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Resumen—. Esta tesis doctoral tiene por objeto explorar en las diferentes
aproximaciones a la evaluacién de impacto socio-econémico de la I+D+i y pro-
poner un modelo de evaluacién del impacto que, considerando las dimensiones
politico-sanitaria y empresarial, permita aportar al decisor politico informa-
cién temprana que complementen a las requeridas en este sector (estudios de
coste-efectividad clinica y establecimiento de mecanismos adecuados para su
financiacién), de forma que le permitan tomar decisiones de incorporacién de

innovaciones considerando criterios de desarrollo regional.

Hasta el momento, el impacto de una innovacién destinada al &mbito sani-
tario se ha analizado desde la perspectiva clinica y politica. No existen estudios
que relacionen el valor econémico de la innovacién generada en este sector en
términos de estimulos a la generaciéon y mantemiento de empleo y riqueza para
el tejido empresarial de la region. La pregunta de investigacién es la siguiente:
. Es posible incorporar una dimensién adicional a estos estudios de evalua-
cién de impacto econémico en el &mbito sanitario, de forma que proporcionen
informacion adicional que permita a los decisores politicos tener alternativas
para financiar ademas de aquellas innovaciones mas coste-eficientes en térmi-
nos clinicos, aquellas que ademads generan un mayor estimulo una generacién

de ahorros para el sistema sanitario y de riqueza para la regién?.

Pero atin hay mas, en un sector tan regulado como el sanitario, que re-
quiere procesos, evidencias y resultados de una innovacién sobre la poblacién
antes de poder incorporarla a su cartera de servicios, el decisor politico necesi-
ta tomar deciciones en etapas muy tempranas del desarrollo de la innovacién,
cuando las evidencias clinicas de la misma y los andlisis coste-efectividad no
estan disponibles. Para ello, en la tesis se avanza en la utilizaciéon de mode-
los acuerdos compartidos para la incorporacién de innovaciones, y propone un

modelo de evaluacion de introduccion de innovaciones tecnoldgicas en el sector.

Sin embargo, mientras que en el ambito sanitario, las aproximaciones
metodoldgicas estan muy definidas, las diferentes metodologias de evaluacién
de impacto que se han desarrollado en las ultimas décadas tanto a nivel publico
como privado, han generado una gran multitud de aproximaciones que no
caracterizan de forma global el efecto que una innovacién tanto a nivel interno

de la organizacién que la genera, como en el entorno de influencia.



Las diferencias en los enfoques existentes en materia de evaluacion del
impacto de la innovacion a nivel empresarial, obligan a reenfocar la pregunta
de investigacién, adaptandola a la casuistica de esta dimensién empresarial,
partiendo de la experienca de muchos ejemplos de evaluaciéon cuya implan-
tacién no ha proporcionado los resultados deseados. Para ello, se propone la
utilizacion de un modelo Input-Output para caracterizar los efectos directos,
indirectos e inducidos de la actividad de innovacién de una empresa, comple-
mentado con un andlisis cualitativo basado en los cinco ambitos de impacto

que la innovacion tiene en una empresa.

Para resolver esta pregunta de investigacion, la tesis incluye una prueba
empirica en el andlisis de la introduccién de una innovacién en el &mbito sanita-
rio, en particular una aplicaciéon mévil para la gestion mejora de la informacion
de informacién sobre enfermedades circulatorias (d&mbito piblico y social), y
el proyecto de innovacién que da lugar a dicha aplicacién mévil (dmbito em-
presarial), concretamente una triangulacién secuencial formada por un estudio
de un multicaso compuesto por dos casos independientes, que por separado
responden a las correspondientes preguntas de evalucion y que, a nivel global,

responden a la pregunta central de andlisis de la tesis.

Como conclusién, la contribucién de esta tesis doctoral al conocimiento
cientifico se basa en proporcionar un método que permite caracterizar el im-
pacto econdémico (mds alld de los resultados obtenidos) que el desarrollo de
un proyecto de I+D+i y sus resultados, tienen en el d&mbito sanitario desde la
perspectiva empresarial y politica. Asi mismo, ofrece un método que propor-
ciona informacién temprana al decisor politico que aporta valor en el momento
de la decisién sobre qué innovaciones reciben o no financiacién — en base no
sOlo a criterios de coste-eficiencia y econdmicos, sino de ahorros en el siste-
ma sanitario, generacién y mantenimiento de empleo, ingresos para el sistema
publico y, lo que es mas importante, la estimulacion del tejido empresarial de

la region.

Esta investigacién demuestra que es posible aportar una aproximacion
complementaria a la habitual para la toma de decisiones en la financiacion de

una innovacion en el ambito sanitario.

M



Abstract—. This dissertation aims to explore the different approaches to
the R&D&i economic impact assessment and propose a new approach for im-
pact assessment considering both health and politics dimensions and business,
allows to contribute to the Policy Maker early information that complement
those required in this sector (clinical evidences, cost-effectiveness and funding
schemes), in such a way that would add development criteria into the decision

process.

So far, the impact of an innovation for the health sector has been analyzed
from the clinical and political perspective. There are no studies that relate the
economic value of innovation generated in this sector in terms of stimulus to
the generation and maintenance of employment and wealth for the regional
businesses. The research question is: Is it possible to add an extra dimension
to these studies of economic impact assessment, in a way that will provide
additional information enabling policy makers to have alternatives to fund in
addition to those inmovations more cost-efficient in clinical terms, those that
also generate more stimulus a generation of savings for the health system and

wealth for the region?.

But there is still more, in an industry so regulated as the Health sector,
requiring processes, evidence and results of an innovation on the population
before incorporating it into its portfolio of services, the policy maker needs to
take decisions in a very early stage of the development of innovation, when cli-
nics evidences and cost-effectiveness analysis are not available. For this reason,
the thesis moves in the use of models of shared agreements for the incorpora-
tion of innovations, and proposes a model of evaluation of the introduction of

technological innovations in the sector.

However, since in health field, the methodological approaches are very
well defined, different evaluation methodologies of impact assessment that have
been developed in recent decades both public and private levels, have generated
a multitude of approaches which do not characterize globally the effect as
an innovation both internally in the organization that generates it, as in the

surroundings of influence.

The differences in existing approaches in innovation impact assessment —

at enterprise level—, force to refocus the research question, adapting it to the



casuistry of this business dimension, based on the experience of many exam-
ples of evaluation whose implementation has not provided the desired results.
Therefore, it is proposed the use of an Input-Output model to characterize the
direct, indirect and induced effects of innovation of an enterprise, supplemen-
ted by a qualitative analysis based on five impact areas where innovation has

effects in a company.

To resolve this research question, the dissertation includes an empirical
test in the analysis of the introduction of an innovation in the health sector,
in particular a mobile application for the management and improvement of
information on circulatory diseases (public and social environment), and the
innovation project that gives rise to such mobile application (business), speci-
fically a sequential triangulation formed by a study of a multicase composed
by two separate cases, which separately answer the corresponding questions of
assessment and that, globally, respond to the central question analysis of the

dissertation.

In conclusion, the contribution of this dissertation to scientific knowledge
is based on provide a method that allows to characterize the economic impact
(beyond the results obtained) that the development of an R&D&i project and
its results, have in the health sector from both business and political pers-
pective. Also offers a method that provides early information to the political
decision-maker that adds value at the time of the decision about what inno-
vations receive or not funding - based not only on criteria of efficiency and
economic, but savings in the health system, generation and maintenance of
employment, income for the public system and, what is more important, sti-

mulation of the business grid of the region.

This research, demonstrates that it is possible to provide a complemen-
tary approach to the usual way for decision-making, in the innovation funding

process in health sector.
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Introduccion

“...aqui, como ves, hace falta correr todo cuanto una pueda
para permanecer en el mismo sitio.

Si se quiere llegar a otra parte,

hay que correr por lo menos dos veces mds rdpido”.

A través del espejo y lo que Alicia encontré al otro lado.

Lewis Carrol

La Tesis que se presenta estd encuadrada en el ambito de la innovacion.
Sin embargo, el concepto de innovaciéon ha sido tantas veces definido que se
ha tornado difuso recientemente. Tradicionalmente, la innovacién se ha liga-
do de forma exclusiva a las novedades tecnoldgicas, procedentes de esfuerzos
puntuales y cuyo éxito viene determinado principalmente por el azar. Estas
afirmaciones carecen de sentido en el contexto actual, donde la innovacion es
una condicién sine qua non para la competitividad de las organizaciones, tanto

publicas como privadas.

La innovacion puede ser definida como la explotacion exito-
sa de un cambio o idea aplicada a un proceso, producto o servi-
cto [OCDO08]. Esta definicién permite ampliar los horizontes de la innovacién
exclusivamente “tecnoldgica”, considerando la tecnologia un medio mas que
un fin, e incluyendo modelos de negocio, productos y servicios, procesos, mo-
delos de organizacion, o incluso modelos de relacién que generen valor para las

organizaciones.

El profesor Luis Gamir define el proceso de cambio tecnolégico como la
aplicacion del conocimiento al sistema econémico general y productivo en par-

ticular [Gam07]. Asi, la velocidad de aplicacién del conocimiento al proceso




Introduccién

productivo, es la clave del crecimiento sostenido a medio y largo plazo, sea
este conocimiento generado o adquirido. En el marco de una economia global,
el avance econdmico de un pais o region y el bienestar social de sus ciudada-
nos, depende cada vez mas de la capacidad para aplicar el conocimiento para
mejorar la competitividad y la calidad de vida, principalmente a través de sus

empresas e instituciones.

En este sentido, la Comisiéon Europea [EU01] considera que las politicas
orientadas a dinamizar los sistemas de innovacion se han revelado como el
enfoque mas eficiente para la generacién de innovacién de valor de forma re-

currente, y para proyectar hacia el futuro de una forma sostenible a los paises.

Para el desarrollo de la presente Tesis Doctoral, se profundiza en el entorno
actual y el papel que juega en él la innovacion, de forma que se reinterpreta

la actividad de innovar.

= Innovacién en sentido amplio. Desde nuestra experiencia, la activi-
dad de innovar no debe quedar limitada a un departamento de I+D+i o
a la adquisicion de nuevas tecnologias, sino que es responsabilidad de
todas las areas de una organizacion, no solo del departamento de

innovacién®.

= Innovacién alineada con los objetivos del negocio. Innovar no es
un fin en si mismo. La innovaciéon debe enfocarse en generar valor,
es decir, servicios para el ciudadano (desde el lado del sector publico),
y beneficios, relaciones, mercado, etc. para las organizaciones privadas.
Es fundamental entender los objetivos de la organizacién para poner la

innovacion al servicio de la mejora organizacional.

» Innovacién sistematizada y abierta dentro de la organizacién. La
innovacion pasa a ser una actividad del dia a dia en la que todos partici-
pan. Para ello, es imprescindible imponer una gestiéon por proyectos, de

forma andloga a una cuenta de resultados.

La actividad de innovar puede (y debe) afectar a todos los 4mbi-

tos de las organizaciones. De hecho, segin la 3.2 Edicion del Manual de

I'En caso de existir, dado que en la gran mayoria de organizaciones ptiblicas y privadas,

no existe.




Motivacién

Oslo de la Comision Europea y la OCDE [EU01,0CDO08]|, podemos considerar
como innovacion todo cambio significativo cuya aplicacion suponga una mejora
en el resultado de la organizacién (bien sean beneficios, calidad, imagen frente

al cliente, relacién con los stakeholders?, etc.).

La importancia de la innovacién como palanca de aumento de competiti-
vidad y generacion de valor para una organizacion, requiere de instrumentos
capaces de mostrar los resultados a los responsables politicos y empresariales
no sélo en el momento del diseno de una actividad, programa, proyecto o politi-
ca publica, sino también durante su ejecucién, y una vez finalizada la misma.
Unicamente de esta forma, serd posible determinar y alinear las actuaciones
con los requerimientos de un territorio u organizacion a lo largo del tiempo,

maximizando los resultados obtenidos y minimizando los errores de enfoque.

Motivacion

El sector sanitario es uno de los principales sectores productivos de la
economia espafiola [BFG109]. Sélamente el sector piblico representa mas de un
5% del PIB, da empleo a més de 1 millén de personas y gestiona un presupuesto
de més de 60.000 millones de euros — una cantidad similar al total del gasto
publico en paises como Irlanda o Portugal— En Espana, su peso sobre el
presupuesto de las autonomias supone aproximadamente 4 veces mas que el
correspondiente a infraestructuras. [BFG109]. La vertiginosa irrupcién de las
TIC en el dmbito sanitario, el nuevo marco de relacién con los profesionales
médicos, proveedores y el contexto de crisis econdmica actual (que deriva en
la obligacién de hacer mas con menos y de ser muy eficiente en la gestién
y los resultados), conducen a los retos del sistema que muestra la Figura 1.
Ademads, la creciente demanda de servicios sanitarios en los préoximos afios

habra aumentado considerablemente:

2Stakeholder es un término inglés utilizado por primera vez por R.E. Freeman en su
obra: “Strategic Management: A Stakeholder Approach” [Fre84b], para referirse a “quienes
pueden afectar o son afectados por las actividades de una empresa”. Estos grupos son los
ptblicos interesados o el entorno interesado (“Stakeholders”), que segin Freeman deben ser

considerados como un elemento esencial en la planificacién estratégica de los negocios.
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s El 20 % de los espanoles tendra més de 65 afios, lo que supone que mas
de 10 millones de personas tendran un coste sanitario entre y 4 y 12 veces
superior al resto de la poblacién. [BFGT09, INE14]

» El 60 % de los espafioles padecerd una enfermedad crénica, lo que in-
crementard de forma importante los recursos destinados a estos pacien-

tes, que suman maés del 70 % del total del gasto sanitario en la actuali-
dad. [OMS13]

» Ademsds, los nuevos tratamientos y tecnologias (avances en genética mo-
lecular, cirugfas menos invasivas, medicina personalizada, etc.) habrén
fomentado una mayor demanda, al hacer posibles nuevas intervenciones

y tratamientos.

La innovacién en el ambito sanitario es, sin duda alguna, necesaria y
deseable, pero plantea retos importantes para los gestores, abordados en la
actualidad desde una doble perspectiva: a) La optimizacién del coste -
efectividad del tratamiento a incorporar y b) El establecimiento de

mecanismos adecuados para su financiacién.

Es en este dltimo punto, la financiacion, donde el decisor politico encuen-
tra mayores problemas. Ademads del contexto actual de crisis econémica que
requiere “hacer mds con menos”, la progresiva disminucion del presupuesto
sanitario obliga a que en muchas ocasiones, la financiacion de una innovacién
sanitaria se acometa mediante los recortes de otro servicio o prestacion sani-
taria. Por ello, conocer el impacto que una innovacién tendra no sélo en la
prestacién del servicio a los beneficiarios, sino también en términos de ahorros
para el sistema — y generacién de valor y riqueza para la regiéon donde se

produce —, es de suma importancia para la sostenibilidad del sistema.

Por ello, la justificacién de llevar a cabo esta tesis estd sustentada en los

siguientes motivos:

s Los analisis de coste-utilidad y coste-efectividad por si solos no respon-
den a las siguientes preguntas: ;Puede el Policy Maker dar cobertura a
sus beneficiarios?;Se disponen recursos suficientes para afrontar la car-

ga financiera de esta innovacién?. En este aspecto, en un escenario de

4



Motivacién

La cronificacion de las enfermedades es un fenémeno que se ha acentuado en los ultimos
afios motivado, entre otras causas, por el envejecimiento de la poblacién y por los avances
médicos que han disminuido la mortalidad de multitud de patologias

La trasformacion de los sistemas de salud orientados, en la actualidad, ala enfermedades
“agudas” hacia una atencion integral del paciente cronico va a suponer una mejora
sustancial de la calidad de la asistencia, ademas de un driver de eficiencia en costes
considerable ya que en estos momentos se estima que suponen un 70-80% del coste total

RETO 1. LA ATENCION AL PACIENTE CRONICO

La transformacion del sector salud en los ultimos 10 afos ha sido muy importante, a nivel
recursos, de tecnologias, terapias, nuevos modelos asistenciales, colaboracién publico
privada, ..., lo que se ha mantenido casi invariable ha sido el paradigma de relacion con los
profesionales, el cual no incentiva la mejora.

Los profesionales son la base de la asistencia, representando el 50% del gasto e induciendo
hasta el 80% restante, lo que deriva en la necesidad de establecer nuevos modelos de
relacion y compensacion que contribuyan a la sostenibilidad del sistema a través del
compromiso con la eficiencia y la calidad.

RETO 2. NUEVO MARCO DE RELACION CON LOS PROFESIONALES MEDICOS
. ______________________________________________________________________________|

La necesidad de nuevas fuentes de financiacion y el compromiso con la sostenibilidad, han
supuesto que el modelo relacional clasico entre los dos ambitos, proveedor y comprador
haya cambiado, pasando el primero a ser un prestador de servicios al segundo o incluso un
colaborador en la gestion y prestacion de servicios con el fin de optimizar recursos y mejorar
la calidad de la asistencia. Por otro lado, los objetivos de eficiencia y calidad han derivado en
cambio en el paradigma habitual de interrelacion entre las funciones de compra, financiacion
y evaluacion de proveedores de Sistemas Publicos de salud

RETO 3. NUEVO MARCO DE RELACION CON LOS PROVEEDORES

El gasto sanitario ha crecido durante el periodo 2000-2009 por encima del 8% anual,
derivado del envejecimiento de la poblaciéon, del cambio de los estilos de vida, el
empowered patient, los avances cientificos y tecnolégicos y la mayor implantacion de
las tecnologias de la informacion. Esto ha provocado un problema de sostenibilidad
del sistema en el periodo de crisis econémica que estamos viviendo que ha hecho
necesario establecer estrategias de contencion del gasto que afectan a toda la cadena
de valor de la asistencia sanitaria.

RETO 4. LA OBLIGACION DE HACER MAS CON MENOS

Uno de los grandes retos de nuestra época en el ambito de la Salud es conocer de
primera mano el impacto y los resultados de las medidas que se disefian y se ponen
en marcha no solo a nivel de negocio sino también a nivel IT.

El establecer una cultura de evaluacion y monitorizacion avalara la toma de decisiones
adecuadas por parte de los responsables publicos, e impulsara el papel del paciente-
cliente, ayudando a mejorar la eficiencia del sistema y a una mejor asignacioén de los
recursos econémicos y humanos.

RETO 5. EL COMPROMISO CON LA GESTION Y LOS RESULTADOS

Figura 1: Retos del Sistema Sanitario Espanol. Fuente: Elaboracién propia.
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reduccién progresiva de los recursos y un avance vertiginoso de la tecno-
logia, se hace necesario contar con un modelo de evaluacion del impacto
presupuestario de introducciéon de una tecnologia que permita al Policy
Maker disponer de informacién en los primeros estadios de desarrollo de

la misma, para la ayuda a la toma de decisiones.

Hasta este momento, el impacto de una innovacién destinada al ambito
sanitario, se ha analizado desde la perspectiva clinica y politica. No exis-
ten estudios que relacionen el valor econémico de la innovacién generada
para este sector en términos de estimulos a la generacién de empleo y

riqueza para el tejido empresarial y social de un territorio.

Siguiendo con el motivo anterior, los estudios realizados para la deter-
minacién del efecto de los incentivos a la I+D e I4+D+i, se limitan a
estudios globales mediante estadisticas y series temporales [Lim05], no
se han realizado ninguno a nivel micro de proyecto, y tampoco siguiendo

la metodologia de multiplicadores lineales (Tablas Input / Output).

Los estudios de evaluacién de impacto de la innovaciéon que existen en
la actualidad no reflejan el efecto que ha producido la ejecuciéon de un
proyecto en la propia organizacién y su entorno més cercano, inicamente
se centran en la contribucién al cumplimiento de objetivos globales y

politicos, no empresariales.

Para alcanzar los objetivos planteados, tanto la construccién del mode-

lo de multiplicadores como el analisis del impacto del incentivo recibido por

empresas para la ejecucion de proyectos de I+D e I4+D+i hay que enfrentar-

se a una restriccién importante: la disponibilidad de datos. La falta de

informaciéon puede ser un problema importante a la hora de realizar anélisis

empiricos.

Las fuentes principales de datos para la presente tesis doctoral seran el

Ministerio de Salud, Politica Social e Igualdad, asi como el Instituto Nacional

de Estadistica [INE14,INE]. En cuanto a los datos necesarios para llevar a cabo

el proceso de evaluacion, se recurre a entrevistas personales con los responsables

del proyecto de innovacién que genera la aplicacién mévil objeto de anélisis?®,

3Proyecto INNPACTO IPT-2011-1721-430000 del Ministerio de Ciencia e Innovacién

6
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asi como informacion procedente de las cuentas anuales de las empresas. Para
el Marco Input / Output de Castilla y Leén (Comunidad Auténoma donde
se ejecuta el proyecto de innovacién a analizar), se utiliza como fuente de

informacion la Junta de Castilla y Ledn.

Antecedentes

Las ventajas reconocidas de la innovacién para incrementar la competiti-
vidad de empresas y territorios, asi como para contribuir a mejorar las condi-
ciones ambientales y sociales le han otorgado un lugar central en los debates
cientificos y politicos. Ello viene a explicar el interés creciente por medir la po-
sicién que detenta cada territorio respecto a su desempeiio innovador [Gon10].
Sumado a esto, la inversién en la promocion de la innovacién realizada en
la ultima década, demandan tener una medida del impacto que ha tenido la

innovacion en la sociedad.

Es mas, en los ultimos anos, promovido por el creciente interés de ca-
racterizar el impacto que la innovacion tiene sobre la economia, instituciones
publicas y privadas han llevado a cabo ejercicios de evaluacién del impacto,
proponiendo indicadores que, con mayor o menor acierto, intentan conocer los
procesos innovadores que ocurren en un territorio [Gonl0, Rom05]. Organiza-
ciones como la OCDE han incorporado recientemente nuevos enfoques de me-
dicién de la innovacion, insistiendo y profundizando en aspectos considerados
ya tradicionalmente — caso de los recursos humanos, origen de la financiacién
o caracteristicas de las empresas innovadoras — y anadiendo otros nuevos —
como la colaboracién y cooperacién en esta materia o las infraestructuras de
apoyo a la misma — [OCDO08]. Junto a ello, se ha adoptado una perspecti-
va més amplia, incluyéndose indicadores relacionados con la innovacién y las
principales problematicas a nivel global como son: la salud, el medio ambiente

y, dentro del mismo, el cambio climético. [OCDO0S|

A tenor de lo senalado parece, pues, que las estadisticas mas al uso presen-
tan limitaciones importantes que las convierten en inadecuadas para estudiar la
innovacion entendida en sentido amplio. Para ello, hay que utilizar no sélo indi-

cadores que se refieran al sistema productivo, sino también otros que pongan en

7
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relacion a éste con su entorno, incorporando informacién sobre las estructuras
socioecondémicas e institucionales [KVMB02, ACM 02, Smi07, Gon10].

En el caso de la evaluacién del impacto en el tejido empresarial, nuestra
aproximacién a este campo se basa en un enfoque situado en los modelos Input-
Output [Leob1]. Modelos que tienen la cualidad de captar los efectos de re-
troalimentacién que se producen en el entramado productivo de una economia
tras una perturbacién exdgena de la demanda (ya sea aumento o disminucién
del gasto). Estos efectos de retroalimentacién son los llamados efectos indirec-
tos que se calculan mediante multiplicadores y se pueden obtener a partir del
Marco Input-Output. Estos modelos infravaloran el efecto total que produce
una variacion exogena en la demanda de cualquier rama de actividad sobre el
conjunto de la economia. Esto es debido a que los efectos no se agotan en la
demanda intermedia, sino que también afectan a la renta de las empresas y
de los hogares, lo que provoca variaciones en el consumo y en la inversion, lo
cual inicia un nuevo ciclo de efectos introducidos. Una de las razones por las
que el este tipo de modelos ofrecen buenas perspectivas para la investigacién,
es su mayor facilidad para responder cuestiones econémicas importantes para
el desarrollo econémico regional, al caracterizar las diferentes partidas de gas-
to que genera un proyecto de innovacién, con independencia del esquema de
financiacién utilizado®, asi como la obtencién de agregados macroeconémicos
como PIB, empleo, etc. que dan indicacién del desarrollo de la economia con-
siderada. De manera adicional, este enfoque posibilita ampliar el andlisis para

caracterizar la evolucién de la empresa que desarrolla la innovacion.

Asi pues, podemos decir que el impacto que produce la innovacién en
el ambito empresarial, puede ser caracterizado mediante un modelo Input-
Output, pudiendo, a partir de este modelo de andlisis, adicionar indicadores
que permitan obtener el impacto que la innovacién tiene tanto en una eco-

nomia, una empresa y un sector en concreto.

El dambito de la salud constituye uno de los sectores econémicos donde
mayor inversion se realiza en investigacion y desarrollo, y donde se genera e in-

troduce més innovacién [OPT12]. Con un escenario de crisis econdémica global,

4es posible utilizar para el andlisis tanto las tablas Input-Output nacionales como las

regionales, en funcién de la disponibilidad de las mismas.
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seglin diversos estudios, si las previsiones de crecimiento econémico de la eco-
nomia realizadas por el FMI (Fondo Monetario Internacional) son correctas,
ninguna comunidad auténoma tiene garantizada a medio plazo la sostenibili-
dad financiera del sistema sanitario puiblico (entendida esta como la evolucién
acompasada de las dindmicas de gasto sanitario ptblico e ingreso piblico). El
crecimiento medio anual del gasto sanitario publico espanol esperado para el
periodo 2013-2016 en ausencia de reformas que modifiquen significativamen-
te la tendencia de crecimiento observada en los anos previos, se estima en el
4,4 %, aunque hay una notable variabilidad entre comunidades auténomas (ver
Figura 2) [ASM™13]. Segin el Ministerio de Salud, Politica Social e Igualdad
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Figura 2: Indice del crecimiento medio anual predicho del gasto sanitario total
por CC.AA en ausencia de reformas 2013-2016. Fuente: [ASM*13].

de Espana, el nivel de gasto ptiblico del pais en el ano 2011 fue de casi 68.000
millones de euros. Entre 1991 y 2010 el gasto sanitario ptiblico en Espana ha
crecido a un ritmo anual nada desdenable, situdndose en términos nominales

por encima del 7% a lo largo del periodo (ver Figura 2).
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2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Servicios hospitalarios y especializados 32.612 | 37.018 | 39.132 | 38.743 | 39.493
Servicios primarios de salud 9.429 | 10.456| 10.831| 10.651 | 10.217
Servicios de salud publica 839 784 1.158 | 761 750
Servicios colectivos de salud 1.828 | 1.907 | 2.074 | 2.058 | 2.086
Farmacia 11.884 | 12.690 | 13.415| 13.381 | 12.237
Traslado, prétesis y aparatos terapéuticos | 1.081 | 1.230 | 1.298 | 1.351 | 1.332
Gasto de capital 2.638 | 2.833 | 2,557 | 2.183 | 1.512
Total consolidado 60.310| 66.918| 70.464| 69.128| 67.626

Tabla 1: Desglose del gasto publico sanitario por categorias. Fuente: Ministerio

de Salud, Politica social e Igualdad.

Tanto en términos del PIB como si se observa el gasto por habitante, hay
una notable dispersion entre comunidades auténomas. En el primer caso, las
regiones que presentan un mayor gasto son las que tienen un menor nivel de
desarrollo, debido a que su PIB es inferior. Ahora bien, la dispersién entre
comunidades en gasto por habitante también es importante y se mantiene
incluso después de ajustar los niveles de gasto por las diferentes necesidades
relativas derivadas de la estructura poblacional (por sexo y edad) de cada

territorio®.

Asimismo, la Tabla 1 desglosa el coste sanitario en las principales partidas
que lo conforman (Gastos de Personal, Servicios Hospitalarios y especializados,
traslados, protesis y aplicaciones terapéuticas, servicios colectivos de salud y

servicios de salud publica).

El vertiginoso desarrollo de las TIC estan posibilitando y configurando
un paciente mas informado que quiere participar activamente de las decisiones
que le afectan, y sin embargo, la extensa regulacion aplicable no sélo a los
profesionales y a la fabricacién y comercializacién de productos, sino también
a las organizaciones en las que estos servicios se proveen, condiciona en gran

medida la incorporacién de innovaciones para el desarrollo del sector.

5En el caso de Castilla y Ledn, las cifras arrojan un PIB del 6,5 % respecto del total de
Espafia y un gasto por habitante de 1.413 euros. [ASMT13]
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Los enfoques de evaluacién del impacto econémico de la innovacién tec-
nolégica en sanidad han estado vinculados tradicionalmente a estudios de
coste-efectividad donde se trata de caracterizar una “tecnologia eficiente” 6 “cos-
te - efectiva”. Como muestra [PSA08], estos estudios tratan de “escoger la
intervencion mas efectiva para la cual el coste incremental por unidad de efec-

tividad ganada es inferior al precio maximo que se quiere pagar”.

Asi, el hecho de que el resultado de un proyecto de innovacién (produc-
to/servicio o proceso — en la elaboracién de un producto — esté patentado,
no significia necesariamente que pueda comercializarse, ya que su puesta en el
mercado no sélo exige superar los requerimientos de las agencias que velan por
la efectividad y seguridad de los farmacos y productos sanitarios, sino que de-

ben ser la opcién politicamente mas “coste-eficiente” del conjunto disponible.

Sin embargo, en el sector sanitario, la mayor parte de los bienes y servicios
que se “consumen” en los procesos asistenciales, corren a cargo de un tercer
pagador que asume total o parcialmente el gasto. Por tanto, que un producto
esté comercializado tampoco significa que sea reembolsable por parte de la
aseguradora. Es precisamente la cobertura por parte de una aseguradora un
elemento clave adicional en la adopcién y difusién de las innovaciones. [OMRO04,
Pri02] Cada vez maés, estas decisiones de incorporacién de nuevas innovaciones
a la cartera de servicios sanitaria estan maéas asociadas a aspectos de coste-

efectividad, asequibilidad y beneficio para el sistema sanitario en su conjunto.

Este hecho provoca que la introduccién de una innovacién (especialmen-
te una innovacién tecnoldgica) en este sector se enfrente a un doble dile-
ma [PSA08]:

= Por un lado, el decisor politico necesita tomar decisiones en etapas muy
tempranas del desarrollo de la tecnologia, cuando las evidencias clinicas
de la misma y el andlisis de coste - efectividad no esté disponible o sélo

se dispone de una evidencia limitada restringida a un grupo de control.

= Por otro lado, la regulacién y legislacién existente en materia de introduc-
cién de innovacién en el sector sanitario requiere de procesos, evidencias
y resultados, lo méas concluyentes posible, del coste - efectividad y el cos-

te - utilidad de la introduccién de la innovacion, sus resultados sobre la
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poblacién, y otros aspectos asociados.

Esta situacién desemboca en la conocida Ley de Buxton de la evaluacién tec-
noldgica, [Cli04]:

“It is always too early until, unfortunately, it’s suddenly too late®”.

Pero ain hay una tercer dilema asociado a los anteriores, y es el deri-
vado a la sostenibilidad futura del sistema sanitario. No sélo es nece-
sario llevar a cabo estudios de impacto presupuestario junto con andlisis de
coste-efectividad o utilidad [GCPR*11] como requisito para evaluar la asequi-
bilidad de las innovaciones (aunque en la préctica sélo unos pocos paises las
ralizan, como Australia (2002), Bélgica (2002), Canadd (2003), Estados Uni-
dos (2003), Francia (2005), Hungria (2002), Holanda (1999), Inglaterra (2004),
Italia (2001), Israel (2004) y Polonia (2004) [GCPR™11], sino que es necesario
complementar estos estudios con otros que permitan caracterizar, en térmi-
nos de generacién de valor para el sistema (mejora en la salud, ahorros en el
sistema sanitario, mejora del tejido empresarial por el desarrollo de la innova-
cién, etc.). En el caso de las innovaciones tecnodgicas, incluso en etapas muy
tempranas de su desarrollo, no puede considerarse como experimental o emer-
gente [GCPRT11,BWW*06,HJ92,LFD*07]. Atin asi, es necesario llevar a cabo
un proceso controlado de recoleccion de evidencias para evitar la difusién de
la innovacién en etapas tempranas. Esta dualidad de rapidez de introduccion
vs suficiente nivel de evidencias es necesario para una correcta introduccion

de la innovacién en el contexto real.

Esta dualidad ha derivado en el desarrollo en los ltimos anos, principal-
mente promovido por los centros de Medicare y Medicaid (CMD), de la inicia-
tiva Cobertura con el Desarrollo de Pruebas (6 Coverage with Evidence
Development — CED ) [HTH07, EORB10]. Esta iniciativa promueve la incor-
poracién de innovacion en el &mbito sanitario al reducir el estancamiento entre
la innovacion y la politica de cobertura basadas en evidencias, ofreciendo una
opcién para la cobertura de prometedores medicamentos, productos biolégicos,
dispositivos, diagnodsticos y procedimientos que de lo contrario no seria posi-

ble cubrir siguiendo las normas probatorias de Medicare por ser “razonable y

5Es siempre demasiado pronto hasta que, de repente, es demasiado tarde
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necesario”. El requisito que introducen es que las innovaciones especificas a
incorporar deben probarse en un ensayo clinico o registro donde participen los

pacientes; es decir, en el marco de un estudio de investigacion.

Hasta este punto hemos discutido el contexto de este trabajo, que se mues-
tra en la Figura 3 a modo de sintesis en los razonamientos expresados en esta
seccion y las relaciones entre ellos. En ella, hemos agrupado los razonamientos
y motivaciones principales en los siguientes apartados: modelo de evaluacion
de la introduccién de una innovacién tecnolégica en el sector sanitario, evalua-
cién del impacto de la innovacién tecnolégica desde el punto socioeconémico y
empresarial, y las relaciones entre ellos, para obtener una medida del impacto

global de la innovacién en el sector sanitario.

Una vez expuesto el contexto y motivacién de la tesis, la proxima seccién
detalla el objetivo principal de la misma, los objetivos especificos derivados de

él, asi como las contribuciones asociadas.

Objetivos

Teniendo en cuenta las consideraciones y antecedentes expuestos en las
secciones anteriores, el objetivo general de la tesis es “proponer un método
apoyado por ordenador permita obtener el impacto socio-econémi-
co de una innovacion en el ambito sanitario, desde la perspectiva
empresarial y del Policy Maker”. Este método ha de permitir medir la
innovacion en un contexto real, es decir, tanto desde la vertiente de analisis
de la innovacién generada por una organizacién que desarrolla un proyecto
de T+D+i, como desde el punto de vista de la introduccién de una innova-
cién tecnoldgica en el sector, caracterizando el impacto no sélo en términos
de coste-utilidad, coste-eficiencia, y ahorros para el sistema, sino también en
términos de aportacién a la generacién de beneficios econémico-empresariales
para la empresa u organizacion, y de generacion de empleo y riqueza para la

region donde la misma desarrolla su actividad.

Para conseguir alcanzar dicho objetivo general, es necesario llevar a cabo

una serie de objetivos especificos que se resumen a continuaciéon, junto con las
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MOTIVACION

EVALUACION DE LA INNOVACION

RETOS DEL SISTEMA SANITARIO
La atencion al paciente cronico
La necesidad de hacer mas con menos
(optimizacién de recursos)
Nuevo marco de relacion con los
profesionales médicos
El compromiso con la gestion y los resultados.
Nuevo marco de relacion con los proveedores

+ Aproximaciones metodoldgicas de politicas de 1+D+i a
nivel global, no de proyecto concreto.

+ Enfasis en resultados cualitativos, no cuantitativos.

+ En Sanidad, es necesario obtener tanto el coste-
efectividad (evidencias clinicas) como regulatorias.

* Es posible aportar informacion adicional al Policy
Maker para la toma de decisiones, mas alla de los
estudios de coste-utilidad requeridos (empleo, etc.).

v

v

OBJETIVO GENERAL
Proponer un método apoyado por ordenador que permita obtener el impacto socio-econdmico
de una innovacién desde la perspectiva empresarial y del Policy Maker

v OBJETIVOS ESPECIFICOS v

(Obj. 1) Caracterizar el marco conceptual,
normativo y estadistico de la innovacién

(Obj. 2) Definir el Sistema Nacional y

Regional de Innovacion. ’
4
(Obj. 3) Caracterizar la evaluacién de

impacto de proyectos de 1+D+l, tipologias,

momentos de realizacién, alcance y andlisis

de metodologias de evaluacién del impacto

de la 1+D+i disponibles

(Obj. 4) Caracterizar el marco teérico de
evaluacién socio-econdmica derivado del
modelo Input / Output para la evaluacién

de proyectos de |+D+i
v

(Obj. 5) Identificar los distintos tipos de
valorizacién de tecnologias y
metodologias de evaluacién econdmica
en el ambito sanitario

v

(Obj. 6) Proponer un método que
permita caracterizar el impacto ex- ante
de la introduccién de una innovacién
(tecnoldgica) en el sector sanitario

CONTRIBUCIONES

4

(C1) Proponer un marco teérico estructurado
que permita de forma sencilla, la definicion,
descripcion y caracterizacion de las areas de

impagto de la innovacion en una organizacion.

impacto que la ejecucion de un proyecto

de I+D+i tiene tanto en la empresa que lo

ejecuta como en la economia local y
regional

v
(C2) Un modelo global de evaluacion del

v v
(C3) Proponer un modelo de valorizacion
del impacto presupuestario de una
innovacion en salud

(C4) Evaluacion y validacion de las propuestas de la tesis en un entorno real como una
contribucién experimental

+ Evaluacion de la herramienta
CardioManager

* Muestra real obtenida del Hospital de Leén

+ Evaluacion de un proyecto INNPACTO

* Herramienta INNPACTA

EVALUACION (CONTRIBUCION EXPERIMENTAL)

Figura 3: Esquema general de la tesis, en el que aparece el contexto de la misma,

los objetivos, las contribuciones esperadas y la evaluacion que se llevara a cabo.

Fuente: Elaboracion propia.
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contribuciones asociadas a los mismos:

Obj. 1

Obj. 2

Caracterizar el marco conceptual, normativo y estadistico de
la innovacion.

Para alcanzar este objetivo, es necesario conceptualizar tanto la defi-
nicion de innovacion, tipos de innovaciones, asi como la normativa que
la regula y la estadistica que permite medirla, tomando como base la

literatura asociada.

Definir el Sistema Nacional y Regional de Innovacién.

Para alcanzar este objetivo, es necesario determinar la influencia de la
innovacién en los diferentes agentes que configuran el sistema nacio-
nal de innovacién, asi como establecer los requisitos y caracteristicas
que configuran los sistemas regionales de innovacién; esto es, recursos
referidos al potencial humano y econdémico, su estructura y agentes y
relaciones que integran el sistema, la capacidad de absorcién, la arti-
culacion, vinculacién y relaciones que se producen entre los diferentes
actores del sistema y, por ultimo, determinar el papel que juega la
administracién publica (regional y nacional) en el contexto del siste-
ma (promocién de leyes, normas y politicas de fomento a la I4+D y la
innovacion).

El concepto de Sistema Regional de Innovacién pone de manifiesto la
importancia fundamental de las redes de actores y los entornos institu-

cionales, dentro de los cuales se desarrollan los procesos innovadores.

El entorno en que operan las organizaciones, influye sobre la manera
en que éstas llevan a cabo sus procesos productivos y de comercializa-
cion. Incide, ademads, sobre los procesos de aprendizaje y de formacién
de capital humano. Sin embargo, los actores e instituciones del entorno
no estan ubicados en un vacio; su posicionamiento dentro de territo-
rios especificos facilita, en gran medida, su articulacion mutua y hace
posible la generaciéon de sinergias. El énfasis se pone no en fortale-
cer a actores aislados, sino en fortalecer al sistema en su conjunto.
El potenciamiento de los Sistemas Regionales de Innovacién, opera

entonces, como acelerador del desarrollo local o regional, al generar
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efectos sinérgicos y potenciar el aprovechamiento de las oportunida-
des de innovacién para a su vez potenciar el desarrollo endégeno de

los territorios.

Obj. 3 Caracterizar la evaluacion de impacto de proyectos de I+D-+1,
tipologias, momentos de realizacién, alcance y analisis de me-
todologias de evaluaciéon del impacto de la I4+D+i disponi-
bles.

Una vez que ya tenemos caracterizada la innovacion y el modelo de
ecosistema donde se genera, realimenta, y se transfiere, el siguiente ob-
jetivo de la tesis persigue caracterizar qué se entiende por evaluacién
de impacto; su casuistica, caracteristicas, etc., asi como analizar las
caracteristicas de los diferentes ejercicios de evaluacién de impacto lle-
vados a cabo por organizaciones ptblicas (Universidades, Fundaciones,
Centros Tecnolégicos, Administracién Publica nacional e internacio-
nal) y privadas (Instituciones financieras, empresas, etc.), al objeto de
determinar los diferentes enfoques utilizados, sistematica de evalua-
cién, momento temporal, fuentes de informacién utilizadas, ambitos

de impacto considerados, resultados obtenidos y barreras encontradas.

La consecucion de los objetivos anteriores nos ha de llevar a alcanzar la primera

contribucion tedrica esperada para esta tesis:

C1. Proponer un marco tedrico estructurado que permita de forma
sencilla, la definicién, descripcién y caracterizacion de las areas
de impacto de la innovacion en una organizacion.

Para ello, serd preciso organizar y categorizar los resultados obtenidos en
los dos objetivos especificos planteados hasta ahora. Es decir, establecer
un marco de analisis que permita caracterizar las areas funcionales de
la organizacién en las que tiene impacto la realizacién de un proyecto de
I4-D+i; su caracterizacién en términos de indicadores asociados y aquellos
datos de contexto que puedan influir en cualquiera de los aspectos defini-
dos. Este modelo tedrico ha de ser facilmente entendible [BGR*05,TDJ01]
tanto por la organizacién como por el Policy Maker, dado que serd una

parte importante del modelo de evaluaciéon a disenar. Para ello, dicho
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modelo se desarrolla sobre Microsoft Excel con una estructura en forma
de cuestionario de facil comprension para promover su uUso en personas
con diferentes niveles de conocimiento en el campo de las evaluaciones de

impacto socio-econémico (ver Apéndice C).

Obj. 4 Caracterizar el marco tedérico de evaluaciéon socioeconémica
derivado del modelo Input / Output para la evaluacién de
proyectos de I4+D-i.

Se trata de elaborar una modelo de evaluacién que permita obtener
los impactos econdémicos que la ejecucién del proyecto tiene para la
propia organizacion que lo desarrolla, y para la economia local y regién

donde la misma desarrolla su actividad.

Para ello, en primer lugar hay que interpretar los resultados del anélisis
realizado en términos de metodologias de evaluacién y caractersiticas
requeridas. En este caso, la aproximaciéon metodolégica que se uti-
lizard es la de los modelos Input/Output, por lo que serd necesario
construir el modelo en base al anélisis de las tablas Input/Output re-
gionales (caso de que la Comunidad Auténoma donde se ejecuta el
proyecto disponga de ellas), o bien construirlo a partir de las naciona-
les [INE14].

La contribucion de los objetivos anteriores nos lleva a alcanzar la siguiente

contribucion esperada de esta tesis:

C2. Un modelo global de evaluacion del impacto que la ejecucién de
un proyecto de I4+D+i tiene tanto en la empresa que lo ejecuta
como en la economia local y regional.

Este modelo estard apoyado por una herramienta de andlisis capaz de
interpretar tanto la informacién cuantitativa del modelo (datos econdmi-
cos), como cualitativa (resultados de la cumplimentacion del cuestionario

propuesto en la contribuciéon C1, y los métodos descritos en los objetivos

Obj. 6 v Obj. 7.

Obj. 5 Identificar los distintos tipos de valorizacién de tecnologias y

metodologias de evaluacion econémica en el &mbito sanitario.
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Obj. 6

Para alcanzar este objetivo, se ve la necesidad de analizar las diferen-
tes aproximaciones a la evaluacién de impacto econémico llevadas a
cabo en el ambito sanitario, asi como los modelos de valorizacion de
tecnologias, al objeto de determinar los determinantes y componentes

de los analisis de impacto, asi como los modelos disponibles.

Este anadlisis se llevara a cabo analizando la bibliografia existente en
bases las bases de datos PUBMED, The cocharane Library, CRD (in-
cluyendo DARE, HTA y NHS EED), MEDLINE, DAHTA, Econlit,
Embase, BIOSYS Previews, el registro de analisis de coste-efectividad
del departamento de salud de Reino Unido, asi como biisqueda en re-
vistas de indice de impacto como Journal of Medical Systems, Inter-
national Journal of Medical Informatics, Journal of Medical Internet

Research.

Ademas, se ha utilizado la base de datos resultado del proyecto EU-
RONHEED?, al objeto de caracterizar los ejercicios de evaluacién

econémica en el ambito de la salud y metodologias asociadas.

Proponer un método que permita caracterizar el impacto ex-
ante de la introduccién de una innovacién (tecnolégica) en el
sector sanitario.

Una vez que ya tenemos analizados los diferntes métodos existentes
para medir el impacto econdémico, serd necesario proponer un modelo
de valorizacion de una tecnologia que permita considerar cualquier
tecnologia sanitaria y obtener estimaciones condiferentes grados de

complejidad.

La consecucion de los objetivos anteriores nos lleva a alcanzar la tercera con-

tribucién tedrica de la tesis:

"The European Network of Health Economics Evaluation Databases Project (EURON-

HEFED), ofrece bases de datos de evaluaciones econémicas de intervenciones en Salud en

Francia, Alemania, Italia, Holanda, Espana, Suecia y Reino Unido, asi como los paises aso-

ciados. El objetivo de las bases de datos es indexar toda la literatura publicada en materia

de evaluacién econémica de la salud de los paises que forman la red. La URL para el acceso

a la web es: http://infodoc.inserm.fr/euronheed
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C3. Proponer un modelo de valorizacion del impacto presupuestario
de una innovacién en salud. Para ello serd preciso organizar y catego-
rizar los resultados de los objetivos 4 y 5, estableciendo los condicionantes
que justifican la existencia del modelo, asi como las aproximaciones me-
todoldgicas en las que se basa el mismo, su caracterizacién en términos
de indicadores socio-econdmicos y aquellos datos de contexto necesarios

que puedan influir en cualquiera de los aspectos definidos.

Obj. 7 Evaluar el modelo de evaluacion del impacto socio-econémico
de la innovacién en el ambito sanitario.
Este objetivo es clave para el desarrollo de la tesis puesto que plan-
tea la aplicacion practica de los dos modelos definidos en los objeti-
vos anteriores para medir el impacto que la innovacién derivada de
la realizaciéon de un proyecto de innovacién tiene tanto en el ambito

empresarial como en el politico.

Para ello, se llevara a cabo el andlisis de una aplicacién movil obtenida
como resultado de la ejecucién de un proyecto de I+D+i desarrolla-
do en el marco del programa de incentivos INNPACTO®, asf como el
analisis del impacto socioeconémico del propio proyecto de innovacion,
tanto en la empresa como en el tejido econdémico regional. Las propues-
tas realizadas en la tesis se aplicaran de forma separada, para obtener
el impacto individual de cada escenario, analizandose posteriormen-
te el analisis de casos cruzados, lo que se considera un multicaso de
estudio. [Sta06]

C4. Se debe considerar la evaluacién y validacién de las propuestas de la
tesis en un entorno real como una contribucién experimental, teniendo

en cuenta el enfoque situacional desde el que emprendemos la tesis, que

8El objetivo fundamental del Subprograma INNPACTO es proporcionar la creacién de
proyectos en cooperacién entre organismos de investigacion y empresas para la realizacién
conjunta de proyectos de I+D-+i que ayuden a potenciar la actividad innovadora, movilicen
la inversién privada, generen empleo y mejoren la balanza tecnolégica del pais, asi como
fomentar la participacion de las entidades beneficiarias en proyectos y programas europeos

e internacionales. La URL de acceso es: http://www.idi.mineco.gob.es.
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concede una relevancia fundamental a que la evaluacion del impacto socio-
econdmico se realice en el contexto real en que se desarrollan. La eleccion
de un caso multiple o “multicaso” de estudio como estrategia para realizar
la validacién de las propuestas, lleva asociado el estudio en profundidad de
los estudios de caso asociados. En si mismas, la descripcion y conclusiones
obtenidas con cada uno de ellos constituye una contribucion al area de
andlisis econémico del impacto de la innovacién en el tejido productivo
y social de un territorio, por lo que es el punto de continuacién para
profundizar y emprender caminos paralelos a los llevados a cabo en esta

tesis.

Metodologia de investigacion

Para la consecucién de los objetivos planteados anteriormente, vamos a
utilizar el método de andlisis que muestra la Figura 4. El método propone un
proceso ciclico de investigacién, en el que se realizan varias iteraciones. En
cada una de ellas, el proceso de investigacién debe de seguir cinco etapas o
fases: Acopio de informacion, andlisis, formulacién de propuestas, desarrollo y
evaluacién. Segun se puede apreciar en dicha figura, los resultados obtenidos
en la fase de evaluacién de cada iteracién seran utilizados como informacién
de entrada a la siguiente iteracién. Esta informacién ha de ser utilizada para
refinar progresivamente las diferentes propuestas y contribuciones planteadas

en esta tesis.

Ademas de la metodologia propuesta para el desarrollo de la tesis, un as-
pecto importante a tener en cuenta es la aplicacién de los resultados tedricos a
un caso real. Para ello, utilizamos el enfoque de estudio de casos [Sta98 Mar12],
que es un método que atiende a esta profundizacién de un aspecto concreto
de la realidad. Al combinar el estudio de casos con la necesidad de aplicar (y
por tanto evaluar) las propuestas de forma incremental, nos encontramos con
la realizacién de dos estudios de caso relacionados entre si por un objetivo
comun, que no es otro que la validacién de las propuestas que proponemos en
la tesis. Para la aplicacién préctica, se construye un caso global (o multicaso),

que pretende dar respuesta a las preguntas de investigacién planteadas y, en
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—>| Fase de recogida de informacién

!

Fase de analisis

v

Fase de formulacién

v

Fase de desarrollo

v

Fase de evaluacion

]

Figura 4: Fases de las que consta la metodologia de investigacién. Fuente:

Elaboracion propia.

ultima instancia, validar si el objetivo principal de la tesis se ha cumplido o

no.

A continuacién se explican méas detalladamente cada una de las fases

enunciadas anteriormente:

1. Fase de recogida de informacién. En esta fase se lleva a cabo la
recogida de informacién (primaria o secundaria) relacionada con los di-
ferentes objetivos enumerados en la seccién ”Objetivos”. Como infor-
macion secundaria, deberd incluir una revision bibliografica que incluya

publicaciones referentes a:

» La contextualizacion del marco conceptual, normativo y estadistico

de la innovacién.

= La medida de la evaluacién de impacto de la innovacion, tanto a
nivel de proyecto como de politica publica, indicadores utilizados,

sistematica de evaluacién seguida, etc..

= Las aproximaciones a la evaluacion del impacto de la tecnologia en

el d&mbito sanitario, haciendo énfasis en las distintas metodologias
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existentes, necesidades de informacion, barreras a su aplicacion y

propuestas de actuacion.

= Como informacion primaria se deberd recabar informacién direc-
tamente de las empresas que desarrollan proyectos de innovacion,
mediante la realizacion de entrevistas personales apoyadas por un

cuestionario (que es el resultado de la contribucién C1 de esta tesis).

2. Fase de anadlisis. Esta fase tiene por objetivo sintetizar la informacién
recabada en la fase anterior, de forma que sea posible caracterizar tanto
las aproximaciones actuales para la medicion de la innovacién, y particu-
larmente de la misma en el ambito sanitario, de manera que sea posible

en la fase de formulaciéon proponer propuestas de mejora.

3. Fase de formulacién. Durante esta fase se deben formular las propues-
tas de solucién a las preguntas planteadas en la investigacion, teniendo
en cuenta los resultados de la fase anterior. Dichas propuestas estardan
relacionadas con los objetivos de la investigacién y que podemos englobar

en:

= Un marco tedrico de evaluacién del impacto econémico de introduc-
cién de una innovacién tecnoldgica en el ambito sanitario que pueda
ser utilizado tanto por Policy Makers como por el tejido empresarial

para la ayuda a la toma de decisiones.

= Un método de soporte adaptativo a las necesidades de los Policy
Makers como empresas, que permita medir en términos de impac-
to econdmico, la introduccién de una innovacién tecnologica en el
mercado, tanto desde el lado de los Policy Makers, como desde el

punto de vista de la empresa.

4. Fase de desarrollo. Durante esta fase se implementaran las propuestas
elaboradas en la fase anterior. Para ello, se desarrollard una herramienta
de apoyo al método definido anteriormente en la fase de formulacién. Esta
herramienta puede ser un prototipo capaz de interpretar computacional-
mente la informacién definida en el marco de evaluacion, asi como para
identificar la contribucién que la innovacién tiene en el tejido productivo
de una regién, vista desde las dos perspectivas de andlisis consideradas

(lado piblico — Policy Makers —, y privado (empresas)).
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5. Fase de evaluacion. Esta fase es crucial en el desarrollo del proceso. Se
trata de la aplicacion practica de las propuestas desarrolladas en la tesis
para la evaluacién de los resultados de una innovacion tecnoldgica tanto
en el tejido empresarial (mediante el andlisis del impacto que la ejecucién
del proyecto de I+D+i que da lugar a dicha innovacién tiene tanto en la
propia organizacién que lo desarrolla, como en la regién — en términos
de aportacién al PIB, creaciéon y mantenimiento del empleo, asi como
aportacion a la hacienda ptblica via impuestos —), como desde el lado
del Policy Maker. Para ello, se utilizara el escenario de aplicaciéon pro-
puesto por [CMPTD™14], en la evaluacién del impacto de la introduccién

de una aplicaciéon movil para la gestion de la insuficiencia cardiaca.

Organizacion de la memoria

Finalmente, en lo que se refiere a la organizacién de esta memoria, en
funcién de los objetivos planteados, se ha considerado apropiado estructurar

la tesis en dos grandes bloques:

= Un primer bloque conceptual, en la que se presentaran de forma sintética
todos aquellos elementos tedricos en los que se apoya la aproximacion a

la evaluacién del impacto de la innovacién.

= Un segundo bloque empirico, donde se desarrolla el modelo de evaluacion

propuesto .

La Figura 5 muestra el esquema propuesto para la presente tesis doctoral.
Esta estructurada en siete capitulos y cuatro apéndices. Su contenido, aparte

del incluido en el presente capitulo de introduccion, se detalla a continuacion:

Capitulo 1. Dado que el concepto de innovacién no es exclusivo de un cam-

po de estudio?; el Capitulo 1 incide en la bisqueda y definicién

9s0cidlogos y economistas, entre otros, han estudiado la innovacién desde diferentes pers-

pectivas, generandose una amplia literatura alrededor del término que ha provocado que en

funcién del 4mbito de estudio que se considere, se toma una u otra definicién. [Gonl0]
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Aplicacion empirica

OBJETIVO 1
Caracterizacion del Marco conceptual,
normativo y estadistico de la innovacion

Marco conceptual, normativo y

estadistico de la innovacion

OBJETIVO 2
Caracterizacion de los Sistemas
Nacional y Regional de Innovacion

Sistemas Regionales de
Innovacion

St _

Evaluacion de impacto. OBJETIVO 3
Fundamentos, sistematica y Caracterizar la evaluacion de impacto

licacion a la evaluacion de I .
aphicacion a 'a cvatuacion de fa . . de proyectos de I+D+i, momentos,
Benchmark metodologias Evaluacion 1 Aiietta il dologias d
de Tmpacto de la 14D+ alcance y analisis de metodologias de

innovacion
evaluacion de impacto disponibles

Aproximaciones metodologicas OBJETIVO 5
para la evaluacion del impacto en Identificar los distintos tipos de

el ambito sanitario o A .
Modelos de evaluacion de tecnologias : valorizacion de tecnolqglas y
en el Ambito sanitario metodologias de evaluacion en el

ambito sanitario
OBJETIVO 4

Modelo Input / Output aplicado al Caracterizar el marco teérico de
anilisis de proyectos de I+D+i evaluacion socioeconomica del modelo

Input / Output para la evaluacion de

proyectos de [+D+i
OBJETIVO 6
Modelo de evaluacion de impacto Proponer un método que permita
econdmica de una innovacion caracterizar el impacto de la introduccion

tecnoldgica en el ambito sanitario denalinnovacion (tecnolégica) entel

sector sanitario

[ Aplicacion de la metodologia a un }Capi‘mlo 5
caso real

Figura 5: Estructura de la Tesis Doctoral. Fuente: Elaboracion propia.

lo mas aceptada posible de la innovacion, su marco normativo
asociado y las estadisticas disponibles para medirla. De esa for-
ma, serd posible saber qué se esta midiendo, y si es comparable
aquello que estd midiendo. En caso contrario, puede suceder que
se tomen conceptos totalmente distintos y, en consecuencia, el
resultado obtenido no sera de utilidad a la hora de tomar deci-

siones.

Capitulo 2. En este capitulo, se analiza el entorno en el que una organizacion
desarrolla su actividad innovadora, esto es, lo que la literatura

denimina Sistema Nacional de Innovacién. En concreto, se
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Capitulo 3.

Capitulo 4.

analiza el papel de los agentes que lo componen, caracteristicas
y relaciones entre los mismos. Ademas, se extiende el estudio a

los Sistemas Regionales de Innovacién.

Para ello, se han analizado articulos de las revistas internaciona-
les indexadas en SCI, entre las cuales caben destacar las siguien-
tes: Journal of Operation Management, Technovation (The In-
ternational Journal of Technological Innovation, Entrepreneurs-
hip and Technology Management), Research Policy, Research
and Develop Management, Journal of Product Innovation Ma-
nagement, Journal of Product Innovation Management, Journal
of Engineering, Journal of Fvolutionary Economics and Techno-
logy Management, al objeto de recoger todos los aspectos esen-
ciales, asi como informacién secundaria y primaria derivada del
trabajo de campo en la ejecucion de proyectos de investigacién

empresarial.

En el capitulo se introduce la sistematica de la evaluacion de la
ciencia en Espana, y una panoramica acerca de los requerimien-
tos y limitaciones de emprender un proceso de evaluacion de im-
pacto de la innovacién. Como complemento, se realiza un analisis
exhaustivo de las diferentes aproximaciones a la evaluacién de
impacto desarrolladas en la tultima década, tanto en organizacio-
nes publicas como privadas, en los ambitos de la investigacion,
la banca, el sector privado y organizaciones publicas (incluyendo
organismos publicos de investigacién nacionales e internaciona-
les. El objetivo de dicho andlisis es caracterizar los ambitos de
impacto que configuran el anélisis del efecto que la innovacién

tiene en una organizacién y en su entorno mas préoximo.

Este capitulo analiza las principales aproximaciones existentes
para la evaluacién econdmica del impacto de la innovacién en el
sector sanitario, su problematica, escenarios de aplicacién mo-

delos de analisis y valorizaciéon asociados, etc.

Este analisis se lleva a cabo analizando la bibliografia existente
en bases las bases de datos PUBMED, The cocharane Library,
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Capitulo 5.

Capitulo 6.

CRD (incluyendo DARE, HTA y NHS EED), MEDLINE, DAH-
TA, Econlit, Embase, BIOSYS Previews, el registro de andlisis
de coste-efectividad del departamento de salud de Reino Uni-
do, asi como busqueda en revistas de indice de impacto como
Journal of Medical Systems, International Journal of Medical
Informatics, Journal of Medical Internet Research, etc. y las ba-
ses de datos que proporciona EURONHEED para la bisqueda y

caracterizacion de ejercicios de evaluacion econdmica en salud.

Este capitulo describe la aproximacion metodoldgica propuesta
en la tesis doctoral para la evaluacion del impacto de la innova-
cién en el ambito sanitario. Para ello, se consideran dos ambitos
de analisis: empresarial, donde, partiendo de los fundamentos
tedricos de las tablas Input-Output, sus utilidades y limitaciones,
se propone un modelo de evaluacion del impacto socio-econdémi-
co de la innovacion en una empresa y su entorno mas cercano.
El otro ambito de analisis es el de los Policy Makers, donde,
partiendo de los resultados obtenidos en el capitulo anterior, se
propone un modelo de impacto presupuestario de una tecnologia,
de forma que sus resultados puedan ayudar a los politicos en su

tarea de toma de decisiones.

Este capitulo es un capitulo de evaluacién de los modelos desa-
rrollados en un escenario real de aplicacién. Para ello, se consi-
dera la construcciéon de un multicaso de estudio compuesto por
dos casos: la ejecucion de un proyecto de innovacion que da como
resultado una aplicacién mévil (CardioManager) que se utiliza
para la gestion y monitorizacién de enfermedades coronarias. En
concreto, se realiza un anélisis desde el lado tradicional (sanita-
rio y clinico) en términos de coste - utilidad y coste - efectividad,
asi como un estudio de impacto econémico de la tecnologia uti-

lizando el modelo propuesto.

El otro caso de estudio lo compone el andlisis del impacto que la

ejecucion del proyecto tiene en la organizacién que lo desarrolla y
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Capitulo 7.

su entorno mas proximo. El anélisis cruzado de las conclusiones
de ambos casos propuestos nos llevan a obtener el resultado final
esperado: caracterizar el impacto que una innovacién tiene en el

sector sanitario.

En este capitulo final, se extraen las conclusiones més relevan-
tes de la investigacion que se ha llevado a cabo. Asimismo, se
detallan las principales aportaciones de esta tesis doctoral y se

comentan las futuras lineas de investigacion.

Apéndice A. Publicaciones generadas. En este apéndice se enumeran las

Apéndice B.

Apéndice C.

publicaciones mas relevantes a las que ha dado lugar la presente
tesis doctoral, agrupadas en revistas internacionales, jornadas y
seminarios internacionales y nacionales, asi como la aplicacién

practica en proyectos empresariales.

Siglas de abreviaturas y acrénimos. En este apéndice se
enumeran las siglas y acronimos que aparecen en la memoria

de la tesis doctoral.

Modelo de cuestionario utilizado. En este apéndice se re-
coge el cuestionario desarrollado para la caracterizacién del im-

pacto cualitativo de la innovacién en una organizacion.

Apéndice D. Modelo de impacto presupuestario de una tecnologia.

Este apéndice recoge el modelo de impacto presupuestario de

la introduccién de una tecnologia en el ambito sanitario.
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Capitulo 1

La innovacién, marco de analisis

e importancia econémica

Para innovar hay que estar dispuesto a cambiar de opinion como lo hacen los
simios y no emular a los hominidos que no lo hacen ni muertos.

Este consejo, se hace mds necesario precisamente en tiempos de crisis que es
cuando se debe aprovechar el cerebro.

Eduard Punset

La innovacién en las ultimas décadas ha adquirido un lugar central en la
sociedad, en los debates cientificos, asi como en las agendas politicas de actua-
cién tanto a nivel estatal como regional. Entendida en sentido amplio, se erige
hoy en ventaja competitiva para las empresas y territorios, pero también como
el medio para lograr un desarrollo territorial de cardcter integrado, al permi-
tir disenar respuestas alternativas ante problemas especificos de un territorio,

dibujando con ello nuevos caminos hacia el desarrollo. [Gon10, Rom05]

Asi mismo, el vertiginoso desarrollo de las tecnologias de la informacién y
las comunicaciones ha permitido acelerar e integrar los procesos econémicos a
nivel mundial favoreciendo la globalizacién, y por ello, al desarrollo competitivo
de las empresas. Es mas, las empresas pertenecientes a actividades intensivas
en conocimiento o aquellas que, ain correspondiendo a sectores maduros, han

sabido asumirlas, son las que estan experimentando los mas altos niveles de
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crecimiento, colaborando en la dinamizacién de las economias de los ambitos

en los que se localizan.

Junto a lo anterior, la innovacién también puede posibilitar la mejora de
la calidad del empleo, la reduccién de los riesgos e impactos negativos sobre el

medio ambiente, ademas de contribuir al bienestar de la poblacion.

Las ventajas reconocidas de la innovacion la han convertido en objetivo
de las politicas de promocién del desarrollo, adquiriendo, de este modo, un
creciente protagonismo. La tan mencionada “economia del conocimiento” ha
despertado el interés de numerosos territorios, en la necesidad de mejorar su
potencial innovador como estrategia para mantener o incrementar una posicién

destacada en un contexto de creciente competitividad. [Gonl10]

Por ello, no es de extranar la preocupacién y la necesidad que en ambientes
cientificos o politicos ha surgido por medir el lugar que detenta cada territorio
respecto a su desempeno innovador [Gonl0]. Con el propédsito de evaluarlo,
desde los anos sesenta, han ido surgiendo distintas propuestas de indicadores
que, si bien han evolucionado en sus planteamientos en cuanto a qué medir
— desde una vision restringida de la innovacion asociada exclusivamente a los
resultados de las actividades de I+D a otra més amplia — no han prestado la

suficiente atencién a la escala de referencia de los datos.

La cultura innovadora y el interés por la incorporacion de conocimientos
se erigen, especialmente en la actual situacién de crisis, en estrategias tanto
econémicas como de dessarrollo futuro, al objeto de lograr un nuevo modelo
de desarrollo empresarial mas sostenible, flexible y adaptado a los continuos

movimientos y cambios en el mercado. [Mul05]

En este contexto, se hace cada vez més necesario contar con un mecanis-
mo de evaluacion del impacto que la innovacién tiene en la propia empresa,
mas alld de sus efectos en el territorio en términos de posicién competitiva,

generacién de conocimiento cientifico, etc.

Por ello, este capitulo introductorio pretende sentar las bases de qué se
entiende por innovacién, cual es el marco que la regula y cudles son los princi-
pales mecanismos de medicion existentes, al objeto de poder analizar el estado

de situacion actual de la evaluacion de la misma al nivel empresarial.
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1.1. Definiciéon de innovacion

En los ultimos anos, el concepto de innovacién ha sido ampliamente utili-
zado por todos los estamentos econémicos y sociales para referirse a multitud
de situaciones, actuaciones y comportamientos, que difieren de la casuistica
normal de funcionamiento. Asi mismo, el concepto de innovacién no es exclu-
sivo de un campo de estudio. Como apunta [Rom05], sociélogos y economistas,
entre otros, han estudiado la innovacion desde distintas perspectivas, lo que ha
producido una gran cantidad de literatura en torno al término, caracterizada

por la ausencia de una tinica definicién aceptada por todos.

A nivel empresarial, utilizando un espectro amplio, podemos considerar
como innovaciéon a todo “cambio que genera wvalor”, entendiendo valor
como beneficio econémico, imagen de marca, aumento de facturacion, eficiencia
en costes, mejora de las relaciones con terceros, etc.. No obstante, es una
definicién muy general que conviene limitar. Y una forma de hacerlo es decir

que innovacién es [Mul05]

“ ..todo cambio basado en conocimiento que es el resultado de un
proceso complejo que lleva ideas nuevas y/o mejoradas al mercado
en forma de productos o servicios y de sus procesos de produccion

0 Provision, que son nuevos o significativamente mejorados”.

En el contexto empresarial, las ideas que generan valor son basicamente

comerciales, organizativas y tecnoldgicas, tal y como muestra la Figura 1.1:

La distribucién de los cuadros no es al azar:

= Los bloques inferiores son innovaciones “individuales”, centradas en un
ambito de la organizacién (sus productos, su organizacién o sus modelos

de relacién con terceros).

= El bloque superior, Modelo de Negocio, requiere de la combinacion de
varias innovaciones individuales para que pueda ocurrir. Como ejemplo

de lo anterior podemos considerar:
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Innovacién en Modelos de negocio

Innovacidn tecnoldgica

Innovacién en | Innovaciénen | Innovacién en | Innovacién en
Productos y Procesos Personas y Modelo de
servicios organizacion relacién y
colaboracion

Figura 1.1: Tipos de Innovaciéon. Fuente: Elaboracién propia.

e Spotify, entraria dentro de esta caja: crea un nuevo servicio (strea-
ming de musica via cuota (fee) mensual; crea un nuevo modelo de

relacién con sus clientes aprovechando las redes sociales, etc.).

e iPhone, inlcuye un nuevo producto (iPhone), un nuevo proceso
de comercializaciéon de contenidos (iTunes), un nuevo modelo de

relacién y colaboracién con desarrolladores (Apple Store), etc.

= Finalmente, la innovacién tecnoldgica seria el elemento habilitador de

los diferentes tipos de innovacién.

A estas tltimas es a las que se ha otorgado una mayor importancia, por ser las
que pueden tener mayores y mejores consecuencias. Por esta razon, la Organi-
zacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), trabaja desde
hace anos en entender la innovacién tecnoldgica. A esta institucién internacio-
nal se debe una definicién de innovaciéon continuamente mejorada, y siempre
muy precisa. Sin duda, la mas aceptada en el panorama internacional. Ha sido
recogida en las sucesivas ediciones de su Manual de Oslo* [OCDO08]. La tercera
edicién del Manual de Oslo, publicada en 1997, se centra en las innovaciones

tecnolodgicas, sosteniendo que innovar es

“...utilizar el conocimiento y generarlo si es necesario, para crear

LGuia editada por la OCDE cuyo objetivo es facilitar a las autoridades estadisticas de
los paises miembros de esta Organizacién, para llevar a cabo las encuestas encaminadas a
conocer la situacién de la innovacién. Su primera edicién fue aprobada en la capital Noruega,

de ahi su nombre.
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productos, Servicios o procesos que son nuevos para la empresa, o
mejorar los ya existentes, consiquiendo con ello tener éxito en el

mercado.

Segun esta definicién, el conocimiento se debera generar sélo en caso necesa-
rio; esto es, si ya existe un conocimiento disponible que se pueda utilizar, no
serd necesario realizar actividades de investigacién y desarrollo (I4+D), es decir,
actividades destinadas a generar nuevo conocimiento. Por tanto, también hay
innovacién cuando se utiliza un conocimiento ya existente para incorporarlo
a la empresa. [Mul05] Por otra parte, esta definicién considera un matiz muy
importante para la gestién empresarial, al considerar como producto, servicio
o proceso nuevo o mejorado aquel que es nuevo o mejorado para la empresa,
no necesariamente para el mundo. Pero no nos olvidemos que en el ambito
empresarial, si la innovacién no genera beneficios econémicos (derivados de un
aumento de ventas, de una optimizacién de los procesos de produccién, etc.),

es decir, si la innovaciéon no genera “éxito en el mercado”, no serd innovacién.

En su edicion del ano 2005, el Manual de Oslo ya se ocupa de las innova-
ciones no tecnoldgicas. Sostiene también que la innovacién es la implantacién
de un producto, proceso o servicio nuevo o significativamente mejorado, pero

después la amplia indicando que también es innovacion

“...un nuevo método de comercializacion, un nuevo método de or-
ganizacion para la prdctica del negocio o una nueva forma de rela-

cionarse con el entorno externo.

Y recoge lo ya mencionado anteriormente, es decir, que seran innovaciones
comerciales, organizativas y, por supuesto, tecnolégicas, cuando tengan éxito

en su mercado, aunque sélo sean nuevas para la empresa que las lleve a cabo.

En resumen, cuando se habla propiamente de innovacion, se hace referen-
cia a todo cambio, basado en conocimiento de cualquier tipo, siempre
que genera valor y cuando tenga consecuencias econémicas direc-
tas. [Mul05]
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Entornos de la innovacion

Segun el criterio del Manual de Oslo, la innovacion se desarrolla en tres
entornos. El primero, denominado entorno de conocimiento, es el entorno
donde se genera e integran los agentes implicados en la generacion, aprove-
chamiento, y desarrollo del conocimiento. Este entorno, también denominado
de “actividades de generacién y adquisiciéon de conocimiento”, estd formado
por la I4+D realizada o financiada por la empresa y la compra de inmovilizado

material e inmaterial (licencias, patentes, know-how, etc.).

El segundo entorno es el de gestion, donde se apoya la coordinacion y
administracion del conocimiento y las tecnologias. Este entorno, también se
denomina de “preparacion para la produccién”, y en €l se incluyen el diseno e

ingenieria del producto, de proceso y las llamadas preseries de produccién.

Y por iltimo, en esta clasificacion de la OCDE hay un tercer entorno
o bloque de actividades que se llama entorno de valorizacion, donde los
conocimientos se ponen en valor frente a la sociedad y se transfieren, adap-
tan y se aplica el conocimiento generado para la produccién de la innovacién.
Igualmente, este entorno se denomina también “preparacion para la comercia-

lizacién”.

La gestion estratégica de la innovacion en la empresa

Hasta ahora hemos expuesto el concepto de innovacién enfatizando su
importancia capital para una empresa. Sin embargo, para que la innovacién
pueda ser sostenida, es necesario que la misma sea considerada como un proce-
so mas de la empresa; es decir, una operacién. Una empresa que transforma su
conocimiento internamente en beneficios, tiene el proceso de innovacién insti-
tuido internamente como una forma de operar, a la manera de las operaciones

de produccion o comerciales.

Para ello se necesitan personas, medios y herramientas, y todos ellos de-

beran estar organizados en procesos.

Es decir, se necesita una estrategia para la innovacion, y a partir de ella

ser capaz de establecer una planificacién que guie el proceso [Mul05]. Pero
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ademas de estrategia, es necesario que existan en la empresa unas bases que la
hagan posible, como: cultura empresarial, habitos o valores y conocimientos,
que llevan a establecer los procesos de transformacién del conocimiento en

productos, servicios o procesos.

Bases para La innovacién Valorizacién de

la innovacién como operacion la innovacion
. Personas y
ici
servicios
Planificacion Capitalizacion Eficlencia
P interna

< Vigilancia continua Seguimiento Mejora >
Comunicacién interna y externa >

Figura 1.2: La innovacién como proceso: requerimientos béasicos para su desa-
rrollo. Fuente: [Mul05]

Mejora

<> productos y

Por tltimo, es necesario cuantificar el resultado de la innovacién. Quizés
es la parte mas complicada debido a que la innovacién es un proceso que
lleva implicito la palabra “riesgo”, debido fundamentalmente a la inversién de
tiempo y recursos en actividades a priori con un resultado incierto. Tampoco
existen experiencias previas que permitan a la empresa optimizar el proceso
(més alla de su propia experiencia en la gestién de ese tipo de actividades o

proyectos anteriores), por lo que el riesgo de fracaso es elevado.

Por ello, es muy importante como se apuntaba anteriormente, que la inno-
vacién responda a una estrategia de la empresa. Sélo de esta forma, estara con-
cienciada en la necesidad de valorar, es decir, dar y demostrar valor para lo
que esta obteniendo del proceso de innovacion. De esa forma, serd posible que
el proceso de innovacion sea interiorizado en la organizacion, llegando a formar

parte de la propia cultura de la empresa.

Sin embargo, en la valorizacion de la innovacién surge la gran pregunta que
motiva la presente Tesis Doctoral: 5 Cémo valorar el impacto que tiene

la innovacion tanto en la propia empresa como en su entorno mds
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cercano?.

La innovacién contribuye a que la empresa aparezca frente al potencial
cliente como atractiva y eficiente, y es una manera de capitalizar los resultados

de los procesos innovadores.

Es ampliamente reconocido por muchos autores [Smi07, Gonl0, Jud95,
LM99] que el valor de la innovacién se evidencia en la mejora de productos
o servicios, en la eficiencia interna de los procesos mediante disminucién de
costes, y en general, en la capitalizacion de lo que se ha conseguido obtener
a través de procesos de innovacién (generalmente activos intangibles como:
patentes, licencias, know-how, pero también va adquiriendo cada vez mas im-

portancia la mejora de la imagen asociada a la empresa innovadora).

1.2. Marco regulatorio de la innovacién

En lo que respecta a una normativa vigente en materia de innovacién que
nos ayude a caracterizar la innovacién, sus agentes, relaciones y efectos en las
empresas, en este epigrafe analizaremos la regulacion existente a nivel europeo
y nacional, consderando que a nivel regional cada Comunidad Auténoma regula

la actividad de la innovacién en funcién a una regulacién propia.

Ambito Europeo

A nivel europeo, la Comisién Europea propone la estrategia politica, “Eu-
ropa 20207, para apoyar el empleo, la productividad y la cohesién social en
Europa, generando un crecimiento inteligente basado en el desarrollo y aplica-
cién de los conocimientos y la innovacion. Para ello, desarrolla una iniciativa
emblematica denominada Unidn por la innovacion, con el objetivo de apoyar
la produccion de productos y servicios innovadores; en particular, los relativos
al cambio climatico, la eficiencia energética, la salud y el envejecimiento de la
poblacién [EU14].

Especificamente en materia de innovacion, la Comision Europea ya perfi-

laba en el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea la politica de
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innovacién. Sin embargo, no es hasta 1995, motivado por el bajo nivel europeo
en materia de innovacion, cuando aparece el Libro Verde de la Innovacién
que planteaba los problemas con los que se topaba la innovaciéon en Europa,
y por ello proponia una serie de vias de accién, especialmente en materia de

creacién de empresas de base tecnolégica: [EC95]

= “Via de accién 2: una mejor orientaciéon de investigacion hacia la inno-

vacion”.

= “Via de accion 3: desarrollar la formacion inicial y permanente tendente

a crear una cultura de la innovacién asi como el espiritu emprendedor.”

Como consecuencia de este libro surge el Primer Plan de Accién para la Inno-

vacion en Europa.

La Estrategia de Lisboa de 2000 marca un antes y un después en materia
de innovacién, transferencia tecnolédgica y, por ende, en investigacién y desa-
rrollo. Su objetivo pasa por convertir a la UE en la economia del conocimiento
més competitiva y dindmica del mundo. [EUO1] En lo que respecta a la in-
vestigacién y la innovacién surgida de las universidades indica: “los centros de
formacion desempenan también un papel importante, ya que pueden servir de
"niicleos” para la formacion de agrupaciones, basandose en los productos de la

mvestigacion universitaria y creando “centros neurdlgicos” de la innovacion”.

En el ano 2005 la Comision hace un balance con reservas de los resultados
obtenidos con la Estrategia de Lisboa. La economia europea no ha alcanzado
los resultados previstos en materia de crecimiento, de productividad y de em-
pleo [EU05]. Los resultados obtenidos en materia de empleo son desiguales. La
Comisién propone, con el fin de imprimir un nuevo impulso a la Estrategia, un
nuevo proceso de coordinacién simplificado acompanado de una concentracién
de esfuerzos en los Planes Nacionales de Accién (PNA) y una adaptacién de
los objetivos a obtener, materializando los mismos en acciones que se desarro-
llaran en los instrumentos de apoyo a la innovacion y el desarrollo tecnolégico
que posee la Comisién: el Programa Marco de Investigacién y Desarrollo Tec-
nolégico (denominado actualmente HORIZONTE 2020) y el Programa Marco
para la Innovacién y la Competitividad (CIP).
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Ambito Nacional

A nivel nacional, el marco legal bésico que regula la actividad de la inno-
vacién es la Ley para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién (4/2011)
que sustituye a la Ley de Fomento y Coordinacion General de la In-

vestigacién Cientifica y Técnica (13/1986).

Esta ley establece el marco para el fomento de la investigacion cientifica
y técnica y sus instrumentos de coordinacién general, con el fin de contribuir
a la generacién, difusién y transferencia del conocimiento para resolver los
problemas esenciales de la sociedad. El objeto fundamental es la promocién
de la investigacién, el desarrollo experimental y la innovacién como elementos
sobre los que ha de asentarse el desarrollo econémico sostenible y el bienestar
social. Junto a este marco legal basico, la financiacién piblica de la politica
de innovacion por parte de la Administracién General del Estado esta sujeta
a [MIN14]:

1. La Ley de Presupuestos Generales del Estado para el afio 2014 (22/2013)
que no solo fija el esfuerzo presupuestario (créditos) destinados a la politi-
ca de innovacién (Programa 46) sino que ademés establece normas gene-

rales de aplicacién.

2. La Ley General de Subvenciones (38/2003), junto con su reglamento de
desarrollo, constituyen la base legal de la financiacién de la innovacion.
En ella se recoge el procedimiento de concesion de ayudas en régimen
de concurrencia competitiva, asi como el de concesién directa, y las nor-
mas generales y obligaciones que deben observar los beneficiarios de las
subvenciones, el régimen econdémico, la justificacion, el seguimiento y el
control de las actuaciones. Esta Ley afecta a las ayudas a fondo perdi-
do otorgadas por las administraciones piblicas, y, en menor medida, a
las otorgadas por entidades piblicas que se rijan por el derecho privado.
Asimismo, los principios de la Ley General de Subvenciones se aplican a
la concesién por parte de la Administracion de préstamos sin interés o

con interés inferior al del mercado.

Otras iniciativas legislativas recientes que tienen impacto en la innovacién son

la Ley de Apoyo a los Emprendedores y su Internacionalizacién (14/2013),
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que proporciona un nuevo marco legal para los emprendedores, asi como los
incentivos fiscales a la actividad innovadora. A pesar de lo que se ha
establecido en la Ley del Impuesto sobre Sociedades, en el articulo 35, la Ley
14/2013 de 27 de septiembre de 2013, relativo a la ayuda y la internacionali-
zacién de los empresarios incorpora cambios en el Impuesto sobre Sociedades
sobre: i) el crédito fiscal para la investigacion, desarrollo e innovacién tecnolégi-
ca y ii) la reduccién de los importes devengados por ciertos activos intangibles
(“patent box?”).

Ambito Regional

La participacién de las Comunidades Auténomas en los 6rganos de gober-
nanza del Sistema de [4+D+i a través del Consejo General de la Ciencia y la
Tecnologia, regulado ya en la Ley 13/1986, de Fomento y Coordinacién General
de la Investigacién Cientifica y Técnica, y sus grupos de trabajo permanente?
y especificos, se ha visto potenciada por la regulacion que de la gobernanza del
Sistema Espanol de Ciencia, Tecnologia e Innovacién realiza la reciente Ley
14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién. [MIN14]

Esta ley crea, en su articulo 8 el Consejo de Politica Cientifica, Tecnoldgi-
ca'y de Innovacién, 6rgano de coordinacion general de la investigacion cientifica
y técnica adscrito al Ministerio de Economia y Competitividad, formado por
representantes de la Administracion General del Estado y de las Comunidades
Auténomas. Entre sus principales funciones se encuentran las de elaborar, en

colaboracién con el Ministerio de Economia y Competitividad, e informar las

2Patent Boz es un incentivo que consiste en una minoracién del 60 % de la renta neta
(ingresos — gastos) procedente de la cesién de un activo intangible (patentes, disenos in-
dustriales, modelos de utilidad, know how). Se trata de un incentivo fiscal que surgié en la
Unién Europea con el objetivo de promover la innovacion en el sector privado y que, con
objeto de lograr una armonizacién europea, se introdujo en Espana con el articulo 23 de la

Ley 16/2007 (Ley de Impuesto de Sociedades).
3El Grupo de Trabajo Permanente del Consejo estd presidido por el Director General

de Cooperacion Internacional y Relaciones Institucionales del Ministerio de Ciencia e Inno-
vacién (ahora Ministerio de Economia y Competitividad), y forman parte del mismo todos
los directores generales autondémicos competentes. Sus funciones comprenden el diseno y

elaboracion de estrategias y planes de I+D+i, y la evaluacion y seguimiento de actividades.
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propuestas de Estrategia Espanola de Ciencia y Tecnologia y de Estrategia
Espanola de Innovacion, y establecer los mecanismos para la evaluacién de su
desarrollo, aprobar los criterios de intercambio de informacién entre la Admi-
nistraciéon General del Estado y las Comunidades Auténomas en el marco del
Sistema de Informacién sobre Ciencia, Tecnologia e Innovacién, o promover
acciones conjuntas entre Comunidades Auténomas, o entre éstas y la Admi-
nistraciéon General del Estado, para el desarrollo y ejecucién de programas y

proyectos de investigacién.

De forma mas reciente, las Comunidades Auténomas han venido desarro-
llando sus propios instrumentos de organizacién y planificacién de la ciencia
y la tecnologia, asi como de apoyo a la innovacién, de acuerdo con sus com-
petencias. Todo ello junto a una creciente asignacién de recursos publicos a
estas politicas, especialmente significativa en los iltimos anos, ha configurado
un Sistema Espanol de Ciencia, Tecnologia e Innovacién robusto y complejo,
con capacidades y con retos muy distintos a los de 1986. Fruto de esta de-
manda, surge la Ley para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién (4/2011)
que mantiene las competencias en materia de innovacién en las Comunidades
Auténomas. La Tabla 1.1 ilustra sobre la situacién actual de las Comunidades

Auténomas en materia normativa de innovacién®.

1.3. Marco estadistico de la innovacion

Medir la innovacién es una actividad crucial si se quiere que las politicas
de innovacién desarrolladas por paises y regiones sean efectivas; la politica ne-
cesita basarse en evidencias empiricas. Es en este sentido, contar con un marco
estadistico de innovacién es fundamental para poder compararse con un terce-
ro y que los resultados obtenidos con la medicién realizada, sean consistentes
y validos para poder entender la innovacién y su relacién con el desarrollo

econdémico de los paises. [Gonl0]

En las dltimas décadas, promovido por las razones anteriores, comenzaron

4En aquellas Comunidades Auténomas que no disponen de una ley que la regule, existen
organismos a nivel autonémico con competencia para su impulso y desarrollo, asi como

planes de desarrollo e impulso regional de la misma.
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Comunidad Auténoma

Marco normativo de la innovacion

Andalucia Ley 16/2007, de 3 de diciembre, Andaluza de la Ciencia
y el Conocimiento

Aragoén Ley 9/2003, de 12 de marzo, de fomento y coordina-
cién de la investigacidn, el desarrollo y transferencia de
conocimientos en Aragdn

Canarias Ley 5/2001, de 9 de julio, de Promocién y Desarrollo de

la Investigacién Cientifica y la Innovacién

Castilla y Ledn

Ley 17/2002, de 19 de diciembre, de Fomento y Coordi-
nacién General de la Investigacién Cientifica, Desarrollo

e Innovacién Tecnoligica (I+D+1) en Castilla y Ledn

Comunidad de Madrid

Ley 5/1998, de 7 de mayo, de Fomento de la Investiga-

cién Cientifica y la Innovacién Tecnoldgica

Comunidad Valenciana

Ley 2/2009, de 14 de abril, de coordinacién del siste-

ma valenciano de investigacidn cientifica y desarrollo tec-

nolégico

Extremadura Ley 10/2010, de 16 de noviembre, de la ciencia, la tec-
nologia y la innovacién de Extremadura

Galicia Ley 12/1993, de 6 de agosto, de Fomento de Investiga-

cién y de Desarrollo Tecnolégico de Galicia

Islas Baleares

Ley 7/1997, de 20 de Noviembre, de la Investigacién y

el Desarrollo Tecnolégico

Region de Murcia

Ley 8/2007, de 23 de abril, de Fomento y Coordinacién
de la Investigacidn, el Desarrollo Tecnoldgico y la Innova-

cién de la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia

La Rioja

Ley 3/2009, de 23 de junio, de la Ciencia, la Tecnologia

y la Innovacién

Tabla 1.1: Marco normativo de innovacién en las Comunidades Auténomas.

Fuente: Elaboracion propia.
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una serie de esfuerzos a nivel internacional por establecer estructuras analiticas
y directrices que sirvieran de guia para los estudios sobre la misma. Los esfuer-
zos para estandarizar las definiciones y los indicadores de innovaciéon ganaron
notoriedad con la publicacién, por parte de la Organizacién para la Coope-
racién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y la realizacién, casi de manera
simultanea, de la primera lista de encuestas de innovacion estandarizada en
los paises de la Unién Europea (UE) — conocido como la Community Innova-
tion Survey® (CIS) — [Rom05]. Desde esa primera edicién, el Manual de Oslo
ha estimulado la medicién de la innovacién como un proceso, fomentando la
recoleccién de datos que puedan fundamentar la construcciéon de indicadores
que sean comparables y ttiles a los paises para el andlisis del fenémeno en

cuestién — en especial, para los Policy Maker®..

Ambito Internacional

A nivel europeo, la Oficina Estadistica de la Uniéon Europea es el orga-
nismo encargado de ofrecer a la Unién Europea y sus paises miembro compa-
raciones entre paises y regiones, para lo cual recopila los datos que aportan
los diferentes Insititutos de Estadistica Europeos, los analiza y, a partir de
ellos, ofrece cifras comparables y armonizadas que permiten definir, acometer

y analizar las politicas comunitarias’. [Rom05]

En el &mbito de la innovacién, la Encuesta Comunitaria sobre Innovacién
(ECI) es el medio a través del cual se recogen datos para obtener informacién
sobre las actividades innovadoras de las empresas, asi como otros aspectos

como los efectos de la innovacion, las fuentes de datos a utilizar, los costes,

5Esta encuesta bianual es una encuesta de la actividad de innovacién de las empresas de
los estados miembros forma parte de las estadisticas de Ciencia y Tecnologia de la Unién
Europea. Estd disenada para proporcionar informacién sobre la innovacion de sectores por
tipologia de empresas, en los diferentes tipos de innovacién que considera el Manual de Oslo
de la OCDE y sobre diversos aspectos del desarrollo de una innovacion, tales como: objetivos,

fuentes de informacién, opinién publica, financiacién de la innovacién etc..

6Se entiende por Policy Maker al responsable politico que tiene la responsabilidad del
diseno, desarrollo, ejecucién, control y evaluacién de una politica publica

"Conforme a la consideracién quinta de la Decisién n° 1578 /2007 /CE relativa al programa
estadistico comunitario (2008-2012).
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etc. La principal herramienta de difusién de los indicadores de la ECI ha si-
do el Cuadro FEuropeo de Indicadores de Innovacion 6 Furopean Innovation
Scoreboard (EIS).

A partir de este cuadro de indicadores se construye el Innovation Union
Scoreboard (IUS), resultado de la inicativa “Unién por la Innovacién” de la
Comisiéon Europea que, mediante su informe anual sobre innovacion, recoge los
indicadores de innovacién utilizados asi como las definiciones de los mismos y

su interpretacién. Agrupa los indicadores en funcién de tres dimensiones:

1. Habilitadores, orientado a la medicién de los principales impulsores de
la innovacién externos a la empresa, agrupados en tres pilares: Recur-
sos Humanos, Financiacion y la existencia de Sistemas de investigacion
abiertos, excelentes y atractivos, en relacién a la competitividad de la

base cientifica.

2. Actividades empresariales, orientado a la medicién de los esfuerzos
en innovacién realizados por las empresas, mediante el analisis de indi-
cadores en los siguientes ambitos: tnversiones empresariales, destinadas
a la generacion de innovaciones, alianzas y emprendimiento, orientada a
la medicién de la colaboracién con empresas innovadoras y sector ptibli-
co, y activos de la propiedad intelectual, que recoge las diferentes formas
de derechos de propiedad intelectual generados por las empresas como

resultado de una innovacién.

3. Resultados tangibles, que recoge los efectos de las actividades de in-
novacién de las empresas en los siguientes ambitos: efectos economicos,
que centra su andlisis en el éxito de la innovacién en el mercado (en
términos de empleo, exportaciones y exportaciones), y numero de em-
presas inovadoras, mas orientado a caracterizar el nimero de empresas
que han realizado actividades de innovacion en cualquiera de las formas
consideradas por el Manual de Oslo, asi como la presencia de grandes

empresas.

Los indicadores del TUS se muestran agrupados por paises, ya que segin
[EU04], las oficinas oficiales de estadistica de los estados miembros reco-

gen la informacion de cada pais de forma agregada.
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De manera no oficial, existen a nivel interncacional otras estadisticas
anuales que miden las capacidades de innovacién en los paises y los re-
sultados. El Global Innovation Index desarrollado conjuntamente por
la Universidad de Cornell, INSEAD, la Organizacién Mundial de Propie-
dad Intelectual (Wold Intellectual Property Organization —WIPO—) y
Naciones Unidas (United Nations), recoge estadisticas y datos relativos
a la innovacién de 30 fuentes cubriendo un gran espectro de los drivers
y resultados del proceso de innovacién, primando la obtencién de datos
cuantitativos sobre los cualitativos. En 2013, el ranking habia cubierto
142 pafses, representando el 94,9 % de la poblaciéon mundial y 98,7 % del
producto interior bruto del mundo (en délares). [INS13]

Este indice estda basado en dos subindices: el subindice de entrada de
innovacién y el relativo a la salida de la innovacion, estructurados como

muestra la Figura 1.3:

Global Innovation Index
(average)

Innovation Efficiency Ratio
(ratio)

Innovation Input Innovation Qutput
Sub-Index Sub-Index
Human
capital and Market
research Infrastructure sophistication sophistication
Education I Credit

Requilatory Tertiary General Innovation

environment education Infrastructure Investment linkages Impact and services
Business Research & Ecological Trade & Knowledge Knowledge Online
environment development sustainability competition absorption diffusion creativity

Figura 1.3: Marco conceptual del Global Innovation Index (2013). Fuente:
[INS13]

a) El indice de entrada de la innovacién (Imnovation Input Sub-
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Index) arroja la media ponderada de los valores obtenidos en los

siguientes ejes de analisis:

» Instituciones

Capital humano e investigacion

Infraestructura
= Sofisticacion del mercado

= Sofisticacion del negocio

b) El indice de salida de la innovacién (Innovation Output Sub-

Index), arroja la media ponderada de los siguientes ejes de andlisis:

» Conocimiento y desarrollo tecnolégico

= Resultados derivados del proceso creativo

Cada pilar se divide en sub pilares y cada subpilar se compone de indi-
cadores individuales (84 en total). El indice global de innovacion ( Global
Innovation Index — GII—) se calcula como la media ponderada de los
dos subindices descritos. Asi mismo, es posible obtener el Ratio Global
de Eficiencia de la Innovacién (Overall Innovation Efficiency Ratio,
obtenido como el ratio del subindice de salida de la innovacién versus

sobre el de entrada.

No obstrante, el GII debe considerarse mas como una evaluacién trans-
versal anual del rendimiento de la innovacion en los diferentes paises,
que como una serie temporal o estudio longitudinal; dado que a pesar
de que el marco de andlisis se mantiene relativamente estable ano a ano,
no es infrecuente la eliminacién 6 la introduccién de algin indicador de
un ano a otro. No obstante, la utilidad del GII como complemento a las
estadisticas oficiales es indudable, proporcionando ademaés las siguientes

mejoras:

= Incluye variables que evaltian la calidad sobre la cantidad de innova-
cién, lo que ofrece una perspectiva muy interesante en la busqueda

que el impacto de la misma tiene sobre las empresas.

= Muestra datos que combinan estadisticas oficiales con datos de orga-
nizaciones internacionales como la UNESCO para incorporar otras

actividades no recogidas en las estadisticas oficiales.
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s Incorpora datos de fuentes privadas de alta calidad para la mejora
de métricas en areas como: gastos en software, ofertas de capital de

riesgo, registros de dominios de Internet, etc.

Ambito Nacional

A nivel nacional, el Instituto Nacional de Estadistica es el 6rgano encar-
gado de la recogida de datos estadisticos asi como el tratamiento de los re-
sultados, a través de la Encuesta de Innovacién Tecnolégica (EIT). Esta
encuesta, se realiza anualmente desde el ano 2001 y recoge informacién sobre la
estructura del proceso de innovacién de las empresas, permitiendo mostrar las
relaciones entre dicho proceso y la estrategia tecnoldgica de las empresas, los
factores que influyen (o dificultan) su capacidad para innovar y el rendimiento
econémico de las empresas. Trata de medir el gasto en diferentes actividades
innovadoras y las innovaciones implementadas, valorando su impacto econémi-
co y otras cuestiones ligadas al proceso de innovacion. Los pricipales aspectos

de esta encuesta estan recogidos en la Tabla 1.2.

No obstante, otros organismos, alimentados por los datos que recoge la
EIT, llevan a cabo estudios propios que complementan o anaden informacién

a la obtenida por dicha encuesta. Entre ellos se encuentran los siguientes:

= Fundacion COTEC, que publica anualmente su informe anual de in-
novacién basado en indicadores del Panel de Innovacién Tecnoldgica (PI-
TEC). Dicho panel es un instrumento estadistico para el estudio y se-
guimiento de las actividades de innovacion tecnoldgica en las empresas
espafnolas. Este panel, ademaés de alimentarse con informacién de la EIT,
utiliza el Community Innovation Survey, el Innovation Union Scoreboard,
el World Economic Forum, el Institute for Management Development,
asi como las propias investigaciones que lleva a cabo COTEC sobre el

Sistema Nacional de Innovacién. [Rom05]

» Observatorio Espanol para la Ciencia y el Conocimiento (ICONO).
Creado en el ano 2010 por el Ministerio de Ciencia e Innovacion a través

de la Fundacién Espanola de Ciencia y Tecnologia, surge de la necesidad
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de medir la evolucion de los indicadores relacionados con ciencia e innova-
cién que permitan aportar datos objetivos sobre la evolucién del modelo
productivo hacia una economia innovadora. Para ello, genera y analiza
de forma rigurosa la informacién mas actual en relacion a los principales
indicadores y estrategias de ciencia e innovacion autonémicos, nacionales

e internacionales.

Por dltimo, existe una ultima fuente de informacién nacional que se deriva de
la Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE). Dicha encuesta se
cumplimenta anualmente por una muestra representativa de empresas de las
industrias manufactureras, consituyendo un valioso instrumento de observacién
de la industria espanola. No aporta informacién sobre innovacion, pero ofrece

informacion sobre las estrategias que adoptan las empresas.

Ambito Regional

En Espana, los Institutos Estadisticos de las CCAA adolecen de tradi-
cién y de recursos econdémicos y humanos para desarrollar unas estadisticas
sobre innovacién e I+D basadas en informacién exclusivamente regional que
midan los impactos territoriales. Por ello, explotan y difunden a mayor nivel

de desagregacion la EIT.

Al igual que en el caso nacional y europeo, existen otras fuentes estadisti-
cas que ofrecen informacién como las Centrales de Balances Regionales,
que se alimentan de los datos del Instituto Nacional de Estadistica y del Re-
gistro Mercantil. Estos sistemas estdn concebidos para conocer la realidad y la
evolucién de las empresas a través del andlisis de sus cuentas anuales (puibli-
cas). Elaboran estudios por sectores y por territorios, lo que posibilita obtener
un conocimiento de la situacién econémico-financiera de las empresas y, por

tanto, complementar la informacién de las fuentes publicas.
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Institucion | Publicacion | Contenidos Periodicidad | Ambito

territorial

INE Estadistica so- | -Gasto y personal dedicado a | Anual Nacional
bre [+D I+D por tipo de sector. CC.AA.

-Gasto en |4+D por disciplina
cientifica y por rama de activi-
dad en el sector empresas.

INE Encuesta so- | -Gasto destinado a actividades | Bienal (entre | Nacional
bre innovacién | innovadoras por rama de activi- | 1994y 2002). | CC.AA.
tecnoldgica en | dad y tamanio de las empresas. | Anual a partir
las empresas de 2002

-Resultado de la innovacién e
impacto econémico

INE Indicadores de | -Por ramas de actividad: indi- | Anual Nacional
alta Tecno- | cadores de |+D, indicadores de CC.AA.
logia innovacién, ocupados, valor de

la produccién, valor anadido y
nimero de empresas.
-Por productos: Valor de la pro-
duccién, valor de las importacio-
nes y exportaciones.

INE Encuesta -Por ramas de actividad: indi- | 2006 Nacional
sobre recursos | cadores de |+D, indicadores de CC.AA.
humanos en | innovacién, ocupados, valor de
ciencia y | la produccién, valor anadido y
tecnologia nimero de empresas.

-Por productos: Valor de la pro-
duccidn, valor de las importacio-
nes y exportaciones.

OEPM Estadisticas -Solicitudes y concesiones de pa- | Anual Nacional
de propiedad | tentes, modelos de utilidad, di- CC.AA.

industrial

senos industriales y signos dis-

tintivos

Tabla 1.2: Estadisticas sobre innovacién publicadas en Espana por organismos

publicos. Fuente: Elaboracién propia a partir de [Gon10]
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1.4. La importancia de la innovacién en el cre-

cimiento econdémico

En la actualidad ya no se discute que existe una relacion directa entre
innovacién y crecimiento econdémico. El nuevo marco conceptual de la inno-
vacion, junto con el convencimiento de que la tecnologia debe formar parte
del proceso de crecimiento econémico, son las bases sobre las que se asienta
la denominada teoria del crecimiento enddgeno, que se desarrolla durante la
década de los 60 y parte de los 70. [CDT09]

En la literatura reciente, la importancia de la innovacién en el desarrollo
empresarial se ha desarrollado desde multiples prismas de andlisis. Desde aque-
llos relacionados con la generacion de productos a partir de la acumulacién de
capital y la incorporacién de recursos humanos al sector productivo, y que,
por su naturaleza, incrementan la productividad de los factores de produc-
cién. En este sentido, autores como [Arr62], han desarrollado esta aproxima-
cion, introduciendo indices de experiencia acumulada para medir el desarrollo
de la actividad empresarial, impulsando el desarrollo de modelos “learning by

doing” .

Otros enfoques suponen que el proceso tecnolégico en si mismo conlleva
un coste asociado, ya que es necesario invertir en tecnologia para que esta
contribuya al crecimiento econémico. En este sentido, la tecnologia se define
en sentido amplio como el conocimiento generado por la empresa a partir de
inversiones en actividades de I+D, siendo la inversiéon en tecnologia rentable,
siempre que los resultados de dichas inversiones se incorporen en productos
o procesos. Es decir, como comentamos en el apartado 1.1, siempre que se
genere valor para la empresa. Mediante la explotacién de los resultados de
esa incorporacién de tecnologia (venta de un producto o servicio desarrollado,
mediante un sistema de patentes, etc.), serd posible recuperar la inversién y

obtener beneficios.

La creciente disponibilidad de estadisticas internacionales, por otra parte,
impulsé una corriente de estudios empiricos muy productiva, centrada en cuan-
tificar el efecto de las inversiones de I4+D sobre el crecimiento del PIB de un
pais. Entre estos trabajos destacan los de [Gri79, Gri84, Gri86] 6 [Jaf86, Ver95]
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que consideran que el stock de capital tecnoldgico es un factor mas de pro-
duccién, demostrando la existencia del efecto desbordamiento asociado a las
inversiones de I4+D, los denominados “spillovers”, responsables de los rendi-
mientos crecientes que registra una economia cuando el conocimiento fluye
de una empresa a otra. Sin embargo, existe otra linea de investigacién surgi-
da por estudios empiricos basados en la corriente de “growth-accounting” que
muestran como las inversiones en capital humano (representadas basicamente
por gasto en educacién), pueden contribuir positivamente al crecimiento de la
economia. [Sch60, Sch61]

Durante la década de los anos 90, autores como [Dos82,NW82| analizan las
tendencias o ciclos surgidos a partir de una innovacién radical, desarrollando un
marco conceptual que, como veremos en el Capitulo 2, establece una relacién

muy estrecha entre economia, tecnologia e instituciones.

Este avance es importante porque a diferencia de la corriente neoclésica,
esta corriente centra su andlisis en la complejidad del fenémeno de la innovacién
en el &mbito microecondmico y reconoce la imposibilidad de predecir un modelo
estable de crecimiento, debido a factores sociales e histdricos que marcan la

evolucién de la tecnologia.

La historia de la economia del cambio tecnolégico pone de manifiesto
que esta disciplina ha estado marcada desde su apariciéon por una progresiva
aceptacion de supuestos mas realistas. Las rigidas hipdtesis de los clasicos se
suavizan en la teoria neocldsica y ésta, a su vez, tiende a incorporar nuevos
enfoques que provienen de posiciones menos deterministas y més centradas en
los aspectos microeconémicos, como la economia evolutiva. Sin embargo, el te-
ma central de discusién no ha variado sustancialmente y los estudios empiricos
que tratan de establecer, bajo supuestos mas o menos rigidos, el efecto que

tiene la inversiéon en I+D en el crecimiento econémico siguen de actualidad.

1.5. Conclusiones

En este capitulo introductorio se ha caracterizado la innovacién desde

el punto de vista de su definicién, principales entornos y su relacién con el
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crecimiento econdmico y desarrollo empresarial.

En este sentido, dado el objetivo que pretendemos conseguir en la tesis
— evaluar el impacto de la innovacion en el sector empresarial del sector sa-
nitario —, se hace necesario contar no sélo con una definicién de innovacién
que sea aceptada y usada por todos los agentes que con los que se relaciona
una empresa u organizacién en su proceso de innovacién (y que se caracteri-
zard adecuadamente en el capitulo 2), sino que es necesario que esa definicién
permita que sea posible evaluarla; es decir, que permita que pueda ser evaluada
porque nuestro objetivo no es poder medir sélo la innovacion, sino el impacto

que sobre la empresa y el tejido empresarial tiene la actividad innovadora.

Por ello, es necesario conocer el marco normativo que regula la actividad
innovadora, y el marco estadistico que arroja datos acerca del efecto que la
innovacion tiene tanto en una empresa (desde el punto de vista de inversién
en innovacién, etc.), como en la sociedad (fundamentalmente mediante la me-
dicién de indicadores vinculados con generacién de conocimento — patentes,

modelos de utilidad, etc. —).

Que la innovacién esta estrechamente asociada al crecimiento econémico
y el desarrollo empresarial es algo que ya nadie duda actualmente. Sin em-
bargo, ninguno de los diferentes niveles del marco estadistico de la innovacién
arroja datos que puedan ser utilizados para poder obtener de forma directa

una estimacion del impacto que la innovacion tiene sobre el tejido empresarial.

Analizando los indicadores de los principales instrumentos de medicién
de la actividad innovadora de las empresas — INE y EIS —, tomando en
consideracién los indicadores que dispone [INE] procedentes de las estadisticas
relacionadas con “FEstadistica sobre actividades de I+D” y “Encuesta sobre
mnovacion en las empresas y todos los indicadores que componen el European

Innovation Scoreboard, se obtiene:

1. Los indicadores empleados por el INE en el 4&mbito de la I+D?8:

= Estan muy dirigidos al analisis de los siguientes sectores y su peso

8El estudio de los indicadores, nos ha proporcionado una mejor visién de los aspectos
medibles relacionados de la I4+D en nuestro objetivo de definir un conjunto de indicadores

que sea la base de nuestra metodologia de evaluacién del impacto de proyectos [+D e I+D+i.
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y sus diferencias entre los mismos, no profundizando en cada uno
de ellos: Empresas, Administracién Publica, Instituciones Privadas
sin Fines de Lucro y Ensenianza Superior. En el caso que nos ocupa

el interés se centra en el sector empresarial.

= No se puede hacer una diferenciacién por sectores econémicos (TIC,
Construccién, Turismo, etc.) ni en la mayoria de los casos por loca-

lizacién geografica.

= La presentacion de resultados se realiza en términos absolutos y no

en términos comparativos.

2. En cuanto al ambito de la innovacion, al contario que ocurria con la I+D,
los indicadores estan enfocados al d&mbito empresarial por lo que se han
podido identificar indicadores que se pueden incluir en la definicién de la
metodologia de impacto. Para ello, se define el término intensidad de

innovacién como:

. . ., Gastos de Innovacién
Intensidad de innovacién .

1 1.1
Cifra de Negocios 00 (1.1)

Sobre todo destacar las mediciones de los indicadores:

= “Innovacion tecnoldgica en el periodo 2007-2012: Impacto econémi-
co de las innovaciones sobre la cifra de negocios por ramas de acti-

vidad, tipo de indicador y tamano de la empresa”.

= “Actividades para la innovacién tecnologica 2013: Intensidad de in-
novacion por ramas de actividad, tipo de indicador y tamano de la

empresa’” .

3. Por tltimo, los indicadores del Furopean Innovation Scoreboard estén
disenados para medir el grado de innovacion de paises o regiones de la
UE por lo que la mayoria de los indicadores no estan relacionados con
los objetivos de la Tesis Doctoral. Sin embargo, cabe citar los siguientes
indicadores como tutiles para el diseno y caracterizacion de la metodologia

de evaluacion, objetivo de esta tesis:

» Porcentaje de gasto en “No — I+D” sobre el total de facturacion:

definido como Intensidad en innovacién (ver ecuacién 1.1).
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» Eficiencia en recursos debido a la innovacién: este indicador mide
la eficiencia de los recursos derivados de la innovacion. Para ello, se
deben tener en cuenta dos sub-indicadores. El primero hace referen-
cia al porcentaje de empresas innovadoras que reducen su mano de
obra gracias a las actividades innovadoras realizadas. El segundo,
se centra en el porcentaje de empresas innovadoras que reducen el

uso de energia y materiales gracias, también, a la innovacion.

= Porcentajes de exportaciones de productos manufacturados que in-
curren en media-alta y alta tecnologia segin la clasificacién TA-
RICY. De igual forma para servicios intensivos en conocimiento (co-
rreos vy telecomunicaciones, actividades con equipos informaticos, e

investigacion y desarrollo).

= Porcentaje de facturacién en productos nuevo o mejorados.

Por tanto, para poder caracterizar el impacto socio-econémico que la in-
novacion tiene tanto en una empresa, como en el tejido empresarial en su
conjunto, es necesario acudir a otras fuentes de informacién (primarias) que
permitan complementar el andlisis que los diferentes organismos publicos rea-

lizan.

9El arancel integrado de la UE se denomina TARIC. Recoge las disposiciones comunitarias
y comerciales aplicables a las mercancias importadas y exportadas por la UE. La Comision
es responsable de su gestion y propone a diario una version actualizada del mismo en el sitio

oficial del TARIC: http://www.taric.es/services/nettaric/nettaricOpen.asp
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Capitulo 2

Sistemas Nacionales y

Regionales de Innovacién

La innovacion constante es la unica forma de mantenerse competitivo,
porque ninguna ventaja es sostenible en el largo plazo.

Jorge Gonzalez Moore

Uno de los objetivos fundamentales de este trabajo es mostrar la interre-
lacién existente entre los diferentes agentes facilitadores del proceso de inno-
vacion de una empresa. Para ello, en este capitulo se va a revisar, en primer
lugar, el concepto de Sistema Nacional de Innovacién (SNI), su estructu-
ra, agentes que intervienen, y relaciones que facilitan y fortalecen el proceso
de innovacién. En segundo lugar, se definiran los Sistemas Regionales de
Innovacién, por ser la traslacion al Ambito regional de los SNI, y el ecosistema

donde la empresa u organizacion desarrolla el proceso de innovacion.

2.1. Introduccion

El concepto de Sistema Nacional de Innovacién (SNI) es reciente, con las
primeras referencias a su desarrollo durante la década de los anos 90, adap-
tando un enfoque que subraya la importancia de los procesos de la innovacién

y el cambio tecnoldgico. Esta perspectiva de la innovacion va mas alla de la
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materializacion concreta en productos, ya que, muestra en contra, a dichos pro-
cesos como sistemas de cardcter holistico, caracterizados por realimentaciones
entre los distintos elementos que los configuran, en los cuales las funciones de
aprendizaje y el conocimiento constituyen los ejes fundamentales del sistema.
Ademas, el conocimiento y el aprendizaje no son sélo partes importantes del
sistema, sino también los propios resultados que se retroalimentan, modifican

y completan en el desarrollo del mismo. [Mar05]

Es en las obras de [Fre87] y de [DFNT98], donde el término Sistema
Nacional de Innovaciéon aparece reflejado por primera vez en la literatura.
En poco tiempo, dicho concepto y andlisis da lugar a tres trabajos de gran
importancia en la literatura que constituyen los pilares basicos de este en-
foque [Lun92a, Nel93b, Edq97]. Es decir, casi simultdneamente en el tiempo,
autores como Freeeman, Lundvall 6 Nelson coinciden en el objetivo de analisis
elegido y en la designacion que al mismo otorgaron: Sistema Nacional de

Innovacién. [Nav01l, Nav(2]

El interés por el estudio de los Sistemas de Innovacién se deriva, entre
otros factores, de la importancia que organismos de rango internacional, como
la OCDE han ido otorgando a la innovacion como elemento fundamental del
desarrollo y la competitividad [OCDO08]. Més concretamente, la innovacién ha
comenzado a verse como un proceso interactivo y complejo en el que toman
parte una gran variedad de agentes, y en el que las conexiones y retroalimen-
taciones entre ellos son fundamentales para su creacion, desarrollo y difusién.
Estos agentes facilitan la colaboracién, ya que sus relaciones encajan muy ade-
cuadamente con la dimension sistémica de la innovacién tecnolédgica. De hecho,
cada vez con mas frecuencia, las tecnologias requieren el desarrollo de un con-
junto de avances que ni siquiera las grandes empresas pueden desarrollar por

si solas.

Ademids, a pesar de la importancia que hoy més que nunca poseen los
procesos de globalizacién en el entorno econdmico y social, las regiones, y
sobre todo en aquellos paises caracterizados por la heterogeneidad territorial
y geografica como Espana, van a configurar entornos y marcos diversos en

materia de innovacién que no deben ser obviados.

Existen todavia diferencias significativas entre Comunidades Auténomas,
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que conducen a que la aplicacién de un tratamiento similar en materia econémi-
cay social — en general — y en materia cientifica y tecnolégica — en particular

—, no garantice la eficiencia de los sistemas.

La innovacién, en sus diferentes versiones, es la fuerza motriz que conduce

a los sistemas econdémicos actuales al desarrollo y el progreso.

2.2. Antecedentes histdricos

El interés por el estudio de los SNT se remonta a finales de los anos 70, pro-
mulgado por un conjunto de académicos daneses conocidos como IKF Research
Group', de la Universidad de Aalborg (Dinamarca). El enfoque de investigacién
este grupo estaba centrado en cuatro fuentes basicas: el enfoque estructuralista
de los sistemas de produccioén, la teoria del mercado doméstico en el comercio
internacional, los factores determinantes del éxito innovador y el papel de las

instituciones para configurar las actividades de innovacién. [LJAT01, Mar05]

Esta corriente de pensamiento, planteaba que los diferentes sectores afec-
taban en forma diferenciada el crecimiento econémico por lo que este criterio
imponia una jerarquia. Asi, las economias mas fuertes estarian basadas en
sistemas de produccién especializados en bienes de capital, lo cual facilitaba
el desarrollo y adopcion de tecnologias de proceso en todos los sectores. Los
daneses introdujeron la importancia de los flujos de informacién desde los sec-
tores usuarios, los aprendizajes sobre la marcha y en la busqueda de oferta,
ademas de la influencia del ciclo de vida en los sistemas de produccién, como
también atendieron a la naturaleza abierta de la economia. Asi, el enfoque
estaria en el desarrollo de nueva tecnologia como resultado de la interaccién

entre proveedores y usuarios. [LJAT01, Mar05]

Otra influencia provino del andlisis de la correlacion existente entre el

desarrollo de la industria y la presencia internacional de maquinaria y equipos

'El Grupo de Investigacién IKE es un grupo de investigacién del Departamento de Eco-
nomia y Empresa de la Universidad de Aalborg en Dinamarca. Fundado en 1977, ha evolu-
cionado gradualmente su investigacion al ambito de los estudios de innovacién y economia
industrial desde la perspectiva de la escuela regulacionista francesa. Su URL de acceso es:
http://www.ike.aau.dk/About+IKE
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especificos del sector analizado, por lo que dedujeron que la competitividad
comercial de los paises podria ser explicada de acuerdo a la estructura de
produccién del propio mercado interior [LJA'01]. Ademés, el andlisis de las
relaciones de los agentes que intervienen en el proceso de mercado en los dife-
rentes sectores analizados, arroja como conclusion el desarrollo de interacciones
de coordinacién y cooperacion entre ellos, proponiendo el aprendizaje interac-
tivo [LJAT01], en un contexto normativo que varia de pais en pais. Por ello,
expresando mediante reglas, normas o habitos que no son mas que institucio-

nes, por lo que segin [LJAT01], deben jugar un papel fundamental.

Fue en las obras de Freeman (1987): Technology Policy and Economic
Performance: Lessons from Japan, y de Dosi, et al. (1988): Technical Chan-
ge and Economic Theory, donde el término Sistema Nacional de Innovaciéon

aparece reflejado por primera vez en la literatura.

Freeman describia como el pensador alemén Friedrich List (n.1789, m.1846)
habia postulado los Sistemas Nacionales de Politica Econémica, donde el rapi-
do posicionamiento de los paises en industrias en expansion pasaba por una
combinacion de factores que fortalecieran la capacidad de absorber la nueva
tecnologia entre los que se encontraba la transferencia de tecnologia, el entre-
namiento de la mano de obra, la movilidad del capital humano y emprendedor.
Asi pues, consideraba que la construccion y establecimiento de nuevas insti-
tuciones e infraestructuras para potenciar el desarrollo de nuevas tecnologias,
posibilitaria la participacién alemana en sectores industriales en rapido creci-
miento. En [DFNT98] se presenta la idea de que a través de la multiplicacién
de los vinculos e interacciones entre proveedores y usuarios, se esconde la idea
de una competencia innovadora de los sistemas nacionales de produccion. En
esta obra, Freeman, a través de un capitulo, describe como se organiza la in-
novacion en Japoén; concebida esta en el marco de un sistema de instituciones

y organizaciones interrelacionadas.

La historia econémica y el analisis comparado han dado fundamentos
empiricos al enfoque del SNI que, a pesar de ser muy descriptivos, se han con-
siderado un complemento 1til frente a las limitaciones de la escuela neoclésica
para asumir supuestos maés realistas, y la teoria del crecimiento para explicar el

factor residual. Ademas su importancia se ha incrementado al intentar explicar
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por qué las brechas se amplian y la convergencia esperada en la tasa de cre-
cimiento se torna en divergencia. Desde la perspectiva del SNI, las diferencias

se deben a una variedad de tipos de cambio institucional y técnico. [Fre94]

Este enfoque se ha enriquecido en los ultimos anos con la teoria evolu-
cionista del cambio tecnolégico, donde las innovaciones compiten unas contra
otras, y su ritmo y orientacién estdn influidos por un proceso de seleccién que
define trayectorias donde el progreso técnico avanza en forma gradual en el
tiempo. [Nel77]

La aparicion de los libros National Innovation Systems: A Com-
parative Study [Nel93a] y National Innovation Systems Towards a
Theory of Innovation and Interactive Learning, [Lun92b] han dado
lugar a lo que se conoce como la propuesta o enfoque de los Sistemas de Inno-

vacion.

Este enfoque ha sido rapidamente puesto en practica por varios académi-
cos y sus propuestas han trascendido diversas disciplinas (desde la planeacién
urbana y desarrollo regional, la geografia econdémica, la teoria evolucionista de
la innovacién como también la teoria de negocios). Una explicacién de su “po-
pularidad”, es su capacidad para dar sustento a los factores que determinan la

competitividad y desarrollo econémico de los paises.

2.3. Caracterizacion de los Sistemas Naciona-

les de Innovacion

Partiendo de la idea comtin de céomo el enfoque de los SNI, independien-
temente del autor, trata de focalizarse en aquellos elementos que de alguna
forma potencian la generacion, uso y difusién de conocimiento — base de la
innovacién —, cuyo fin iltimo sera el mayor grado de desarrollo econdmico,
partimos de las definiciones que nos ofrecen autores como [Edq97]? y [OCD99],

que resultan bastante coincidentes, y cuyo analisis detallado nos permite apre-

2precisa que el enfoque de los sistemas de innovacién ha sido influido muy fuertemente
por la teoria evolutiva y las teorias de aprendizaje evolutivo, y trata fundamentalmente de

los determinantes de las innovaciones
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ciar las diferencias existentes entre unas versiones y otras de los SNI, asi como
algunas de las ideas de avance y concrecién que estan teniendo lugar o deberan

desarrollarse, para el perfeccionamiento del marco conceptual de los SNI.

Inicialmente, podemos definir los SNI como aquellos sistemas constituidos
por las organizaciones e instituciones de un pais que influyen en el desarrollo,

difusién y uso de las innovaciones. [Edq97, LJA101]

Podemos decir que, partiendo de la consideracién del papel central de la
empresa y teniendo en cuenta la existencia de redes de agentes en un terri-
torio determinado, se plantea el concepto de sistema de innovacién como el
conjunto de instituciones que interaccionan y determinan la realizaciéon de la
innovaciéon®. No debe, asi mismo, perderse de vista que este entramado institu-
cional estd conscientemente disenado y constituido, siendo en la practica una
realidad espontdnea en continua evolucién, aunque puede ser moldeada por la
accion publica. El sistema estd inscrito en un marco amplio, la sociedad en
su conjunto, la cual, en 1iltima instancia, establece las prioridades, evalia las

actuaciones y dicta las normas para su mas adecuado funcionamiento.

Otros autores [Nel93b], sin embargo, consideran que el concepto de siste-
ma estd relacionado con algo que se disena o construye de forma “consciente”
y que este no es el caso de los sistemas de innovacion, puesto que las institucio-
nes que lo constituyen no necesariamente operaran e interactuaran en forma
coherente o fluida. Por ello, determina que sobre los sistemas tecnolégicos,
se puede tener alguna influencia desde la politica pero que, en definitiva, un

sistema nacional no se puede crear.

Sin embargo, todos los enfoques coinciden en que cualquier organizacion
establece relaciones de todo tipo con otros agentes de muy diversa indole cuan-
do innova, como aparece reflejado en la Figura 2.1. De forma andloga, es posible
enfocar el andlisis desde el punto de vista territorial, considerandose el ambito

supranacional, nacional, regional, e incluso, local®.

3En algunas obras, se hace referencia a él como sistema ciencia-tecnologfa-industria. En
otras, se denomina sistema ciencia-tecnologid-empresa, para hacer hincapié en que la inno-
vacién tecnologica no debe tinicamente asociarse al sector industrial, siendo en la actualidad

el sector servicios un campo destacado en mejoras tecnoldgicas de producto y proceso.
4Uno de los principios inspiradores del Programa Marco de I4+D de la Unién Europea

estd en la estructuracién del espacio europeo de investigacién y del sistema de innovacién
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Sistema
Financiero

Recursos

financieros -
Politicas

publicas

Conocimientos
cientificos

Poderes
Publicos

Sistema cientifico
Investigacion basica

Recursos
financieros

financiacion
Departamento

LD Oferta de bienes y

servicios

financiacion

Infraestructura

Conocimientos Mercado

tecnolégicos

Tecnologica
IDT

Sistema
educativo

Formacién y
recursos humanos

Figura 2.1: Agentes que participan en el proceso de Innovacién en la empresa.
Fuente: [MAGT03]

Sin embargo, esta perspectiva territorial presenta algunas limitaciones a la
hora de decidir el nivel de andlisis mas adecuado. La globalizacién y creciente
actividad internacional de los agentes del sistema (empresas, investigadores,
etc.), se han convertido en factores determinantes para la caracterizacién del
sistema nacional. De igual forma, el sistema de investigacion universitaria y los
laboratorios puiblicos contintian siendo principalmente nacionales, al igual que
otros multiples aspectos (infraestructuras piblicas, las leyes, las instituciones
financieras, las politicas publicas y el ambiente econémico) que permanecen,

de una manera sustancial, vinculados a las naciones.

Profundizando hacia una tendencia mas local, hay que considerar que cada
dia es mas evidente que una condicién indispensable para el buen funciona-
miento del sistema innovador es una colaboracién profunda entre las empresas,

las universidades y las administraciones piblicas, que se establece con mayor

europeo [EUO1].
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facilidad en ambitos territoriales reducidos.

Entonces, los principales elementos del modelo de [LJAT01], que son el
aprendizaje e innovacién, asi como la interrelacién entre la Administracién y
la estructura econémica, estan claramente influidos por decisiones y transfor-
maciones presentes y pasadas del pais. Ademds, algunos procesos innovadores
se facilitan por la proximidad de los agentes y la fluidez de la informacién por
el compartimiento de cédigos similares de valores, paradigmas socio técnicos,
lenguaje, etc. Es més, [Fre84a] identifica algunos factores que no pueden es-
tandarizarse para su explotacion global como la cultura, las regulaciones y

el clima.

Asi, se comprende el creciente interés politico por la regionalizacién de las
politicas tecnoldgicas y de innovacion, asi como por el estudio y apoyo a los
sistemas de innovacién a escala regional. Este proceso es un fenémeno evidente
en Espania [Dur99], que estd recibiendo el soporte las politicas estructurales

europeas. [Lan97]

Componentes de un Sistema Nacional de Innovaciéon

Una primera diferencia entre los analistas de este enfoque, concerniente
a los componentes que aparecen en la definicion de SNI, estd en el significado
que asignan al término institucion, que es utilizado tanto en el sentido de
normas, reglas y leyes que modelan los comportamientos [Lun92a,
Edq97], como en el sentido de estructuras formales tales como empresas,
universidades, organismos publicos de investigacion, asi como otros que

poseen un objetivo especifico®. [Nel93b, Nel93a]

De igual forma, atendiendo a una clasificacién mas genérica de las orga-
nizaciones, se pueden distinguir dos tipologias de organizaciones relevantes en

un Sistema Nacional de Innovacién:

= Privadas, entre las que se encuentran empresas, asociaciones empresa-

riales, escuelas de negocio, asociaciones profesionales y cientificas, medios

SExiste una analogia entre Organismo Ptiblico de Investigacién y Laboratorio Guberna-

mental.
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de comunicacién, entidades financieras, asi como fundaciones privadas,

empresas u organizaciones de capital riesgo y hospitales privados.

= Publicas, compuesta por la Administraciéon Publica, agentes regulado-
res, organizaciones orientadas a la ensenanza superior y la investigacién
como: Universidades, Centros Tecnoldgicos, Parques Tecnoldgicos, orga-
nizaciones establecedoras de estandares y oficinas de patentes, organis-
mos publicos de investigaciéon (CSIC, etc.), Hospitales y Oficinas para la

Transferencia de Resultados de la Investigacién (OTRIS).

Autores como [MAG™03,FdL96], caracterizan los diferentes agentes segiin
las estructuras de interfaz a las que representan, existiendo cuatro tipologias

de entornos en los que se estructura el SNI, tal y como muestra el cuadro

siguiente:
Entorno Estructuras de interfaz
Entorno cientifico Oficinas de transferencia de tecnologia

Fundaciones universidad empresa

Entorno tecnolégico | Centros de Investigacién y Tecnologia (CITs)

Entorno productivo | Incubadoras Tecnolégicas

Parques Tecnolégicos (PT)
Entorno financiero | Entidades de Capital Riesgo (ECR)

Tabla 2.1: Tipologia de las estructuras de interfaz. Fuente: Elaboraciéon propia

Sin embargo, el elemento esencial dentro del SNI es la empresa. Por esta
unidad, atraviesan las actividades de aprendizaje, busqueda y exploracién.
Pero la empresa no logra realizarlas todas en forma aislada, sino que se requiere
de la interaccién con otras organizaciones. Todas las actividades, interacciones
e intercambios, estdn mediados por un entorno o arreglo institucional, ademas
de que la disponibilidad de recursos y presiones competitivas estd sujeta a la

dindmica de la estructura industrial.

De esta forma, todos los elementos del proceso de innovacién ocurren en la
interaccién entre elementos institucionales y organizacionales debido a su com-

plejidad, que exige una multiplicidad de conocimientos, informacién y recursos.

63



Sistemas Nacionales y Regionales de Innovacion

Las empresas, en la realizacién de sus actividades, se relacionan e interactian
con diversas organizaciones entre las que destacan: sus competidores, clientes y
proveedores, Universidades, Centros de Investigacién, Administraciéon Publica,
Entidades Financieras y medios de comunicacién®, entre otros. Estas activida-
des se restringen o estimulan por los condicionantes institucionales del entorno,

esto es: normas, politicas, estandares, etc.

El conjunto de organizaciones o actores e instituciones, conforman el sis-
tema por el cual se generan y difunden conocimientos con fines econémicos.

Entre ellos, encontramos los siguientes:

= Empresas, en toda la dimension del concepto, por lo que se incluyen
criterios para segmentarlas en categorias (sector econémico o de activi-
dad, tamano, etc.), ya que el proceso de innovacién y la cultura asociada

a la innovacion, difieren sensiblemente de una tipologia a otra.

» Administraciéon Publica, a todos los niveles (comunitario, nacional
o estatal y regional), que recogen el conjunto de politicas orientadas al

fomento de la innovacién”.

= Sistema Puiblico de I+D, constituido por los diferentes agentes que
desarrollan actividades cientificas y tecnoldgicas, teniendo en comun su
caracter publico. El sistema estd compuesto por las universidades publi-
cas en su faceta investigadora y por los centros de investigacién publi-
cos, donde destacan los llamados Organismos Publicos de Investigacion

(OPI).

» Infraestructuras de soporte a la innovacién. La creacién y el forta-

lecimiento de las infraestructuras de apoyo a la innovacién se encuadran

5Es esencial introducir a los medios de comunicacién como uno de los agentes que compo-
nen el SNI, debido a que en funcién de las relaciones que los propios medios de comunicacion
tienen con el resto de los agentes, actiian como aceleradores o frenos para el desarrollo de
la innovacién. Como caso ilustrativo, cabe citar el proceso de difusiéon de los alimentos
transgénicos, donde un mal mensaje trasladado a los medios de comunicacién por parte de
los productores de dichos alimentos, derivé en un retraso de 10 anos en la introducciéon de

estos alimentos en el mercado
"En el caso de Espaiia, a pesar de la existencia de la Ley de la Ciencia, recogida en

[BOEO1], las competencias en innovacién son de las CC.AA. Esto ha provocado la existencia

de legislacién diferente en funcién de la CC.AA que se trate, como se recoge en la seccién 1.2.
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entre las distintas posibilidades de intervencién publica. Si algo caracte-
riza a las infraestructuras, es que son elementos del sistema econdmico,
utilizadas de forma habitual por agentes que compiten entre si. Asi, la
infraestructura tecnoldgica es el conjunto de elementos de la tecnologia
industrial o las distintas capacidades tecnoldgicas creadas colectivamen-
te, que tienen diversos usos y que pueden ser utilizadas por empresas
competidoras u otras entidades privadas y publicas®. La Fundacién CO-
TEC?, en su andlisis del sistema de innovacién espaiiol, define las infra-

estructuras de soporte a la innovaciéon como:

“...las distintas entidades que tienen en comun el contribuir a
la actividad innovadora de las empresas, proporciondndoles so-
luciones, informacion, servicios tecnoldgicos, personal experto

o instalaciones para realizar actividades de I+D”.

El conjunto de organismos que constituyen las infraestructuras de so-
porte a la innovacién, es un poderoso instrumento de articulacion del
sistema de innovacién, al ser estructuras de interfaz entre agentes. Son
unidades establecidas en un area de influencia que dinamizan, en materia
de innovacién tecnolégica, a los elementos de dicho entorno o de otros, y

fomenta y cataliza las relaciones entre ellos. [FdL96]

Los distintos ambitos que integran el sistema de innovacion son ttiles para
clasificar las infraestructuras tecnolégicas reconociendo cuatro tipos: cientifi-

cas, tecnoldgicas, productivas y financieras. Otra posibilidad de clasificar

8Una definicién més restrictiva de infraestructura tecnolégica es considerarla como el
conocimiento cienifico y técnico que tiene disponible la industria privada y que puede mate-
rializarse en personas, organismos, equipamientos e instalaciones [Tas91]. Las caracteristicas
comunes de este tipo de infraestructuras son: su utilizacién estd abierta para distintos usos a
multiple empresas; normalmente exigen un esfuerzo multidisciplinar que combina habilida-
des cientificas y técnicas; su valor econémico es indirecto al tener sus resultados un cardcter
precompetitivo; y la existencia de economias de alcance que exige la existencia de una gama
de capacidades distintas y especializadas pero vinculadas que se introducen en la industria

de diversas formas. [JT96]
9La Fundacién Cotec para la Innovacién Tecnolégica, creada en octubre de 1992, es una

organizacion de caracter empresarial cuyo fin es el de contribuir a promover la innovacién
tecnolégica y a incrementar la sensibilidad social por la tecnologia. La URL de acceso es:

http://www.cotec.es
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las infraestructuras tecnolégicas es dividirlas en: béasicas (sectoriales) y avan-
zadas (funcionales). Las primeras se dirigen a pequenas empresas (Pymes) o
empresas con una actividad tecnolégica baja o media, y estan generalmente
disponibles en otros lugares, vinculandose con servicios tecnolégicos y ayudan-
do a la absorcion local de conocimiento. Las segundas estan orientadas hacia
empresas de alta tecnologia en sectores de gran desarrollo, proporcionando los

recursos tecnolégicos necesarios para innovaciones especificas.

Una vez caracterizadas las organizaciones que componen un SNI, a con-
tinuacién vamos a analizar las relaciones que se desarrollan entre los agentes

del mismo'°:

= Interacciones entre diferentes organizaciones o entre diferentes partes

de una organizacion. Tales relaciones pueden ser de mercado o de no-

mercado.

» Interacciones con la Administracion Publica. Las organizaciones estan
fuertemente influidas por el entorno institucional, legal o normativo!!l.
Pero, igualmente, la propia Administracion Publica estd regida por la
normativa legal en los aspectos técnicos, cientificos y tecnolégicos [BOE97],

asi como a competencias normativas.

= Por 1ltimo, hay interacciones entre diferentes instituciones, de modo que
organizaciones de diferentes tipos pueden estar actuando en la misma
direccién, reforzando mutuamente sus efectos'?, o pueden estar actuando

de modo contradictorio, debilitindose mutuamente.

10 Autores como [Smi07], se refieren a las relaciones entre agentes como el conjunto de
héabitos comunes, rutinas, practicas establecidas, reglas o leyes que regulan las relaciones
e interacciones entre individuos, grupos y organizaciones. Serian por tanto, las reglas del
juego. Otros autores como [EHMO1] profundizan en las interacciones y relaciones entre los

agentes del SNI.
HNétese el caso de la normativa bancaria, por ejemplo, que afecta notablemente a la

estructura y actividad de dichas organizaciones
12E] Programa Campus de Excelencia Internacional lanzado en 2008 conjuntamente por el

Ministerio de Educacion y el ya extinto Ministerio de Ciencia e Innovacidn, se encuadré en la
Estrategia Universidad 2015 para modernizar la Universidad espanola. Pretendia promover
agregaciones estratégicas entre universidades y otras instituciones ubicadas en los campus,
con el fin de crear “ecosistemas de conocimiento” que favorecieran el empleo, la cohesion

social y el desarrollo econémico territorial.
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Esta relacién entre tipos de organizaciones, son pertinentes porque la
conexién entre organizaciones e instituciones difiere sustancialmente de unos
paises a otros, asi como la distribucién o peso de unos tipos de organizacio-
nes a otros y los tipos de relaciones que establecen entre si. Todo ello afecta

significativamente al modo de operar y a los resultados de los diferentes SNI.

Cualquier organizacion establece relaciones de todo tipo con otros agentes
de muy diversa indole cuando innova. En la Figura 2.2 se muestran aquellos
agentes que conforman el Sistema Nacional de Innovacion, asi como las rela-

ciones que se establecen entre ellos.
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Figura 2.2: Agentes que conforman el Sistema Nacional de Innovacién. Fuente:

Elaboraciéon propia.

No obstante, durante las iltimas dos décadas, las acepciones que tiene el
término sistema, han abierto el debate acerca de los componentes o partes,

interdependientes o no, y delimitados por unos limites.

Dichos componentes, como hemos visto, estan relacionados entre ellos y
se condicionan y constriien mutuamente, de modo que conforman un todo,
con una funcién general claramente definida. Anadido a lo anterior, surge la
pregunta acerca de la frontera del sistema de innovacién: zjqué es lo que

pertenece al sistema y qué no?.

Para ayudar a responder a esta cuestion, algunos autores [EHMO1] propo-

nen como criterio que el elemento lleve a cabo su funcién o no. Dicho de otra
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forma, la cuestién de la determinacién de la funcion o tarea que desempena un

sistema de innovacion estd estrechamente ligada al de sus limites o fronteras.

Pero en la definicién de los Sistemas Nacionales de Innovacién (SNI), hay
otro elemento que actiia como criterio delimitador del limite del SNI: el término
nacional. S6lo se deben considerar los elementos del sistema de innovaciéon
que, colaborando en el desempeno de las funciones del sistema de innovacién,

correspondan al pais objeto de anélisis.

En efecto, a diferencia de las aproximaciones sectoriales de otros auto-
res [Pav94], que enfatizan que los rasgos del proceso de innovacién son es-
pecificos para cada industria y tecnologia, el enfoque de los SNI sugiere que
las caracteristicas de un pais influyen fuertemente en los resultados innovadores
de sus empresas. Esto es, el enfoque de los SNI considera como establecidos los
limites geograficos de un sistema de innovacién determinado y estudia cémo
actian e interrelacionan ese complejo y variado grupo de actores implicado en

los procesos de innovacién y difusién. [GT97, BCH96, NavO1]

Analisis del enfoque de los Sistemas Nacionales de Inno-

vacion

Llegados a este punto, cabe preguntarse para qué sirve el marco concep-
tual en el que se ha definido qué es un SNI. Entre otras posibles razones, una
buena razén esta en que permite entender el proceso de generacion y transfe-
rencia de la innovacidon en una economia moderna, en la que existe un cada
vez menor ciclo de vida de producto, donde la introduccion de las tecnologias
de la informacién y las comunicaciones (TICs) han supuesto el cambio del mo-
delo productivo, la apreciacién progresiva del conocimiento como el principal
insumo en la produccién, asi como la base para el diseno, implementacién y

evaluacién de politicas puiblicas.

Si analizamos la literatura existente sobre el tema, podemos encontrar que
a pesar de que los sistemas nacionales de innovacién de diferentes paises com-
parten o no agentes en comun, todos ellos comparten, al menos, los siguientes

puntos en comun [Edq97]:
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= El objetivo principal de un SNI es la innovacién y el aprendiza-
je continuo. La valoracién del conocimiento como el principal input en
la economia moderna, estd enfocando la atencién de analistas y politicos
hacia el proceso de aprendizaje tanto en los sistemas educativos y de
capacitacion, investigacién y desarrollo, como en las rutinas organizacio-

nales; incluyendo, por supuesto, la accesibilidad al conocimiento.

= El SNI es holistico e interdisciplinar, y esta “vivo”. Primero, por-
que la complejidad del proceso de innovacién no puede ser comprendida,
ni en términos estructurales ni dindmicos, si no es a través de una visiéon
que abarque un conjunto de factores econémicos, sociales, instituciona-
les, organizacionales y politicos. Segundo, porque para que el sistema
funcione, ha de estar continuamente realimentandose a través de una
interaccion y fertilizacién cruzada de ideas, métodos y conceptos desde

diversos agentes y de diversas areas o disciplinas.

= El SNI es acumulativo, resultante de un proceso histérico. El
andlisis comparativo entre paises realizado durante los tultimos anos,
asi como el resultado de un proyecto desarrollado por la Camara de
Comercio de Madrid en el afio 2009'3, ha revelado que el desempeiio de
los sistemas nacionales de innovacion esta condicionado por los recursos
aportados y el grado de desarrollo industrial del pais. También influyen
las politicas tecnolégicas, aunque los procesos de cambio son largos y se
enfrentan con la inercia y resistencia producida por la relativa estabilidad

de organizaciones e instituciones.

= Diferencias entre sistemas nacionales de innovacion. No existe
un patrén sobre como debe ser un sistema de innovacién, ya que las
caracteristicas del pais, el proceso evolutivo del aprendizaje y el cambio

continuo, juegan un papel tan determinante como el tiempo.

= Enfasis en la interdependencia y no-linealidad. La recombinacién
de conocimiento enfrenta la dificultad que los conocimientos estéan distri-
buidos en un sin nimero de agentes que interactiian en contextos parti-

culares, de tal suerte que sus relaciones se han caracterizado como com-

13Proyecto desarrollado por el autor de la Tesis Doctoral en el marco de una colaboracién
entre Deloitte y la Cdmara de Comercio de Madrid. [dCdMO09]
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plejas, reciprocas, interactivas y retroalimentadas a través de una multi-
plicidad de circuitos. Los esfuerzos de la investigacion siguen dirigiéndose
tanto a caracterizar a los actores como a sus relaciones, su importancia

e intensidad relativas, asi como su eficiencia.

Abarca tecnologias de producto e innovaciones organizaciona-
les. Dado que la corriente principal de la teoria econémica de la innova-
cién se ha centrado principalmente en la innovacion de proceso, cuando
la mayor parte de la investigacién y desarrollo industrial se orienta a la
innovacion de producto, y que casi siempre la innovacién técnica viene
acompanada o precedida por innovaciones organizacionales, es necesario
profundizar sobre las condiciones del surgimiento y difusion de estos dos
tipos de innovacién, asi como sus importantes efectos socioeconémicos

sobre la productividad, competitividad y el empleo.

Las instituciones son relevantes. Sin duda alguna la existencia de
estas instituciones es la caracteristica mas distintiva de los sistemas de
innovacién, no obstante, su conceptualizacién es ambigua. Pero, ya sea
que se considere como un patrén de conducta, infraestructura, politica
u organizacional, es la principal influencia para estimular o inhibir el
proceso de innovacién, por lo que resulta de importancia capital tener en

cuenta el cambio institucional en el propio SNI.

Conceptualmente difuso. Existen problemas respecto a lo que quie-
ren expresar los autores con el uso de algunos conceptos, lo que limita
explorar sus contenidos, relaciones légicas, e incluso la delimitacién de su
alcance o frontera. Se puede decir que no se sabe con certeza que elemen-
tos conforman los sistemas de innovacién, lo cual influye en la dindmica

de investigacion que esta abierta a una amplia gama de interpretaciones.

Marcos conceptuales mas que teorias formales. El enfoque de los
sistemas de innovacién ha descansado en la formulacién de hipdtesis e
interpretaciones de eventos empiricos, mas que de modelos 1égicos que
expliquen la totalidad de las variables y sus interrelaciones. Para alcan-
zar el estatus de teoria formal, hace falta mas trabajo para capturar el
proceso de innovacién, sus determinantes y sus efectos en el crecimiento

y la productividad.
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Influencias sobre el Sistema Nacional de Innovacion: La

nueva economia, el capital humano y las TIC

Actualmente, la globalizacién pone en entredicho el cardcter nacional de
los sistemas, pues la inversion de capital trasnacional obedece a una raciona-
lidad diferente del estado para asignar recursos a la generacién y difusién de
conocimiento. Asi, un pais receptor puede recibir poco o nulo beneficio de la
implantacién de un sistema productivo que compite a escala global. Por otra
parte, las empresas trasnacionales pierden su identidad nacional al tener in-
tereses en todo el mundo y las acciones politicas pueden estar beneficiando
a paises receptores o bien dejar pasar la oportunidad de apoyar a empresas
extranjeras que estan posibilitando empleo y flujo de conocimiento a nivel
local. [Nav01, Mar05].

Cémo se ha mencionado, el capital tiene un cardcter global, mientras que
el trabajo cada vez més se fragmenta territorialmente y reintegra a través
de las redes globales. Esta nueva division del trabajo trae como consecuencia
una evolucién de la especializacién hacia lo que podriamos denominar “hiper
especializacién”, ademas de presentar retos para los nuevos mecanismos de

organizacion y supervision del trabajo.

El desarrollo tecnolégico ha promovido una socializacién de la banda an-
cha que ha posibilitado incorporar rutinas en la red y las organizaciones, ins-
tituciones y personas cada vez intercambian mayor informacién a través de la
red. Incluso el modelo de aprendizaje ha cambiado con la introduccién de las
TIC en el proceso de la educacién de una persona, conviviendo multiples mode-
los de ensenanza que en conjunto, han derivado hacia la e-innovacion. En este
contexto, cabe preguntarse, ;cudles seran los criterios para acceder al nuevo co-
nocimiento econémicamente util?, ;serd patrimonio de todos o existird alguna
forma de restringir su acceso?, y sobre todo, ;cudles seran los estimulos para
su revelacién y en qué grado mantendra su cardcter tacito?. Otra cuestién es
la participacién incluyente de diferentes intereses nacionales en la politica de
innovacién, que por las fallas institucionales, deja abiertos muchos espacios de
poder, donde los medios de comunicacion, las iniciativas locales, las minorias y
las ONG’s juegan un papel esencial exigiendo transparencia y coparticipacion

en las decisiones.
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Algunas de las preocupaciones actuales de los analistas de los sistemas de
innovacion son ampliar y profundizar el concepto para hacerlo mas dinamico,
esto es, que incluya todos los aspectos de la construcciéon de competencias en
las actividades socioeconémicas. Para llevarlo a cabo es necesario aumentar
la comprensién sobre los procesos de aprendizaje interactivo, asi como actuar

sobre el ciclo de vida de los sistemas. [LJAT01]

2.4. Sistemas Regionales de Innovacion

Si bien en su concepcién inicial el enfoque de los sistemas de innovacién
aparece referido a una realidad nacional, en el caso de Espana la descentrali-
zacién de las competencias estatales hacia las autonomias, unido a la concen-
tracion de las industrias en regiones particulares e incluso ciudades de un pais
(que ofrecen un entorno especifico ventajoso con respecto a otras regiones),
derivan en que en paises descentralizados politicamente, tales ambitos territo-
riales constituyen el marco para politicas aplicadas por Gobiernos Regionales
y locales. [Por90, Por98, Nav01]

Una serie de analistas han adaptado el sistema a nivel regional [BCH96,
CGEO08], definiendo el término Sistema Regional de Innovacién (SRI), como
un apartado del propio Nacional, donde las caracteristicas principales identi-
ficables del mismo, no dejen de tener validez al realizar estudios de caracter

territorial menor. Asi, se puede definir un SRI como:

“Conjgunto de redes entre agentes publicos, privados que interactian
y se retroalimentan en un territorio concreto y especifico, aprove-
chando una infraestructura propia, para generar, adaptar y difundir

conocimientos e innovaciones”.

En general, los procesos de absorcion de tecnologia extranjera, de creacién
de tecnologia nacional, o de la propia difusién dentro de un territorio, estan
determinados por numerosos agentes que influyen en la capacidad del propio
aprendizaje interactivo de la regién. De esta forma, se requiere un esfuerzo y

un desarrollo adecuado de la infraestructura local y regional (relaciones entre
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empresas, entre estas y el resto de infraestructuras fisicas y de soporte; un
capital humano adecuado; la acumulacién y transferencia de conocimientos;
determinadas estructuras productivas, etc.). Por lo tanto, los elementos que
configuran el propio Sistema Nacional de Innovacién, deben tener coherencia

a escala regional.

Para paises como Espana, es necesario tener una visiéon de este tipo, debido
a la variedad de regiones con pautas de comportamiento diferenciadas, donde
las propias capacidades de los sistemas, recursos y resultados varian de unos

territorios a otros .

En casi todos los paises, se han detectado concentraciones geogréficas
altas de las actividades innovadoras, con algunas regiones con un peso muy
elevado en el conjunto del Sistema Nacional de Innovacién y otras con pocas
actividades innovadoras, muy aisladas. Ello ha conducido a que algunos autores
como [Hei01] senalen que, en muchas ocasiones, cuando se habla de un SNI,
se suela reflejar el mismo a partir de las caracteristicas de las regiones mas
avanzadas. Esto lleva a una pérdida de informacién de estimado valor en el
desarrollo econdémico y social de la regién, y por ende, del propio pais, lo que
no ayuda a disminuir la brecha entre las regiones de mayor y menor riqueza.
Del hecho de tener en cuenta la importancia del cardcter regional al llevar a
cabo estudios vinculados a la innovacion, surge la importancia de diferenciar los
propios sistemas regionales dentro de un pais, y por lo tanto definir tipologias
de Sistemas Regionales de Innovacién en funcion de los recursos y resultados

relacionados con los mismos. [Hei01]

Para autores como [LM99, MN99] es de crucial importancia diferenciar los
Sistemas Regionales de Innovaciéon menos favorecidos o avanzados dentro de
un pais, sobre todo, a la hora de desarrollar politicas vinculadas a estos temas.
Maés concretamente, los citados autores senalan que un primer aspecto a tener
en cuenta cuando se realizan estos estudios, es tener presente las caracteristicas
de los sistemas menos avanzados. [Lan97] hace una relacién de lo que él llama
Factores estructurales que afectan a los Sistemas Regionales de Innovacién en

las regiones menos favorecidas, que se describen a continuacion:

= Insuficiente capacidad de las empresas de la regién para identificar las ne-

cesidades de innovacion, asi como el conocimiento técnico necesario para
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su desarrollo, asi como una escasa expresion de la demanda de innovacion
existente, unido a una baja cualificaciéon y cantidad de infraestructura

tecnoldgica y cientifica.

» Escasez de intermediarios tecnolégicos capaces de identificar y canalizar
la demanda de innovacién, investigacién y desarrollo, hacia la region, el

pais o el ambito extranjero responsable de dicha demanda.

= Desarrollo débil del sistema financiero, caracterizado por escasos fondos
dirigidos a cubrir el riesgo inherente a los procesos de innovaciéon de las

empresas.

= Falta de la dindmica de un sector de los servicios, que ofrezca a las em-
presas la capacidad para desarrollar la diferenciacién de tecnologias en
sectores distinguidos por la escasa utilizacién de recursos propios desti-

nados a la innovacién tecnolodgica.

= Débil cooperacién entre los sectores publico y privado, y una insuficiente

cultura que promueva la cooperacién entre empresas.

= Sector tradicional industrial caracterizado por una escasa orientacion
hacia la innovacion, y el predominio de la unidad familiar empresarial,

con débiles conexiones con el mercado internacional.

= Mercados pequenos y relativamente cerrados, con una demanda poco

sofisticada que no incita a la innovacién.

= Kscasa participacién en proyectos tecnoldgicos, de I+D, de ambito inter-
nacional, y dificultades para atraer recursos humanos cualificados, asi co-

mo para acceder al know-how externo.

» Existencia de pocas empresas grandes y multinacionales que desarrollen

I4+D, con escasas conexiones con la economia local.

= Baja participacion del sector publico en materia de innovacion, y escasa

adaptacion a las propias necesidades regionales.

Dichos factores gozan de gran relevancia en la identificacién de tipos de

SRI, asi como en la planificacién y desarrollo de una correcta politica cientifica,
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tecnolégica e industrial, capaz de corregir las desviaciones, y que realmente

ayude a las regiones débiles a converger con las mas avanzadas.

2.5. Conclusiones

Como hemos visto a lo largo de este capitulo, existen factores externos
que van a tener influencia en la capacidad que tengan las empresa de innovar.
El enfoque de “Sistema Nacional de Innovacién” (SNI), y su variante regional
(SRI) ayuda a analizar el impacto que dichos factores externos tienen en el uso

que hacen las empresas de la innovacion.

El concepto de sistema de innovacion es un enfoque heuristico, desarro-
llado para analizar los subsistemas sociales, actores e instituciones que contri-
buyen de una manera u otra, directa o indirectamente, de forma deliberada o
no, a la aparicién o produccién de la innovacién [Smi05, Smi07]. Este enfoque
sostiene que la innovacién debe ser vista como una evolucién, proceso com-
plejo, no lineal e interactivo, en el que hay una co-evolucién de los sistemas
tecnoldgico, cientifico y social [TT05]. El concepto de “Sistema Nacional de
Innovacion” ha sido adoptado como la base para desarrollar y analizar las

politicas de innovaciéon en muchos paises.

Bajo el modelo conceptual de esta investigacion, basada en la importancia
del conocimiento como recurso inicial para que las empresas puedan realizar in-
novacién, la principal influencia del SNI en la creacion de ventajas competitivas
por parte de las empresas se fundamenta en los elementos del sistema que pro-
veen elementos para la generacién y asimilacion del conocimiento. Este Sistema
de Generacion y Asimilacion del Conocimiento (SGAC) estd compuesto por las
instituciones y organizaciones (universidades, institutos de investigacién, em-
presas, Administracién Piblica) de los subsistemas de educacion, generacion y
difusion del conocimiento, estructuras de interfaz, aceleradoras del proceso de
la innovacién, y por tltimo el sector empresarial. La dindmica que se produce
por las interacciones entre ellos posibilita la realimentaciéon y generacion de
nuevas innovaciones, que de otra manera, no seria posible que existieran. A
modo de resumen, las principales razones que se derivan del andlisis de los

Sistemas Nacionales de Innovacién son las siguientes: [Nav01l, Nav02]
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El proceso de innovacién es incierto y no-lineal. El camino de la innova-
cién es impredecible, con procesos diferentes de realimentacién y con el

concurso de varios agentes del sistema.

Las organizaciones innovadoras necesitan apoyo de los sistemas de cien-
cia y tecnologia de su entorno, especialmente en el caso de industrias
intensivas en tecnologia (por ejemplo la biotecnologia o la industria far-
macéutica por citar algunas). El papel de universidades, centros y par-

ques tecnolégicos es clave en el proceso de transferencia de tecnologia.

La cooperacién y colaboracién entre empresas es clave. La innovacion
requiere casi siempre de la interaccién entre empresas y rara vez aparece

en organizaciones aisladas de su entorno.

La innovacién no tecnoldgica es importante. La innovaciéon no es tan
s6lo el resultado de la I+D, sino que incorpora conocimiento organiza-
tivo, marketing y consideraciones sociales. En particular, la innovacién
organizativa se ha convertido en clave para la incorporacién efectiva de
las posibilidades que ofrecen las tecnologias de la informacion y la co-
municacién en areas como la organizacién productiva, la logistica o la

distribucién.

La innovacion se produce en las empresas de cualquier tamano. En al-
gunos casos, son las pequenas empresas las que producen las ideas més

innovadoras.

La innovacion no se produce sélo en un reducido conjunto de industrias
de alta tecnologia, sino que es un proceso ubicuo; se presenta en todos
los rincones de la economia; en todos los sectores, desde las industrias
maduras y de bajo contenido tecnolégico hasta el sector servicios mas

proclive a generar innovaciones para su desarrollo.

Por tanto, caracterizar adecuadamente el entorno donde una empresa

desarrolla su innovacién es clave en nuestro objetivo de evaluar el impacto

que la misma tiene no sélo en la propia empresa, sino en su entorno mas

préoximo. Como hemos visto en este capitulo, las relaciones entre los agentes

del ecosistema de innovacién facilitan o dificultan el proceso, por lo que es

importante caracterizarlos dado que también tendrén efectos sobre ellos.
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Capitulo 3

Bases conceptuales y
metodolégicas de la Evaluaciéon

de Impacto

Lo que no se define no se puede medir.
Lo que no se mide, no se puede mejorar.
Lo que no se mejora, se degrada siempre.

William Thomson, Primer barén de Kelvin

Cada vez mas, la sociedad demanda informacién sobre los resultados de las
politicas publicas. En el marco de una democracia fortalecida, los mecanismos
de transmisién de informacién sobre la programacién, gestion, resultados e
impacto de las politicas, programas y proyectos publicos se hacen cada vez
mas necesarios. De igual forma, los ciudadanos demandan de sus representantes
“buen gobierno”, que debe basarse en la transparencia, claridad, credibilidad

v legitimidad de las intervenciones piblicas.

Las Administraciones Publicas, como respuesta a estas demandas, buscan
cada vez mas, mecanismos que les permitan mejorar su gestion y responder al
mismo tiempo, de manera adecuada y capaz de generar impactos en el conjun-
to social. De igual forma, tratan de encontrar alternativas para involucrarse en
un proceso de aprendizaje continuo y fortalecimiento en la toma de decisiones.

Las Administraciones Ptiblicas sélo podran conocer a fondo su gestiéon y plani-
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ficar con base en la experiencia, si inician procesos sistematicos y coordinados
de seguimiento y evaluacion de sus politicas, programas y proyectos. Por lo
tanto, una metodologia consistente y eficaz de seguimiento y evaluacién inte-
gral, constituye una herramienta 1til que les permitira conocer la relevancia,
coherencia, eficacia y eficiencia de las intervenciones ptublicas, identificar los

puntos criticos de las mismas asi como las fortalezas y debilidades.

La puesta en marcha de estos mecanismos permite que las Administracio-
nes puedan orientar la planificacién de sus politicas publicas, adoptar buenas
practicas, corregir desviaciones, fortalecer la toma de decisiones, ser mas trans-
parentes, mejorar la gestién, incrementar la transparencia, potenciar la calidad

y brindar legitimidad y credibilidad a las intervenciones.

Si bien es cierto que las Administraciones disponen de una gran canti-
dad de informacién que permite evaluar la asignaciéon de sus recursos y las
actividades que realizan, y que existe un buen ntumero de técnicas cuantita-
tivas y cualitativas para llevar a cabo la evaluaciéon socioeconémica de este
tipo de politicas, no es menos cierto que éstas no exploran todos los &mbitos
de actuacion de las nuevas politicas de I+D e innovacién y en las actividades

emergentes que surgen en la actualidad.

Por ello, en este capitulo se realiza un recorrido sobre la importancia de
evaluar la ciencia y su andlisis al caso de Espana, asi como los fundamentos,
momentos, tipologias de evaluacion y principales experiencias y metodologias
desarrolladas en los tultimos anos para medir el impacto que la innovacién tiene

en el Sistema Nacional de Innovacion.

3.1. La evaluaciéon de la ciencia en Espana

Aunque la evaluacion rigurosa y sistemética del sistema cientifico espanol
es una realidad muy reciente, toda nuestra historia cientifica estd plagada de

juicios valorativos sobre el nivel de la ciencia y la técnica [MAGT03].

Las malas valoraciones de la ciencia espanola han tenido poco fundamento
en la realidad, y su afdn polemista y regeneracionista hizo que se silenciaran

esfuerzos y méritos indiscutibles de determinados cientificos espaiioles [S99].
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El afan por mejorar hizo resaltar las carencias y las debilidades més que las
fortalezas. Esta dindmica genera una percepcion de la ciencia espanola, domi-
nante hasta los anos 60, que oscila entre el derrotismo y el triunfalismo, sin

posturas intermedias.

En 1958, motivado por el contexto politico y econémico de la época, se
crea la Comisién Asesora de la Investigacién Cientifica y Técnica (CAICYT),
que ejecuta el primer intento de evaluar de forma sistemaética la ciencia es-
panola. Esta comision, evalia la produccion cientifica del pais y elabora in-
formes de conclusiones. Este modelo perdura hasta 1983 que la CAICYT se
reestructura y en 1986 se publica la Ley de Fomento y Coordinacién Gene-
ral de la Investigacion Cientifica y Técnica, creando la Agencia Nacional de
Evaluacién y Prospectiva (ANEP). [MAG'03, CDT09]

Conjuntamente a este proceso, el ingreso de Espana en la Comunidad
Econdémica Europea generé una integracién de la dinamica cientifica espanola
dentro de las experiencias evaluativas europeas, incorporandose a los sistemas
de contabilidad y evaluacién dominantes. En este contexto, la ANEP incre-
menta su papel llegando a contar con 7.000 evaluadores en el 1990, gran parte
de ellos extranjeros [FdC02]. De forma anéloga, los organismos piblicos de
investigacion se unen a la dindmica de modernizacién de la administracion
publica y, siguiendo las directrices de la OCDE, se incrementan todos los pro-
cesos de evaluacién, en muchos casos usando modelos vinculados a la gestién
de calidad. [MR89]

La transformacion en las funciones que ha sufrido la ANEP (convertida
en ANECA), segin apunta [MAG™03], asumiendo importantes tareas en la
evaluacién del mérito investigador de los trabajadores publicos del sistema de
[+D, genera un debate fuerte acerca de la necesidad de replantear la existencia
de una tnica agencia responsable de evaluacion, al mismo tiempo que proliferan
dentro de todo el sistema diferentes férmulas de evaluacion (evaluacién de
personal investigador, de centros, del sistema nacional de I+D, de la eficacia

de las politicas, del impacto social, etc.).

Lo importante de cara a la eficacia del sistema de ciencia y tecnologia
espanol es la existencia de una sistematica de evaluacién en todos los niveles

de actuacién y la creaciéon de una cultura realmente abierta a estos procesos.
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El sistema espanol se encuentra dentro de este proceso, pero cuenta para en-
frentarse a él con fuertes obstdculos, basados en muchos casos en el hecho de
que la evaluacién se percibe como control y no como oportunidad de mejora.
De la capacidad que se tenga para transmitir esta funcién de mejora asociada

a la evaluacién, dependerd la futura evolucién de este proceso. [MAGT03]

3.2. La evaluacién de impacto: conceptos y mo-

delos

El interés por la evaluacién de politicas pablicas de I+D e innovacion se
deriva, entre otros factores, de la importancia que organismos de rango in-
ternacional, como la OCDE, han ido otorgando a la I+D+i, como elemento
fundamental para el bienestar social, el desarrollo y la competitividad. Més
concretamente, la innovacion ha comenzado a verse como un proceso interac-
tivo y complejo en el que toman parte una gran variedad de agentes, y en el
que las conexiones y retroalimentaciones entre ellos son fundamentales para su
creacion, desarrollo y difusion. La innovacién, en sus diferentes versiones, es la
fuerza motriz que conduce a los sistemas econdémicos actuales al desarrollo y

el progreso.

El conocimiento y los recursos para la innovacién deben fluir continua-

mente y generar valor dentro del conjunto geografico.

La pregunta central a la que pretende dar respuesta una evaluacion de

¢

impacto de una politica puiblica es “squé hubiera pasado con los bene-
ficiarios y su entorno que recibieron la intervencién publica si no
hubieran recibido este mismo programa publico?”. Claramente no es
posible observar el mismo grupo atendiendo a si recibieron o no intervencién
publica. Por lo tanto, el principal reto de la evaluacién es desarrollar una meto-
dologia de evaluacién de impacto que permita establecer una causa definitiva
mediante la atribucién de los cambios observados en los beneficiarios y la eli-

minacién de aquellos factores perturbadores de la medicion.
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3.2.1. El sentido de la evaluacion en el ambito de las

politicas publicas

Para comenzar esta seccién, es necesario definir qué se entiende por eva-
luacidn, para, posteriormente, poder aplicarlo al ambito de la innovacién. Eva-
luar es, basicamente, realizar una medida con criterios cientificos y comparar
los resultados con un canon de deseabilidad. En este sentido tan abierto, la
evaluacién es una actividad que ha acompanado al hombre desde los primeros

estudios de la cultura. [Mon05]

Ahora bien, la evaluacién como un proceso formalizado y consensuado
por un determinado colectivo, es un proceso reciente que se ha desarrollado
en la esfera publica y privada durante la segunda mitad del siglo XX, con-
virtiéndose en las ultimas décadas en un verdadero movimiento académico,
politico y social. El crecimiento tan intenso de la evaluacién contemporanea

puede explicarse a partir de determinados fenémenos:

= Preocupacion por la eficiencia administrativa del sector publi-
co. Autores como [Rip03, MAG™03] identifican como razén principal la
necesidad de disponer de informacién para tomar decisiones tanto a ni-
vel micro (por ejemplo, aquellas relacionadas con la continuidad o no de
un proyecto); como a nivel macro (por ejemplo, la asignacién de fondos
publicos para un programa de fomento de la I+D). En este sentido, una
evaluacién permite mejorar las politicas con el tiempo, para hacer mas
efectivas sus actuaciones; es decir, proveer informacion 1util para apoyar

dichos procesos de aprendizaje y evolucion.

= Nuevos modelos de gestién, basado en la idea de que “lo que no se
puede medir, no existe”. Esta necesidad de medir, ha provocado la apari-
cién de mecanismos de evaluacion de todos los d&mbitos y dimensiones del
proceso empresarial (evaluacién de la calidad, del desempeno profesional,

de la imagen de la organizacién, de clima laboral, etc.). [Uda91, Mon05]

= La democratizaciéon de la vida organizativa y politica. Como su-
giere [Mon05] la evaluacién cuestiona en muchos casos la accién del po-

der. Por esta razén, la evaluacion del impacto de la eficacia de politicas
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ha sido un ejercicio muy tardio en su desarrollo, ya que exige una socie-
dad madura democraticamente. No obstante, el vertiginoso desarrollo de
las TIC ha permitido que el ciudadano pueda participar de una manera
mas activa en el desarrollo de las iniciativas y politicas. La actual co-
yuntura econdémica ha propiciado la necesidad cada vez mas importante,
de realizar evaluaciones de las actuaciones desarrolladas, y aquellas que
estan en proceso de desarrollo, con el objetivo de optimizar los recursos,

cada vez més escasos, del territorio.

3.2.2. Conceptos basicos

Como hemos visto en seccién anterior, al hablar de evaluacién, existen
multiples tipologias y dimensiones de analisis en los que es posible hablar
de evaluacién (evaluacién de rendimiento, de eficacia, de impacto, etc.). Para
centrar el andlisis, partimos de que la idea de que, pese a la diversidad, la

evaluacién debe cumplir los siguientes aspectos: [Mon05]

1. Se trata de un proceso de medicién, en el sentido mas amplio del

término: cuantitativa, cualitativa, por intervalos, etc.

2. Es un proceso globalmente aceptado; es decir, es un proceso que cuenta
con un acuerdo social tanto en los indicadores seleccionados como en
los procedimientos de medida, evaluadores, métodos, etc. Por tanto, la
evaluacion es un conocimiento que persigue la objetividad y que tiene
pretensiones de ser aceptado y legitimado. Para ello debe siempre basarse
en reglas de consenso. Por su gran importancia politica el proceso debe

contar tanto con personal técnico, politico y social.

3. Sus resultados deben ser comparables con un canon de deseabilidad.
La evaluacién es una medicién — es decir, una comparacién con una
escala— a la que se afiade una funcién un poco mas difusa, que puede

denominarse “valoracion”.

Como apunta [Scr91], la evaluacién no es una mera acumulacién de datos re-

levantes para la toma de decisiones, sino las conclusiones sobre el mérito y el
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beneficio neto de una actuacién. Por ello, debe comprender tanto una descrip-
ci6én del rendimiento o desempenio (performance) de la entidad que estd siendo
evaluada, como los criterios o estandar a partir del cual dicha entidad puede

ser valorada. Evaluar, por tanto, comporta una doble comparacién: [Mon05]

» Por un lado se compara una una actuacién con un canon de medida (lo

que llamamos propiamente medir).

= Posteriormente se compara la medida que hemos obtenido con un canon
de referencia, ya sea establecido por las consecuencias de la accién o
por una comparacién con otra entidad o cualquier otra escala de valores

definidas (lo que llamamos propiamente valorar).

Por tanto, en el proceso de evaluacion, fijar el canon de deseabilidad contra
el cual comparar los resultados obtenidos de una medida previa, es el aspecto
clave de todo proceso de evaluacién. Existe una amplia literatura que trata la
problematica de definir o clasificar los criterios més frecuentes en todo proceso
de evaluacién. A modo de sintesis, pueden considerarse los siguientes: [Scr91,
Mon05]

= Los objetivos de partida. Este criterio es ampliamente utilizado en
los instrumentos de evaluacion desarrollados desde la perspectiva del

Programming Planning & Budgeting System!'. — PPB —. [Gro68]

= Modelos de referencia. Comparar la accién con un modelo definido
para otro entorno es la base para dar valor a unos datos. Dentro de
esta categoria se encuentra la evaluacién comparada o benchmarking,
ampliamente utilizada para el andlisis de entorno tanto a nivel técnico,

politico y econémico.

= Satisfaccién del cliente. Este criterio esta ampliamente utilizado en

las evaluaciones de calidad, que parten de que el objetivo primordial de

!Desarrollado por el Departamento de Defensa de Estados Unidos, describe una apro-
ximacién para introducir una sistematica de analisis para la planificacién, programacién y
asignacién presupuestaria. Ha sido el modelo mas utilizado durante las tultimas décadas de-
bido a la claridad de sus criterios. No obstante, como desventaja importante esta el hecho

de que elimina el conjunto efectos no incluidos en los objetivos
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cualquier organizacién, es que su cliente esté satisfecho (a nivel piblico
entendemos “cliente” como ciudadano, mientras que a nivel “privado”,
se considera “cliente” como cualquier usuario de la empresa, sea piiblico
o privado). Este planteamiento, enfatiza la medicién de los factores que
suponen un incremento en la satisfaccion del cliente. Dado lo subjetivo
del concepto “satisfaccion del cliente”, este criterio se suele aplicar en la
evaluacion de la prestacion de un determinado servicio, no en el contexto
de una evaluaciéon de un proyecto de innovacién o, en ultima instancia,

la evaluacién de una politica.

= Valores socialmente aceptados. Este criterio se apoya en preferencias
que estan justificadas, bien sea moralmente, a través de un razonamiento
o como consecuencia de un juicio estético [Klu51, Mon05]. Para ilustrar
este criterio, pensemos en la evaluacion en la creacion de empleo. Este
caso muestra una transformacién que se considera positiva sin demasiado
debate puesto que se trata de un valor incuestionable en nuestro entorno.
Sin embargo, otros cambios como el acceso a la informacion, por ejemplo,

pueden requerir ser valorados necesitando un proceso de consenso.

Una vez definidos los conceptos basicos asociados al proceso de evalucion,
en el siguiente epigrafe, caracterizaremos los motivos o razones por las que
se lleva a cabo un proceso de evaluacién (tipos de evaluacién en funcién del
objetivo), qué se evalia (lo que condiciona el tipo de evalaucién en funcién
del objeto de evalaucién), quién evaliaa (tipos de evaluacién en funcién del
sujeto de evaluacién), y cémo se evalda (tipos de evaluacién en funcién del

método empleado). [Mon05]

{Qué se evalua? Tipos de evaluaciéon en funcion del objetivo de eva-

luacion

Realizar una clasificacion de tipos de evaluacién es un ejercicio muy com-
plejo, ya que en general, todo es susceptible de ser medido y valorado. Por ello,
para facilitar la tarea de categorizar los diferentes tipos de evaluacién existen-

tes, podemos atender a la siguiente clasificacién propuesta por [Mon05]:
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s Evaluacion de caracteristicas o de valoracion, que evalia una reali-
dad en un momento concreto (andlisis estatico) y se valora cualquier
dimension de ella: evaluacién de capacidades fisicas, de calidad mérito

cientifico de una teoria, novedad de un avance tecnoldgico etc.

s Evaluacion de actuaciones, se refiere a la valoracién de los resultados o
de la eficacia de una actuacién realizada por un agente del sector publico

o privado.

No obstante, en general, en la literatura existente sobre el tema al referirnos
a una actuacion de evaluacién, en general nos referimos a la evaluacién de
actuaciones (principalmente encontramos referencias a evaluaciones medioam-
bientales, educativas y de desarrollo regional). Si consideramos el dmbito de
evaluacién de actuaciones politicas, podemos clasificar la siguientes tipologias
de evaluacién, en funcién del objetivo o actuacién que evalian [Mon05] (ver
Figura 3.1)

Politicas

Instituciones

Planes o
estrategias

Programas
Proyectos

Actuaciones

Figura 3.1: Tipologias de evaluacién de actuaciones politicas. Fuente: Elabo-

racién propia

Ademas de la evaluacién de politicas y actuaciones, también podemos lle-
var a cabo evaluaciones de programas, proyectos [Fre02] 6 incluso instituciones

tal y como se describe a continuacién:
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s Evaluacion de programas valora la coleccién de proyectos que lo com-
ponen, determinando la utilidad de las actividades y las estrategias rea-
lizando un andlisis cruzado de los proyectos. Una evaluacién en profun-

didad puede requerir que el programa ya haya finalizado.

= Evaluacion de proyectos, que se centra en uno de los proyectos desa-
rrollado bajo el paraguas de un programa. La evaluacion ofrece infor-
macion que permite mejorar el proyecto segin se desarrolla, analizando
la desviacién del mismo de los objetivos definidos incialmente tanto en
tiempo, recursos y objetivos planificados. Idealmente, la evaluacién es
una actividad planificada en el proyecto, por lo que la recogida de datos
del proyecto es una actividad que comienza una vez que el proyecto se

ha puesto en marcha.

= Evaluacion de instituciones u organizaciones, que evalia el grado
de desviacién de la misma de los objetivos definidos en su estrategia. Sue-
le incorporar elementos que requieren criterios de satisfaccién de clien-
tes (ver epigrafe 3.2.2), asi como criterios socialmente aceptados para el
analisis de los resultados obtenidos. Este tipo de evaluaciones han ganado
popularidad en los ultimos anos, derivado del contexto de reduccién pre-
supuestaria, al objeto de caracterizar el valor que la existencia de dichas
instituciones (generalmente entidades publicas), aportan al ciudadano y

la sociedad.

Respecto a la dimension o el Aambito de evaluacion, la literatura contempla

generalmente las siguientes: [Fre02, Mon05]

» Econdmica, centrada en el analisis de la distribucién de recursos, siem-
pre escasos, y susceptibles de usos alternativos. La evaluacion econémica
de un proyecto se centra exclusivamente en los recursos y en su distri-
bucién, con una tendencia a considerar fundamentalmente los recursos
monetarios y el retorno de la inversién (ROI). En una interpretacion mas
moderna de la economia, los recursos pueden ampliarse a dimensiones in-
tangibles y en ese caso, la dimensién econdmica y la social convergen —
como en el caso de las externalidades positivas derivadas de la interven-

cion publica sobre los sistemas de innovacién—. También puede aplicarse
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a las externalidades negativas para el entorno fisico, caso en el que con-

verge con la dimensién ambiental.

= Ambiental, que hace referencia a las transformaciones e interacciones
entre el ser humano y el entorno, especialmente por al ejecucién de un

determinado proyecto.

= Psicoldgica, que hace referencia a las transformaciones en la conducta

individual, tanto en términos de coste como de beneficio.

= Social, que e refiere a la distribucién de recursos no econémicos — como
pueden ser los riesgos en una concepcién no tecnocratica de la gestion de
riesgos—, a la estructuracion de los poderes y a las tendencias de cambio

no evaluables en términos de recursos econdmicos.

= Cultural, se refiere a la esfera de los intangibles compartidos, es decir,
las representaciones, creencias, normas, valores y actitudes que comparte

la sociedad.

Asi mismo, hay evaluaciones centradas en la dimensién sanitaria y otras
muchas centradas en ambitos muy diversos. No obstante, no es el objetivo
de este epigrafe analizarlas todas, sino caracterizar aquellas que de alguna
u otra manera, tienen importancia en el objetivo de la tesis, que no es otro
que evaluar el impacto que la innovacién empresarial tiene tanto en la propia
empresa (evaluacién institucional), como en el territorio (evaluacién econémica

y social).

;. Quién evalua? Tipos de evaluacién segiin el sujeto de evaluacion

En el epigrafe 3.2.2, determindbamos que a la hora de llevar a cabo una
evaluacién, es necesario que todos los agentes (tanto técnicos como politicos),
formen parte del proceso. De otra forma, los resultados que se obtienen pueden
estar sesgados por la propia interpretacion que uno u otro colectivo puedan
realizar de los mismos. De esta manera, se podria considerar entonces una
clasificacién de evaluaciones multilaterales frente a evaluaciones unilaterales,
si nos referimos a evaluaciones conducidas por una tunica instancia o varias.

De igual forma, podemos hablar de evaluaciones externas, internas y mixtas,
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dependiendo del rol que ocupa el responsable del proceso de evalaucién frente

a la organizaciéon. Es decir:

= La evaluacién externa es aquella que es realizada por agentes externos
a la organizacién sujeta a evaluacién. Tal y como describe [Mon05] estos
agentes pueden ser instancias independientes u érganos vinculados a los
centros de poder que han provisto recursos para poner en marcha una
linea de actuacion. En otros casos, esta evaluacién externa la realizan
los pares o iguales, como en el caso de la valoraciéon de la calidad de
la produccién cientifica — peer review —. La evaluacion externa es el
modelo habitual cuando la finalidad es el control — control de gasto, de

recursos, etc.—.

s La evaluacién interna, como su el propio término indica, es realiza-
da por la misma organizacién que es objeto de evaluacion. En este caso
tanto el objeto como sujeto coinciden en la misma organizacién (aunque
no necesariamente deben ser ni la misma persona, ni el mismo departa-
mento o equipo). En el caso de que exista esta coincidencia, el proceso

se denomina “autoevaluacion”.

= Evaluaciéon mixta, que incorpora tanto a agentes internos como ex-
ternos de la organizacién y, generalmente, puede presentar dos tipos de

estructura:

e Proceso de autoevaluacion que posteriormente se somete al analisis
de un evaluador externo para su refrendo o correccion. Este tipo de
evaluaciones son muy comunes en los &mbitos empresariales a la ho-
ra de evaluar el sistema de calidad de una empresa (se requiere una
autoevaluacion previa por parte de la empresa — auditoria interna
— que posteriormente serd evaluada por una entidad certificadora

externa.

e Proceso de evaluacién que estructura un participantes internos y ex-
ternos a la organizacion. En este caso, se suele hablar de evaluacién
participativa y se basa en la busqueda de consenso en la toma de
decisiones o en las propuestas de mejora. Estas evaluaciones son con-

sideradas, generalmente, en los procesos de andlisis y formulacién
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estratégicas que requieren una evaluacion previa de la organizacién,
por lo que al andlisis externo se incorpora una evaluacién de la or-
ganizacién proveniente del concurso de agentes pertenecientes a la

organizacién.

Como se puede inferir de la lectura de las definiciones anteriores, la evalua-
cién participativa cuenta con retos y dificultades metodolégicas importantes,
ya que para su aplicacién es necesario llevar a cabo un proceso de seleccién de
participantes en base a determinados criterios, eliminar el sesgo personal de las
opinones de los participantes, etc. [Mon05]. Atn asi, este tipo de evaluacion es
un complemento muy eficaz a evaluaciones complejas donde se pretenden me-
dir aspectos cualitativos que dificilmente pueden ser recogidos en estadisticas
vy que responden a cuestiones muy cercanas a la realidad de los participan-
tes. Por ello, para el objeto de nuestra tesis, se convierte en una herramienta
muy eficaz, ya que nos permitird obtener informacién de la organizacién que

desarrolla y ejecuta el proyecto de I+D+i.

.Razones para la evaluacion? Tipos de evaluacién en funciéon del

objetivo

Las razones para evaluar son muy diversas y, en funcion del tipo de eva-
luacién a desarrollar como explica [Mon05], pueden coexistir varias finalidades
— o ser incluso mutuamente contradictorias—. Tras un analisis de la lite-
ratura existente, podemos agrupar dichas razones en las que se presentan a

continuacion:

1. Control de los procesos y rendicién de cuentas. Con mucha fre-
cuencia se realizan evaluaciones para controlar los procesos, de cara a
sancionar o recompensar a los actores. Estas evaluaciones de control pue-

den ser:

= El control normativo, que generalmente recibe el nombre de inspec-
cién, comprueba si una determinada linea de actuacién ha vulnerado

o no la normativa legal vigente.
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= El control de procedimientos, que intenta medir si los procesos se
han realizado cumpliendo los protocolos establecidos. Este control
de procedimientos se suele basar en controles estadisticos y conta-
bles.

= El control de eficacia, dentro del cual no tiene especial interés la
adecuacion a procedimientos y normas, sino el analisis de las dimen-
siones que han condicionado positiva o negativamente la eficacia de
una actuacién. Cuando este andlisis se realiza siguiendo un modelo
cuantitativo se suele denominar auditoria operativa o auditoria de
gestién. Este control puede ser ez-post o de seguimiento, en funcién
de que sea respecto a una actuacién finalizada sin posibilidad de
correccion (control ez-post) o, al contrario, se realice en hitos sig-
nificativos del proceso que permitan correcciones y reorientaciones

tacticas (control de seguimiento).

2. Apoyo a la decisién. Son las evaluaciones que se basan en la recogida de
informacion de cara a seleccionar la mejor alternativa dentro de un grupo
de opciones. Se trata de evaluaciones ex ante, de cara a la consecucién

de unos objetivos propuestos.

3. Mejora continua y evolucion estratégica. Este tipo de evaluaciones
parte del principio de que toda actuacion es mejorable y centra su anélisis

en las formas de incrementar los resultados.

4. Funciones asociadas. Junto a las tres finalidades principales descritas,
pueden existir otras funciones paralelas que, sin ser centrales para el

proceso, suponen beneficios asociados: [Mon05]

= Motivacion de las personas implicadas en un proceso. La ausencia
de realimentacién con el resultado de las acciones se considera tradi-
cionalmente un elemento desmotivador. Es cierto que la evaluacién,
cuando es negativa, puede generar tensiones y suscitar resistencias
en muchos trabajadores, pero los estudios empiricos respaldan cada

vez mas la idea de que la evaluacién motiva.

= Efecto creativo. La evaluacién no sélo ayuda a discernir entre al-

ternativas, sino que con frecuencia apoya al desarrollo creativo de
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alternativas. Una evaluacién correcta genera datos que mejoran tan-

to la decision como la calidad de las alternativas.

» Efecto de participacion, formacién, implicacién. Cuando una eva-
luacion es participativa e implica a diferentes colectivos, generan
como resultado un incremento de la formacion y la implicacién de

colectivos tradicionalmente excluidos de estos procesos.

;. Cuando se evalda? Tipos de evaluacién en funcion del momento de

realizacién

La evaluacién de impacto, al igual que cualquier otra evaluacién, puede
realizarse antes (ez-ante), durante o después (ex-post) de la ejecucién de un

proyecto, programa, politica o actuacién.

En la evaluacion de impacto ex-ante, los resultados se evaliian antes de
que el impacto tenga lugar, en la misma etapa en la que se disenan las inter-
venciones publicas, o las diferentes actuaciones a acometer en el caso de ambito
privado. El propésito de esta valoracién es apoyar la toma de decisiones rela-
cionadas con la inversién y con la asignacién de recursos [D02]. Este tipo de
evaluacién implica una simulacién o andlisis prospectivo de los resultados que

generan las intervenciones. [NKOP0G]

La evaluacion de impacto ex-ante se ubica entre las etapas de “formula-
cion en el ciclo del proyecto” (definicién de objetivos y diseno de productos) y
el andlisis de costes y beneficios. Esto permite realizar ajustes al diseno del pro-
yecto en funcién de los objetivos formulados. Ademas, complementa el anélisis
de costes y beneficios (mediante la construccién de indicadores de costo por
unidad de impacto), suministrando asf informacién adicional en la decision de

inversion.

La evaluacion intermedia del impacto se realiza durante la implementa-
cién de una intervencién politica como primera revisiéon de su progreso, progno-
sis de los efectos mas probables de la intervencién y como via de identificacién

de los ajustes necesarios en el diseno y la ejecucién de la intervencion.

La evaluacion de impacto ex-post se centra en medir la magnitud de los

cambios producidos, y relaciona la causa de estos cambios con los productos
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ofrecidos por las intervenciones publicas. En este tipo de evaluacion de impac-
to, las politicas, programas y proyectos (por ejemplo: programas de empleo,
capacitacion, salud, compra de una tecnologia, etc.) se corresponden con las
causas, y por lo tanto, sus efectos son todos los cambios en las condiciones de
los beneficiarios (en el corto, medio y largo plazo), medidos como los cambios
en determinadas variables de impacto (o variables de resultado) que le son

atribuibles a la intervencion.

El impacto no es tanto criterio de evaluacion en si mismo, sino mas bien es
un nivel del efecto o resultado generado en los grupos de interés y en el entorno.
No obstante, debido a la complejidad de la medicién y de la abundancia de
técnicas y definiciones que han sido desarrolladas en torno a este concepto, el

impacto cada vez mas es considerado como criterio de evaluacién propio.

3.3. Evaluacién socioeconomica de la I4+D-+1

3.3.1. Introduccion

Una vez introducidos los conceptos béasicos acerca de lo que se entiden
por evaluacién en un sentido general, en esta secciéon vamos a particularizar el
analisis al ambito de la innovacion. Para ello, vamos a partir de la aproximacién
al modelo del ciclo de vida de un proyecto, utilizado ampliamente por la Comi-
sién Europea que se muestra en la Figura 3.2). En este modelo se detallan los
elementos del ciclo de vida de una actividad (proyecto o programa) y su rela-
cién con las necesidades; es decir, los problemas socioeconémicos que justifican
su financiacién. En él se entiende que toda actividad precisa de unos inputs
(recursos humanos y financieros) para producir unos outputs y unos efectos
— de dos tipos, resultados (outcomes) e impactos (impacts)— que se relacio-
nan con los distintos niveles de objetivos de dicha actividad. [Mai03, MAG™03]
Posteriormente, caracterizaremos cuando es el momento oportuno para reali-
zar una evaluacion, las razones asociadas, el proyecto o actuacion en materia
de I4+D+i a evaluar, los principios de evaluacién a seguir, agentes involucrados
y los principales instrumentos potencialmente evaluables dentro de la politica

de impulso a la innovacién.
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Figura 3.2: Procesos de una intervencién puiblica y criterios basicos de evalua-

cién. Fuente: [Mai03].

Para ilustrar lo anterior, como sugiere [Mon05], tomemos como ejemplo
un programa publico que pretenda impulsar del desarrollo empresarial y la
innovacién mediante la vertebracién del sistema de innovacién regional (ob-
jetivo global), a través del reforzamiento de los vinculos universidad-centros
tecnoldgicos y centros tecnoldgicos-empresa (objetivos especificos). Para ello
se convocan ayudas publicas para la realizacién de actividades de transferen-
cia de tecnologia entre estos tres actores del sistema de innovacién (objetivos

operativos).

En este ejemplo, los outputs serdan los bienes y servicios producidos di-
rectamente por cada una de las actividades financiadas, y que se corresponden
con objetivos operativos del programa (es decir articulos publicados, patentes,
innovaciones puestas en marcha en las empresas. Los resultados seran los
efectos inmediatos o directos vinculados a objetivos especificos de la actividad;
en el ejemplo, seran las relaciones con terceros generadas durante la realizacién
de los proyectos; el conocimiento generado en cada organizacién — que no fina-
liza en las publicaciones y las patentes — y el transferido entre los actores, que
no se limita a aquel aplicado en los proyectos; el incremento de la capacidad

tecnoldgica de las empresas, que no se agota en las innovaciones puestas en
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marcha. Los impactos?, por tltimo, se entienden como efectos a largo plazo
— vy en algunos casos indirectos — relacionados con los objetivos globales de
la actividad. En el ejemplo, seran los vinculos que permanecen entre los ac-
tores en el largo plazo, los proyectos adicionales que se pueden derivar de los
financiados por el programa, los beneficios de explotacion de las patentes, el
reforzamiento de las instituciones, la confianza mutua instalada en el sistema,

ete.

Partiendo de estos conceptos, se definen seis criterios basicos de evalua-
cién: [MAGT03, Mon05, Rui09]

= Coherencia. Es un criterio de control, orientado a verificar que el area
geografica considerada en la evaluacién es coherente con la financiacién

que se recibe.

s Pertinencia. Es un criterio de marcado caracter politico y estéd orientado
a conocer el grado de adecuacién de los objetivos y las lineas de actuacion
definidas en un programa o politica de innovacion, a las necesidades de
los diferentes sectores empresariales, asi como a la problematica socio-
econdmica existente. Por lo tanto, es un criterio delicado ya que discutir
sobre su adecuacion, supone pensar en alternativas o en la no continuidad

de la politica que se esta ejecutando.

s Eficiencia. Es el criterio que mide el ajuste ente los inputs movilizados
y los outputs y resultados de la actividad, planteando preguntas como:
ise han alcanzado los objetivos operativos al menor coste?, o jes posible
obtener los mismos resultados con menos coste? Las herramientas mas
habituales para evaluar este criterio son el anélisis coste-beneficio y el

andlisis coste-efectividad (como se verd en el capitulo 4).

» Eficacia. Refleja el grado en el que se han alcanzado los objetivos plan-
teados en el programa como consecuencia de los efectos que de él se han

derivado, sin considerar los costes en que se ha incurrido para ello. Las

2Hay que se especialmente cuidadoso a la hora de utilizar este término para no confundir
el término anglosajon outcome, entendido como los resultados del programa en si, pero no
los efectos posteriores que la realizacion de dicho programa pueda tener de forma indirecta

tanto en la economia, sociedad, etc.
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preguntas son por tanto del tipo: sse han conseguido los objetivos globales

y especificos planteados?, sen que grado?.

= Utilidad y la sostenibilidad. Evalian los impactos en relacién con las
necesidades socioeconémicas que el programa pretendia abordar. Dan
por tanto idea de la contribucion real del programa a la resolucién de
problemas socioeconémicos y del mantenimiento en el tiempo de los im-

pactos alcanzados.

= Relevancia. Criterio referido a la informacién cuando ejerce influencia
sobre las decisiones econdmicas de quienes las utilizan, ayudandoles a
evaluar sucesos pasados, presentes o futuros, o bien a confirmar o corregir

evaluaciones realizadas anteriormente.

Una vez presentados todos estos conceptos, podemos adaptar la definicién
de evaluacion y aplicarla al &mbito de la innovacién tal y como sugieren [Fah02,

Mon05] como sigue:

“ .. la evaluacion es un proceso sistemdtico y objetivo que va-
lora la relevancia, eficiencia y eficacia de las politicas, programas
y proyectos a partir de los objetivos establecidos. Un proceso que
incorpora en paralelo una aproximacion teorica y prdctica, y cu-
yos resultados realimentan la accion politica, provocando un proce-
so continuo de aprendizaje. Desde este presupuesto, la evaluacion
permite incorporar una dindmica de transparencia y rendicion de
cuentas al proceso politico que enriquece la l0gica de la formulacion

y la revision politica.”

Esta definicién contempla como criterios de evaluacion los tres elementos que
dan cuenta del éxito de una intervencién — la relevancia / pertinencia,
la eficiencia y la eficacia —. En segundo lugar, supera el papel tradicional
de la evaluacién como mera rendicién de cuentas para incorporar otras dos
funcionalidades: la de apoyo a la toma decisiones y la de palanca de cambio
estratégico de las politicas, al ser incorporada la evaluacién en la logica de

revision y formulacion de las politicas con un espiritu de aprendizaje continuo.
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Ademas de los criterios de evaluacién introducidos, [Mai03,0G03,Mon05]

sugieren definir los principios de evaluacién. Se trata de valores y requisitos

practicos que es necesario tener en cuenta para realizar una buena evaluacién.

Para ellos, una evaluacion debe ser:

Analitica, y debe basarse en técnicas de investigacion reconocidas y

aceptadas.
Sistematica, y usar de forma apropiada y metodica las técnicas elegidas.

Objetiva, imparcial y fiable, es decir, los implicados en la realiza-
cién de la evalaucién deben realizarla de manera honesta y con criterios
objetivos, de manera que los resultados puedan ser replicables por otros

evaluadores que manejen los mismos datos y utilicen las mismas técnicas.

Transparente, donde todos los interesados en el proceso de la evaluacion
conozcan los principios y procedimientos aplicados, asi como tener acceso

a los resultados.

Confidencial. Es muy importante que el proceso de evaluacién y la
informacion manejada por los responsables de la evaluacion, gestores,
técnicos, etc. sea confidencial para que la evaluacion no se contamine o

condicione por influencias externas.

Agil y flexible, es decir, el procedimiento de evaluacion no debe sobre-
cargar de trabajo al organismo gestor, los evaluadores y a la organizacion
evaluada, por lo que es necesario ajustarla en lo posible tanto a las ne-

cesidades de cada organizacion y a los recursos disponibles.

Orientada a la resolucién de problemas, centrando la evaluacién en
los aspectos y cuestiones importantes de la politica, programa, proyecto

o actuacién, relacionadas con su relevancia, eficiencia y eficacia.

Enfocada a la utilizacion de resultados. La evaluacion debe di-
senarse y ejecutarse con el objetivo de generar informacién de utilidad
para el organismo evaluado (sea un Policy Maker, o responsable de un
organismo publico, como comentamos en la seccién 3.2.2 relativa a la

evaluacién de una organizacién o institucion.
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3.3.2. ;Para quien evaluar?

A la hora de llevar a cabo una evaluacién de la innovacion, es fundamental
tener claro quién es el destinatario ultimo de la evalaucién, ya que, como
hemos visto en secciones anteriores, el proceso de la evaluaciéon es un proceso
social (incorpora la dimensién social dado que en muchas ocasiones se necesita
como informacién de complemento aquella que es obtenida mediante métodos
o técnicas cualitativas), que incorpora practicas y culturas organizativas y que
se desarrolla mediante la interaccién de un conjunto variado de individuos y
organizaciones. De esta forma, la Figura 3.3 muestra una posible clasificacién

de los agentes que intervienen en un proceso de evaluaciéon de una politica,

proyecto o actuacién en innovacién. [OG03, Mon05]

DESARROLLO DE UN
PROCESO DE
EVALUACION DE UNA
POLITICAO
ACTUACION DE
INNOVACION

OBJETIVO GLOBAL PUBLICOS DE LA EVALUACION  OTROS PUBLICOS INVOLUCRADOS

Figura 3.3: Roles involucrados en el proceso de evaluacién de una politica o

actuacién en materia de I+D o I+D-i. Fuente: Elaboracion propia.

De la Figura 3.3, en el circulo central encontramos los siguientes perfiles:

= Organismo planificador. Es el que disena la intervencién en respuesta
sus objetivos estratégicos. Este es el caso, por ejemplo, de la Adminis-
tracion, la universidad, la empresa o un centro privado de investigacion.

Es por tanto, en términos clésicos, el cliente de la evaluacién.

= Organismo gestor. Es la entidad que administra un programa o pro-
yecto de I+D o innovacién, gestionando los recursos necesarios para ello
(piénsese en la empresa o departamento de la empresa que media entre
quien provee y quién ejecuta los fondos para la ejecucién de un determi-

nado proyecto).
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= Responsable del proyecto o ejecutor. Es el que ejecuta el proyecto
especifico, es decir, el director de un grupo o centro de investigacion, el

receptor de una beca o el director del equipo de proyecto en una empresa.

= Evaluador interno. Es el profesional u organismo que, siendo depen-
diente de alguno de los agentes anteriores, desarrolla alguna de las tareas

de evaluacién.

= Evaluador externo. Es el profesional u organismo que, siendo inde-
pendiente de los agentes anteriores, desarrolla alguna de las tareas de

evaluacion.

3.3.3. (Por qué evaluar?

Las razones por las que se decide realizar un estudio de impacto econémico
de proyectos, programas, actuaciones o politicas publicas de I+D e Innovacién
pueden ser variadas. En primer lugar, aparece la necesidad de rendir cuentas
de la administracién a la sociedad. Es la funcién de control, y ha evolucio-
nado desde una mera auditoria de gasto para pasar a contabilizar con mayor
detalle la investigacion, utilizando indicadores de desempeno: publicaciones,
patentes, etc. Autores como [Rip03, Mon05] identifican como razén la necesi-
dad de disponer de informacién para tomar decisiones tanto a nivel micro (por
ejemplo, aquéllas relacionadas con la continuidad o no de un proyecto); como
a nivel macro (por ejemplo, la asignacién de fondos piblicos para un programa
de fomento de la I4+D). En este sentido, una evaluacién permite mejorar las
politicas con el tiempo para hacer mas efectivas sus actuaciones; es decir, pro-
veer informacién util para apoyar dichos procesos de aprendizaje y evolucién.
Desde el punto de vista econémico y social de las politicas publicas de I+D e

innovacion, una evaluacién permitiria también:

1. Conocer las interrelaciones econémicas y sociales que genera la

actividad, a través de:

= La identificacion y analisis de los agentes involucrados en la organi-
zacion y gestion de los programas publicos objeto de andlisis y las

interrelaciones econdémicas existentes entre ambos.
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» La identificacién de los conceptos de gasto que genera la actividad,
no so6lo desde el punto de vista del presupuesto propio y los servicios
prestados directamente, sino también actividades a las que se suman

otros agentes colaboradores en la prestacién de servicios.

= La facilitacién de una visién global de lo que representa el programa
o politica en la generacién de un entorno empresarial y sectorial

especifico.

2. Contemplar la actividad piiblica como una fuente de generacién

de riqueza y empleo, a través de:

» La evaluacién en términos de agregados macroeconémicos (PIB,
empleo, retornos fiscales) de la riqueza generada por las actividades

desarrolladas desde la institucion publica.

s El cdlculo del efecto en cascada que se produce en la economia y en
el empleo del entorno de referencia y de la regién como consecuencia

de la actividad promovida por la instituciéon publica.

3. Evaluar la importancia estratégica para el entorno geografico
de influencia, teniendo en cuenta, a través de la valoracién del in-
terés estratégico del programa piblico, (desde el punto de vista de su
aportacién al entorno y a sectores econémicos que no existirian sin su

presencia), la aportacién a la calidad de vida de los ciudadanos, etc.

Pero ademas, desde el punto de vista del sector privado, una evaluacion del
impacto de la actividad empresarial, més alla de generacion de riqueza y empleo

a través de sus actuaciones, permitiria:

1. Evaluar la evolucién estratégica de una empresa a través del anali-
sis de la evolucién de la cultura corporativa (entendida como el impacto
que la realizacion del proyecto ha tenido en la visién de la I+D+i como
una actividad “colaborativa” y de “riesgo”, reflejados en indicadores de

colaboracién y de creacién de empresas)

2. Mejora de la estrategia de la empresa, entendida como la capacidad

de la organizacion de alinear y orientar la estrategia introduciendo la
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innovacién, reorientacién de las lineas de investigacién y adopcién de

nuevas lineas de actuacion.

3. Orientacién estratégica de la organizacion en cuento a innova-
cion, medida como la reorientacién de las lineas de investigacion y la

adopcién de nuevas lineas.

4. Evolucion de la gestion de la I4+D e I+D+i de la empresa,
particularizada en la profesionalizacién de los equipos de trabajo, acceso

a financiacién de nuevos proyectos, etc.

5. Fortalecimento y desarrollo de un elevado nivel relacional, en-
tendida como la posicién de los proyectos incentivados con respecto al
resto de las alternativas de financiacion existentes, asi como el acceso a

un nivel de relacién con otras entidades.

3.3.4. Tipologia de instrumentos de I+D e innovacién a

evaluar

Cuando nos referimos a la evaluacion de politicas publicas es necesario te-
ner claro qué instrumento es el que se va a evaluar. No es lo mismo evaluar una
ley (véase el caso de la Ley de la Ciencia espanola donde ordenamiento juridico
ya establece qué tipo de evaluacién es necesario llevar a cabo, qué resultados
espera obtener y el procedimiento a seguir — manual de impacto normativo, de
género y econémico —), versus la evaluacién de un programa de financiacién
de actividades de I+D donde los objetivos, metas, y procedimiento a llevar
a cabo, es diferente. La Comisiéon Europea caracteriza los intrumentos de la
politica de [+-D+i tal y como muestra la Figura 3.4. Para la Comisiéon Euro-
pea, existen medidas de apoyo directas e indirectas. Considera como medidas
directas las politicas de oferta y demanda, es decir, aquellas que pretenden for-
talecer a los agentes que ofertan innovacién (entre los que cabe citar agentes de
investigacion y empresas que producen innovacién), y aquellos que demandan
innovacion es decir, medidas que fortalecen y aumentan la demanda de I+D
y de servicios innovadores por parte de las empresas. Las medidas indirectas
serfan aquellas que incentivan la innovacién, como su nombre indica, de una

forma indirecta: incentivos fiscales de apoyo a la I+D+i, etc.

100



3.3 Evaluacién socioeconémica de la I+D-+i

MEDIDAS DIRECTAS

¥ v ¥ ¥ ¥

| Sistémicas || Compras || Regulacién

Financiacién | Servicios | " Apoyoala

da privada

Apoyo a la 1+D del Sector Publico

Compra Publica de Tecnologia Innovadora

Compra Publica Pre-comercial |

Apoyo a la I+D empresarial |

Formacién y movilidad de RR.HH

Figura 3.4: Clasificacién de los instrumentos de la politica de I4+-D+i. Fuente:

Elaboracién propia a partir de [Eur03].
3.3.5. Momentos de la evaluacion

La evaluacién de impacto, al igual que cualquier otra evaluacién, puede
realizarse antes (ez-ante), durante o después (ez-post) de la ejecucién de un
proyecto, programa, politica o actuacion de I+D e I4+D+i, tal y como muestra

la Figura 3.5.

Ex-post

Ex-ante

Ciclo de
Gestion
Publica

Intermedia

Figura 3.5: Ciclo de evaluacién y metodologia. Fuente: Elaboracién propia.

En la evaluacién de impacto ez-ante, los resultados se evalian antes de
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que el impacto tenga lugar. El propédsito de esta valoracion es apoyar la toma de
decisiones relacionadas con la inversién y con la asignacién de recursos [D02].
Este tipo de evaluacién implica una simulacion o andlisis prospectivo de los
resultados que generan las intervenciones [NKOP06]. La evaluacién de impacto
ex ante se ubica entre las etapas de “formulacién en el ciclo del proyecto” (de-
finicién de objetivos y diseno de productos) y el andlisis de costes y beneficios.
Esto permite realizar ajustes al diseno del proyecto en funcién de los objetivos
formulados. Ademds, complementa el andlisis de costes y beneficios (mediante
la construccién de indicadores de costo por unidad de impacto), suministrando

asi informacién adicional en la decisién de inversién.

La evaluacion intermedia del impacto se realiza durante la implementacion
de una intervencion politica como primera revisién de su progreso, evaluacién
de los efectos méas probables de la intervenciéon y como via de identificacién de

los ajustes necesarios en el diseno y la ejecucion de la intervencion.

La evaluacién de impacto ez-post se centra en medir la magnitud de los
cambios producidos, y relaciona la causa de estos cambios con los productos
ofrecidos por las intervenciones publicas. En este tipo de evaluacién de impacto,
las politicas, programas y proyectos (por ejemplo programas de empleo, compra
de una tecnologia, etc.) se corresponden con las causas, y por lo tanto, sus
efectos son todos los cambios en las condiciones de los beneficiarios (en el corto,
medio y largo plazo), medidos como los cambios en determinadas variables de

impacto (o variables de resultado) que le son atribuibles a la intervencion.

Como comentabamos anteriormente, el impacto no es tanto un criterio
de evaluacion en si mismo, sino mds bien es un nivel del efecto o resultado
generado en los grupos de interés y en el entorno [Rui09, MAG™03, Mon05].
No obstante, debido a la complejidad de la medicién y de la abundancia de
técnicas y definiciones que han sido desarrolladas en torno a este concepto, el

impacto cada vez mas es considerado como criterio de evaluaciéon propio.

3.3.6. Dimensién temporal de la evaluacion

Muchas veces la relacidn causa-efecto entre los componentes del programa,

de I+D y los beneficios esperados puede ser distinta dependiendo del periodo
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que se estudie. Por ello, el proceso de evaluacién debe incluir distintos tipos de
resultados e identificar el momento en que corresponde que éstos sean medidos
v analizados, bien sea en el corto, medio y largo plazo. Por ello, es fundamental
tener conocimiento del importante desfase temporal — mostrado en la Figu-
ra 3.6— que existe entre la intervencion piblica y la mayoria de sus impactos
directos e indirectos. La figura pone de manifiesto los impactos socio-econémi-
cos modelizados de un programa publico de financiacién de la [+D a lo largo
de un periodo de 10 anos. Indica, ademas, los diferentes resultados que son
esperables en cada uno de los espacios temporales; condicionando las expecta-
tivas sobre la posibilidad de evaluar los distintos impactos directos e indirectos

a corto, medio y largo plazo.

Largo Plazo
Nuevos productos / servicios / procesos

Difusion de nuevo conocimiento de /
manera intra-sectorial / inter-sectorial
s //
Beneficios del Spill-Over de il
conocimiento 7

.

Expansion de mercadeé’//Meiora de
competitividad desectores

.

+ Creaaion | de empleo
= ROl privado / sociedad A

Impacto Econdmico

Impacto Gl

v

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 >10

Anuncio Convocatoria Fase Ejecucion Proyecto
Convocatoria
Fase Post-Proyecto

Figura 3.6: Desfase temporal de la evaluacién de impacto. Fuente: Elaboraciéon

propia a partir de [Rue99].

De igual forma, los impactos de una intervencién sobre los beneficiarios

pueden ser previstos o no previstos en el disenio de la evaluacién [Rui09]:

= Los efectos son previstos cuando se han formulado hipétesis sobre ciertos
cambios que el programa podria generar en los beneficiarios. Generalmen-
te, estas hipétesis se formulan de acuerdo con los objetivos del programa,
las teorias, los diagnésticos y los estudios de evaluaciéon de impacto. Estos
definen una relacién causal entre el tipo de intervencién que se evalia y

determinados cambios en las condiciones de los beneficiarios.
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» Los efectos no previstos son aquellos cambios (atribuibles a la interven-
cién) que sufren los beneficiarios y que no habian sido considerados en
el diseno de la evaluacion o en general en el programa. En cualquier caso
los impactos, tanto previstos como no previstos, pueden ser positivos o

negativos:

= Los impactos positivos son todos los cambios que representan una mejora
o un aumento en las condiciones de vida de los beneficiarios. Gran parte
de los efectos positivos de las intervenciones son anticipados en el diseno

del programa y conforman los objetivos de la intervencién.

= Los impactos negativos son aquellos cambios no deseados que deterioran
las condiciones de vida de los beneficiarios. Estos efectos generalmente
son opuestos a los objetivos generales del programa o van en contra de

los valores de la sociedad.

3.3.7. Barreras a la evaluacion

Una vez definidas las diferentes metodologias y criterios para llevar a
cabo un proceso de evaluacién de impacto econémico y social de una politica
de 1+D e I+D+i, se identifican las dificultades, condicionantes y elementos
motivadores del proceso que influyen de manera explicita en el desarrollo del

mismo.

La principal barrera a la hora de llevar a cabo un proceso de evaluacion
de impacto es la derivada de la naturaleza de los agentes que estdn involu-
crados en la misma. Es decir, es dificil unir los requerimientos de los gestores
publicos con las aptitudes y la experiencia de los evaluadores, lo que puede
revelar diferencias de perspectivas cruciales que pueden afectar al diseno e im-
plementacion de la tipologia de evaluacion que quieren los gestores publicos.
Algunos autores como [Rui09, MAGT03] recogiéndolas de [BS02], denominan
estas diferencias como el conflicto entre el gestor y el evaluador, ya que cada
uno de los agentes involucrados exige y espera cosas distintas del proceso de

evaluacion.

Estas diferencias se denominan Delivery Gap y Customer Gap. Mien-

tras que la primera refleja la diferencia entre lo que el gestor piblico desearia
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idealmente de la evaluacién para informar sobre las decisiones politicas y lo
que los evaluadores pueden ofrecer, la segunda da cuenta de la diferencia entre
lo que el evaluador necesita para llevar a cabo el proceso de evaluacién y lo

que el gestor publico puede ofrecerles, tal y como muestra la Tabla 3.1.

Otros autores como [BS02] resaltan como barrera el retraso temporal de
los resultados de las politicas publicas, dado hay impactos que tardan meses o

incluso anos en hacerse visibles.

Por otra parte, existe una barrera relacionada con la coexistencia de finan-
ciacién de proyectos de I4+D e Innovacién via programas europeos (Horizonte
2020, Programa CIP, antiguo Programa Marco, etc.) y programas nacionales
y regionales. De esta forma, se ha logrado fomentar la adicionalidad de fon-
dos, lo que ha dificultado poder separar y desagregar los impactos producidos
por cada una de las diferentes politicas de I+D-i, e identificar y asociar los

cambios observados a las politicas que se estan evaluando.

Atdn més, [Mai03] identifica una barrera a la que denomina peso muerto,
que identifica aquellos efectos que se hubieran producido de igual forma en
ausencia del programa financiado, por lo que no deben ser valorarlos como

impactos derivados del mismo.

En otro ambito, se observa que en diferentes paises, la cultura de evalua-
cién de politicas es diferente. Las tendencias producen oscilaciones y variacién
en la intensidad y el interés y la direccién o “modas” en la evaluacién. Por ello,
segin [MAG™03,Rui09], en paises de baja cultura evaluadora, un aumento de
complejidad o la burocracia en la evaluacién puede suponer un rechazo a la
misma tanto por parte de los gestores como de los directores de proyectos que

se presentan a convocatorias publicas.

También existen elementos que facilitan la realizacién de evaluaciones de
impacto. La existencia de un mecanismo que haga visibles los impactos positi-
vos de una politica publica de I+D e innovacién, puede aumentar la motivacion
de las empresas y organismos publico-privados de investigacién, aumentando
la eficiencia tanto de los canales de comunicacion entre los diferentes agentes
del sistema de innovacién, la comunicacion y transparencia en la gestién de los

decisores politicos, como mejorando la informacién que el ejecutor recibe de
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Delivery Gap

i Qué piden los gestores politicos?

i Qué responden los evaluadores?

Informacién a tiempo para tomar decisio-

nes sobre gastos en materia de 14+-D+i

Una atribucién clara entre los efectos y

las inversiones realizadas

Evidencia independiente de investigacio-
nes e innovaciones de excelencia
Indicadores clave para realizar el segui-

miento, determinacién y la comparacién

La investigacion y la adopcién de innova-
ciones pueden necesitar anos para percibir
sus efectos en la sociedad
Un modelo lineal se da en raras ocasiones y,
adicionalmente, es complejo de evaluar. Por
ello, atribuir los efectos directos, indirectos
e inducidos a las actividades de |+D+i es
una tarea complicada

Existe un cierto grado de corporativismo
entre los investigadores y los evaluadores

Los sistemas de indicadores

Customer Gap

i Qué piden los evaluadores?

i Qué responden los gestores politicos?

Objetivos jerarquicos y claramente defi-

nidos y cuantificados
Independencia garantizada
Acceso total a la informacién y a los

agentes involucrados en el programa y/o

politica (Stakeholders)

Los programas son un compromiso que per-
sigue objetivos mdiltiples y, en ocasiones,
contradictorios

Las recomendaciones deben ser realistas y
tener en cuenta las restricciones politicas

Los agentes estan ocupados y saturados de

controles, inspecciones y auditorias

Tabla 3.1: Conflicto entre el gestor y el evaluador. Fuente [BS02, Rui09].
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sus propuestas (sean aprobadas o rechazadas).

Por ello, y para corregir estas limitaciones descritas, se hace necesario el
diseno y desarrollo de una metodologia de evaluacién de impacto que permita
evaluar el impacto y la transferencia de la I+-D (tecnoldgica y de negocio) orien-
tada a la caracterizacién y valoracion de los resultados y toma de decisiones

de los empresarios y Policy Makers.

3.3.8. Dificultades especificas de la evaluacion de im-

pacto

Como comentabamos en el epigrafe 3.2.2 el impacto no es tanto criterio
de evaluacion en si mismo, sino mas bien es un nivel del efecto o resultado
generado en los grupos de interés y en el entorno. No obstante, debido a la
complejidad de la medicién y de la abundancia de técnicas y definiciones que
han sido desarrolladas en torno a este concepto, el impacto cada vez més es
considerado como criterio de evaluacion propio. Por ello, se han desarrollado
todo un conjunto de técnicas que, en funcién del objetivo y el instrumento
que evalian, pueden emplearse con tal fin. En cualquier caso, ademas de las
barreras inherentes al proceso de evaluacién propiamente dicho que veiamos en
el epigrafe anterior, existen un conjunto de dificultades especificas que conlleva

la realizacién de una evaluacién de impacto. Son las siguientes [MAG™03]:

1. Conceptuales, derivadas del propio concepto de evaluacién.

= Matiz negativo de la idea de impacto. En el ambito de una
evaluacién, generalmente la palabra impacto se asocia a un matiz
negativo, de control y correccién de algo que ha fallado o no se ha
desarrollado como debiera (piénsese en el caso del impacto ambien-
tal, donde raramente una actuacién termina teniendo impactos que
sean positivos para el medioambiente). Por ello, aunque también se
analizan impactos positivos, la dimensién negativa predomina, ya

que se tiende a reducir impactos. [Par02, Mon05]

= Evaluacién de impacto como herramienta preventiva vs

proactiva. La literatura alrededor de la evaluacién de impacto am-
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biental, ha provocado que la evaluacién de impacto haya sido vis-
ta como una herramienta necesaria a desarrollar “antes” de poder
ejecutar un determinado proyecto o actuacién. Sin embargo, si to-
mamos las consideraciones que indican [TBG92] que debe cumplir
una evaluacion de impacto — preventiva, adaptativa y ecléctica, in-
terdisciplinar, participada por la comunidad, enfoque de respuesta,
coste-eficiente e imparcial — tampoco estariamos en condiciones de
poder caracterizar adecuadamente el proceso de evaluacion.

En nuestra opinién, la evaluaciéon de impacto es una herramienta
que puede ser utilizada de forma anticipatoria, tal y como sugieren
los autores, segin el escenario que se requiera evaluar (evaluacién
de impacto ambiental, evaluaciéon del impacto de la introduccién de
una tecnologia o medicamento en el &mbito sanitario, etc.). Pero
también es posible ejecutar una evaluacién de seguimiento o duran-
te la ejecucion de una determinada politica con el &nimo de mejorar
el propio desarrollo de la misma, si los resultados obtenidos no sa-
tisfacen los objetivos inicialmente propuestos. Es més, es necesario
imponer un escenario de control y seguimiento de un programa,
politica o proyecto, realizando una evaluacién proactiva una vez ha
finalizado su ejecucion (ez-post). Sélo de esta forma, se podra saber

si verdaderamente se cumplieron los objetivos perseguidos, etc.
2. Metodolégicas

= Confusion entre evaluacion de resultados vs. impacto. Es es-
pecialmente importante tener cuidado al revisar la literatura exis-
tente alrededor de este concepto porque en funcién de la misma,
podemos estar confundiendo impactos con resultados (overcomes).
El término anglosajon de impacto promovido por [RF99,0R99] hace
referencia a la evaluacién de resultados. Sin embargo, en el panora-
ma espanol cuando nos referimos a impacto, estamos refiriéndonos
exclusivamente a las consecuencias, deseadas o no, de una actuacion
— no incluidas en sus objetivos —. Por ello, a pesar de ser éste el
uso dominante, es frecuente que debido a traducciones textuales se

utilice el término en el mismo sentido que los autores anglosajones.

En este sentido, segin [Scr91] los efectos colaterales, sean buenos o
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malos, determinan completamente el resultado de una evaluacién.

Por ello, considerando estas reflexiones, podemos establecer, tal y

como indica [Mon05], tres concepciones distintas de la evaluacién

de impacto:

a)

Evaluacién de impacto entendida como evaluacién de
resultados respecto a unos objetivos propuestos. Es el
uso menos frecuente, que hace coincidir evaluacién de impacto

y evaluacion clésica por objetivos.

Evaluacién de impacto entendida como evaluacién de
resultados (objetivos) y efectos (fuera de objetivos) de
una linea de actuacion. Es el uso més habitual en el caso de
los programas sociales, educativos y, en general, en todos aque-
llos campos de marcado caracter social, en los cuales resultados
y efectos sociales deben ser arménicos — pues los objetivos de
las actividades son de dimensién social —. El impacto amplia
los objetivos o matiza su éxito, pero existe una cierta continui-

dad entre uno y otro.

Evaluaciéon de impacto entendida como evaluacién de
los efectos. Prescinde del anélisis de los objetivos que se supo-
ne que estan desarrollados en otras formas de evaluacion. Es el
uso mas frecuente en evaluacién ambiental y social, sobre todo
cuando se evalian intervenciones de caracter productivo y mo-
tivacién econdémica que, sin embargo, afectan al entorno social
y ambiental.

En el caso particular de la evaluacién de politicas ptublicas de
I[4+D+i, la evaluacién de resultados y de impactos se entiende
de forma bien distinta, como muestra la Figura 3.6. En este
sentido, tal y como apunta [IT92], es preciso considerar dos fa-
cetas existentes en la actividad politica: la gestion internay la
evaluacion de las politicas piiblicas, que se conceptualizan
como funciones de produccién.

Mientras que la gestién interna consiste en la movilizacién de
recursos propios por parte de la Administracién Publica (y por

tanto, siendo responsable de que se ejecuten de forma eficien-
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te) ejerciendo por tanto una funcién de produccién. Para poder
lograr esta eficiencia en la asignacién, dispone de una serie de
instrumentos de gestion: contabilidad, gestion de recursos hu-
manos, tecnologias de la informacién y las comunicaciones, etc.
Sin embargo, en el caso de las politicas ptublicas, el objetivo
que se persigue es modificar caracteristicas del tejido social y
empresarial — empleo, produccién, I+D+i, educacion, etc.—
que la Administracién Publica considera que o debe estimular
para que sea mas competitivo, o que debe proteger frente a
ciertas amenazas. Esta segunda funcién de produccién consti-
tuye la base principal para evaluar el éxito o el fracaso de la
intervencién publica.

En este sentido, tal y como apuntabamos en el epigrafe 3.3.6, no
podemos confundir los indicadores de producto (realizaciones),
con los de impacto (efectos directos e indirectos). Es decir, la
actividad de la Administracién (que se considera, o al menos
se deberia considerar eficiente en términos de asignacion y eje-
cucién presupuestaria), con los efectos o transformaciones que

sus intervenciones promueven en el territorio.

= Dificultades de clasificacién de impactos

El concepto de impacto es muy flexible, por lo que en la litera-
tura podemos encontrar multiples enfoques conceptuales bajo los
que realizar una clasificacién de los mismos. En los estudios socio-
econémicos, por ejemplo, encontramos anélisis sobre materias que,
sin ser necesariamente de ciencia y tecnologia, e incluso sin utilizar
el término “impacto”, permiten extrapolar una clasificacién de im-
pactos. Como veremos en la seccion 3.4, en funcién del estudio a
considerar, se definen diferentes dimensiones de impactos. No obs-
tante, podemos adelantar una clasificacion genérica basada en el
andlisis desarrollado para la caracterizacién de los diferentes ambi-

tos o dimensiones de los impactos tal y como muestra la Tabla 3.2:

3. Culturales. La evaluacidn, tal y como apunta [Geo98|, refleja la cultura

administrativa de donde se desarrolla, por lo que la existencia de una
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Ambitos de impacto

Descripcion

Financiero Contabilizacién del gasto en una accién determinada y de
los beneficios econémicos obtenidos de dicha actuacién
Fisico Infraestructuras construidas y equipamiento instalado a

partir de una accién determinada

Institucional

Instituciones creadas en una accién determinada, o nue-

vas relaciones generadas, etc.

Empleo

Empleo creado durante el desarrollo de una accién de-

terminada

Conocimiento cientifico

Generacién de conocimiento cientifico a partir de una de-
terminada actuacién, que genere beneficios ya sean para

nuevos desarrollos, de imagen, etc.

Socio-econdémico

Recogida de los mayores efectos en el ambito social y
econimico que han tenido lugar en una regién (educacién,

innovacién, investigacion y desarrollo, etc.

Tabla 3.2: Ambitos de impacto habituales en metodolgoias de evaluacién de la

innovacién. Fuente: Elaboracién propia.

cultura abierta a la evaluacién — actitudes hacia la evaluacion, valores

en relacién con la innovacion— condiciona los resultados de los meca-

nismos y ejercicios de evaluacion, y exige que estos se desarrollen desde

la realidad de cada responsable politico (que influird directamente en el

desarrollo politico regional, por lo que podria extenderse el anélisis hacia

la proactividad regional en el desarrollo de mecanismos de evaluacion).

Estas consideraciones tienen importancia de cara al cumplimiento del objetivo

general de la tesis que no es otro que el diseno de una propuesta metodoldgica

que permita caracterizar el impacto de la innovacién tanto en una empresa

como en su entorno mds préximo (incluyendo la visién del Policy Maker).

De esta forma, podra considerarse un instrumento de apoyo a la funcion de

rendicién de cuentas, asi como de herramienta de apoyo en el disefio de futuros

instrumentos (funcién de evolucién estratégica de las politicas).
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3.4. Metodologias de evaluacion socioeconémi-

ca de la I+D+1

Una vez descrito a nivel tedrico tanto los fundamentos como las carcteristi-
cas y barreras para llevar a cabo una evaluacién, en este epigrame se muestran
las diferentes tipologias de metodologias disponibles para realizar una evalua-
cién socioeconémica de la I4+D++i. Para ello, vamos a utilizar una de las técnicas
disponibles — benchmark — al objeto de identificar no sélo la metodologia,
sino de tratar de caracterizar sus principales elementos que podrian ayudarnos
en la tarea de disenar una metodologia que permita cubrir el objetivo global

de esta tesis.

Para ello, partimos del estudio de [PR02], resultado de un proyecto in-
ternacional cuyo objetivo era, precisamente, ofrecer un catdlogo actualizado
— un toolbox — de dichas metodologias, incluyendo una reflexién sobre las

buenas practicas existentes [Mon05].

La Tabla 3.3 resume los resultados iniciales sobre los que comenzamos
nuestro andlisis. Para la realizacion del benchmark, seleccionaremos los siguien-

tes casos de estudio:

1. Ambito Piblico. Dentro del sector publico, realizaremos un analisis de
las siguientes instituciones e iniciativas publicas
= Agencias y Asociaciones de Agencias:

- STAR METRICS™.
- Technolopoly Group.
- VINNOVA.

» Puertos y autoridades portuarias?.
= Proyectos de Evaluacién de Politicas Publicas:

a) Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTTI).

3 A pesar de que los puertos no ejecutan politicas de I4+D-i, es interesante caracterizar la
metodologia de evaluacién socio-econémica de las actividades que desarrolla el puerto sobre
la propia institucién y sobre el entorno, ya que este objetivo es uno de los que perseguimos

en la tesis.
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b) Fundacién Espanola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT).

¢) Estudios académicos.

d) Proyectos desarrollados bajo el marco de incentivos de la Co-

misién Europea.

Accelerating Regional Innovation Strategy Exchanges (ARI-
SE).

European Methodology for Regional Innovation Policy Im-
pact Assesment and Benchmarking (EMERIPA).

Regional Innovation Policy Impact Assessment and Bench-
marking Process: Cooperation for Sustainable Regional In-
novation (EUROCOOP).

Impact Assessment Systems € Methodology for Innovation
FEzcellence (IASMINE).

Innovation Policy impact assessment at regional level: bench-
marking for dissemination of differing performances to rai-
se awareness of policiy makers, to stimulate successful mea-
sures and good practice (IMPACTSCAN).

Application of Technology Watch Methodology for Assess-
ment of Regional-Innovation-Policy Impact of SMEs (IN-
NOWATCH).

Methodology for Furopean Regional Innovation Assessment
(MERIPA).

Optimal Practices, Development Policies and Predictive Mo-
dels for Regions in an Enlarged EU (OMEN).

2. Ambito Privado

- Banco Mundial.

- Entidades financieras.

- Empresas.

Para cada una de las elecciones propuestas para el andlisis, se analizara la

siguiente informacién*:

4Salvo para el caso de las empresas privadas, que por sus caracteristicas, la informacién

se presenta en una estructura diferente, pero sobre los mismos aspectos.
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= Objetivo, aportando una definicién del cometido que ejecuta cada agen-

te analizado.
= Descripcion, siendo una definicién del estudio o informe analizado.

= Metodologia de evaluacién del impacto que desarrolla, haciendo énfasis

en las siguientes caracteristicas:

Descripcion de la misma.

Fuentes primarias utilizadas.

Fuentes secundarias utilizadas.

- Colaboracién con agentes externos (si se lleva a cabo).
= Resultados.

- Analisis Cualitativo vs. Cuantitativo.

- Areas de impacto e Indicadores propuestos.
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Metodologia Tipo y USO  Requisitos de | Fortalezas Limitaciones | Buenas Nivel de aplicacion Areas de aplica- | Output Resultados Impactos
informacion practicas de los datos cion
Encuestas de  Cuantitativa Datos micro. Gas- | Detectar tenden- | Alto coste | Ecuestas CIS de | Empresa, industria y eco- | Innovacién, Transfe- | Nuevos Nuevos Aumento
innovacién tos. Beneficios, pa- | cias de cambio y | en tiempo | la UE y andlisis | nomia rencia de tecnologiay | productos empleos. competitividad.
tentes. Innovacio- | permite identificar | y recursos. | derivados. colaboracién cientifi- | y procesos. | Aumento  de | Eficiencia
nes tamafio y distribu- | Dificultad Global Inno- ca Aumento la capacidad | organizativa y
cién de los impac- | para  obtener | vation  Index de ventas. | innovadora administrativa.
tos ciertos  datos. | (INSEAD) Aumento  del Répida
No se dispone valor  afiadido. difusion de las
de series Indicadores  de innovaciones.
temporales patentes Empleo
largas
Métodos micro  Cuantitativas Datos micro. Gas- | Los  resultados | Calidad de | Agencias Organizacion, empresa, in- | Sectorial. Retornosde | Output y valor | Productividad y | Competitividad
tos. Beneficios, pa- | se basan una | los datos. | regionales, dustria y economia 14D afiadido "spillovers” sec- | empresarial
tentes formulacién Necesidad ~ de | Star  Metric. toriales. Adicio-
explicita de | persuadir  a | Comisién nalidad
las relaciones | los agentes de | Europea
causales.  Adi- | que entreguen
cionalidad de la | sus datos. Sélo
I14+D. Control de | se  obtienen
los efectos segin | resultados  de
variables: tamaiio | los  retornos
empresa, gastos | privados  de
y capacidad | I+D
innovadora
Métodos macro - Gastos en I+D. | Retornos sociales | Ofrece retornos | OECDE Empresa, industria y eco- | Sectorial. Regional. | Output y valor | Mejoras  del | Productividad
Outputs de | delal+D. Evalia | como  media | intelink, IMF | nomia Toda la economia aadido capital de 14D | Regional.
1+D Datos | externalidades de los efectos. | Multimod, EU y humano. | Empleo,
macroeconémicos Evalia  efectos | Resultados Queso Capital social. | Cohesién
a largo plazo de | robustos. Internaciona- econémica
la intervencién. | Retraso lizacién de la | social
Ofrece escenarios | temporal  de 1+D
simulados  para | los efectos que
territorios se  pretende
evaluar

Sigue en la pagina siguiente.

OIDRTI[RAD 9P SRISO[OPOIRIN T'C

~+(+] [ 9P BOITWOU0II0II0S UOT

I



911

Metodologia Tipo y USO  Requisitos de | Fortalezas Limitaciones | Buenas Nivel de aplicacién | Areasde aplica- | Output Resultados Impactos
informacion practicas de los datos cién
Estudios de - Datos micro, Gas- Estimacion Calidad de Estudios de pro- Empresa, Industria, Re- Sectorial, Regional y Ouput y valor Conocimiento Productividad
productividad tos Beneficios. Gas- del efecto de los datos. ductividad y de gion, Economia toda la economia anadido 1+D territorial Regional
tos en I4+D. Paten- la 14D en la Deflaccién crecimiento e internacional. Empleo.
tes productividad. de las series. Spillovers Cohesién
Célculo  de los Asunciones econémica y
retornos de 14D intrinsecas  de social

medida de las

series de datos

Métodos basa-
dos en la técni-
ca de grupo de
control

Cuantitativas

Datos micro. Gas-
tos Beneficios, pa-

tantes

Estima el impac-
to de la interven-
cién politica so-
bre la organiza-

cién que participa

Exige gran
capacitacién

técnica.  Alto
coste de

aplicacién. Gran

Investigacién in-
dustrial  (Irlan-
da)

Empresa, Industria

Implementacién
de innovaciones

tecnolégicas

Ouput y valor

afadido (de em-

presas apoyadas

y no apoyadas

por el progra-

Adicionalidad. Tas:
de retorno de la
I+D

Competitividad

a escala
empresa e
industria

en el programa exigencia  de ma)
datos
Analisis Coste- Ambas Datos micro. Esti- Estima efectos Exige gran Advanced Industria, Empresa, Indus- Salud, Medioma- Ratio coste- Mejora de la sa- Mejora de la ca-
Beneficio maciones de costes socio-econémicos capacitacién Technology tria biente, Industria y beneficio. lud. Sostenibili- lidad de vida
y beneficios de la intervencién técnica. Programme Energia) Excedente  del dad

piblica.  Reco- | Importante en EEUU y consumidor

mendado  para | nivel de | Metodologia del

la evaluacién subjetividad, us National

de la eficiencia. | que depende de | Institute of

Explicita los | las asunciones | Standars

efectos econémi-
cos que espera
obtener con la

intervencién

de partida. Baja
comparabildiad
cruzada  entre
casos. Los
resultados

deben valorarse

con  cuidado
en el caso
de  impactos
dificilmente

monetarizables

Sigue en la pagina siguiente.
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Metodologia Tipo y USO  Requisitos de | Fortalezas Limitaciones | Buenas Nivel de aplicacion | Areas de aplica- | Output Resultados Impactos
informacion practicas de los datos cion
Paneles de ex-  C-SC Datos del proyecto | Evaluacién Imparcialidad Evaluacién Empresa, Industria, Eco- | Méritocientificoyca- | Mejora delasa- | Indicador  de | Capacitacion
pertos / revi- y del programa de méritos | de los pares. | de Grandes | nomia) pacidad tecnolgi lud i itacion: cientifica y
sién por pares cientificos No  considera | Infraestructuras dad Output tecnolégica
Flexibilidad. los  beneficios | Cientificas tecnolégico

Amplio  espectro

econdémicos

Evaluacién  de

de  aplicacién Programas  de
Justicia la UE
Casos de estu- C-sC Datos del proyecto Observa los Los resultados nnovacién Empresa, Industria) Relaciones  ciencia- Inputs y outputs Mejora de la Competitividad
dio y del programa impactos sociales no son telematica en el industria detalaldos Capacidades e la industria.
bajo  condiciones generalizables sector salud de I4+D de las Eficiencia
naturales.  Buen empresas organizativa.
método de Calidad de vida
investigacion
exploratorio.
Explica la forma
en que el contexto
determina los.
impactos
Andlisis de re-  C-SC Datos del proyecto | Material empirico | Se precisa mu- | Redes de | Empresa, Industria, Regién | Cooperacion ciencia- | Vinculos  de | Cooperacién en | Eficiencia de las
des y del programa exhaustivo. cho tiempo pa- | centros de industria cooperacién clusters. Social | relaciones insti-
De utilidad ra la recopila- investigacion embeddeness tucionales
para andlisis | cién de la infor- | Interdisciplina-

politico. Vinculos

cooperativos

macién

riedad. Centros
de investigacién

médica

Sigue

en la pdgina siguiente.
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Metodologia Tipo y USO  Requisitos de | Fortalezas Limitaciones | Buenas Nivel de aplicacién | Areasde aplica- | Output Resultados Impactos
informacion practicas de los datos cién
Prospectiva / c-sC Datos cualitativos. Construccién Es imposible an- Benchmarking Empresa, Regién, Tendencias tecnolégi- Identificacién Capacidad  tec- Cambio de
evaluaciéon  de Escenario de consensos ticipar la apa- de las capa- Economia cas de tecnologias nolégica paradigmas
tecnologias para reducir la ricién de tec- cidades del genéricos. tecnolégicos
incertidumbre. nologias radical- instituto ISF vs Fecha de
Combinacién  de mente novedo- FhG  mediante introduccién
datos de la esfera sas resultados  de
piblica y privada. prospectiva
Articulacién
del cambio
tecnolégico
Benchmarking sC Indicadores de cien- Método para Se requieren da- Benchmarking Empresa, Industria, Region Eficiencia de la politi- Indicadores Capacidad  tec- Competitividad

cia y tecnologia

comparaciones
intersectoriales.

Da apoyo a
la evaluacion
sistémica de
instituciones y del
propios  sistema
de innovacién

tos muy detalla-
dos. No transfe-
rible a otros te-

rritorios

de politicas
nacionales  de
evaluacién en la
UE  Innovation
Trandchart.
Cooperacién
Ciencia-

Industria

ca tecnolégica

de ciencia y

tecnologia

nolégica

de la industria.

Gobernanza

Tabla 3.3: Tipologia de las diferentes metodologias de
impacto de la I+D+i. Fuente: [Fah02, Mon05].
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3.4 Metodologias de evaluacién socioeconémica de la I+D+i

3.4.1. Ambito Piblico

La evaluacién de las politicas ptublicas es desde hace afos una preocu-
pacién central de los gobiernos de los paises industrializados. La evaluaciéon
no es sélo una comprobacion del éxito de los resultados y los impactos —
deseados o0 no — de las politicas piiblicas y ese juicio de valor se debe extraer
con el mayor rigor y garantias, de ahi la exigencia de una sélida metodo-
logfa [Rui09, MAG™03, Mon05].

Desde hace anos, las administraciones disponen de numerosas guias de
evaluacion, referidas a diferentes sectores, sin embargo, cada institucién tiene
sus propios enfoques en relacion a sus cometidos y eso lleva a particularizar
sus herramientas aprovechando un nticleo comun. A simple vista, tres grandes
sectores dominan la industria de la evaluacién y marcan muchas de sus reglas:
el sector de ayuda al desarrollo, en los organismos internacionales, el de los
Fondos Europeos, en la UE, y el de la evaluacién interna de cada pais, con

gran multitud de précticas.

En este epigrafe vamos a desarrollar una aproximacién a los principales
tipos de evaluacién que se aplican en la actualidad en organismos e instituciones
publicas, especialmente en el caso de cémo afrontan una evaluacion de impacto

de politicas o proyectos de [+D e I4+D+i.

Agencias y Asociaciones de Agencias

Dentro del andlisis de organismos internacionales, consideramos los si-

guientes:

STAR METRICS™

STAR METRICS™(Science and Technology for America’s Reinvestment:
Measuring the Effect of Research on Innovation, Competitiveness and Science),
es una colaboracion entre organismos cientificos e instituciones de investiga-

cién (Instituto Nacional de Salud, la Fundacién Nacional de Ciencias (NSF)
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y la Oficina de Politica Cientifica y Tecnoldgica de la Casa Blanca) para do-
cumentar el valor y los resultados de las inversiones en [4+D de la ciencia al

publico.

Aunque inicialmente estd orientada fundamentalmente a Universidades,
cubre todo el ambito de instituciones e investigacion, y actualmente cuenta
para su proyecto con algunas universidades tan prestigiosas como: Universi-
dad de Brown, Universidad de Boston, Universidad de New York, Universidad
de Harvard, Universidad de Yale, asi hasta un total de casi 100 universida-
des americanas, ademés de instituciones de investigacién, agencias federales y
otros miembros. Star Metrics dispone de una infraestructura empirica comin
disponible para todos los beneficiarios de fondos federales y de las agencias
cientificas, para responder rapidamente al Estado, Congreso y OMB, estando
principalmente dirigido al estudio de las investigaciones en las Universidades.
Se trata de un programa voluntario, en el que las instituciones de investigacion
que asi lo deseen pueden inscribirse para que se analice el impacto de las inves-
tigaciones que desarrollan. De este modo, cuando una instituciones se inscribe

comienza un proceso que se estructura en dos fases:

= FASE I: Se trata de una fase de caracter inicial cuyo objetivo es recopilar
la informacién de la institucién en el momento actual. Para ello, la ins-
titucion facilitara la informacion de la que dispone en sus registros para
que se pueda calcular el impacto de la inversiéon realizada. En este pun-
to, se busca recoger informaciéon que permita identificar a la institucién,
las concesiones que tiene atribuidas, el personal asignado a los distintos
proyectos, los proveedores con los que trabaja, etc. La estructura que se
sigue desde STAR METRICS para esta fase es la que se puede ver en
la Figura 3.7. Para obtener la informacion requerida para el proceso de
evaluacion, el proceso contempla el envio de un conjunto de cinco cues-
tionarios en formato XML o CSV a los beneficiarios de la ayuda para el
proyecto, donde tienen que cumplimentar los datos necesarios sobre su
actividad para la evaluacion. Cada cuestionario caracteriza un area de
las cinco dreas del proyecto o programa a analizar, a saber: personal,
proveedores, subcontrataciones, costes indirectos y concesiones
o proyectos. Se realiza un andlisis cuantitativo en base a la informacion

proporcionada por la institucién. Para este caso se estudia la siguiente
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Reunion inicial con la
institucion de la
investigacion

Decision de participacion

Si
Recopilacion de Recopilacion de
informacion inicial informacién reciente
de la institucion y mantenimiento de

datos historicos

h 4

Elaboracion de los

informes y remisién J

a la institucion

N

Creacion de
informes
trimestrales

Figura 3.7: Fases de andlisis de la metodologia STARMETRICS. Fuente: Ela-

boracién propia.

informacién para un periodo determinado:

e Informacién sobre el proyecto. Para cada proyecto se analiza la can-

tidad de ayuda o concesién otorgada.

e Informacién sobre el personal. Para cada proyecto se indican las
personas que trabajan en él; estudiando la cantidad de concesién
otorgada al pago del salario de cada empleado en un periodo deter-

minado.

e Informacion sobre costes indirectos, como resultado del pago de sa-
larios maés los beneficios complementarios, divididos entre el total

de la concesion.

e Informacién sobre los pagos a los proveedores. Para cada proyecto

se indicara los proveedores con los que se trabaja y la cantidad de la
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concesion destinada a los pagos a estos proveedores en un periodo

determinado.

e Informacién sobre subcontratos y sub-concesiones. Para cada pro-

yecto se indicardn otras posibles ayudas recibidas y la cantidad car-

gada a esta sub-concesién en un periodo.

» FASE II: En esta segunda fase, se busca medir de forma peridédica el

impacto de un proyecto que ha recibido algtin tipo de ayuda o concesion,

asi como el impacto del total de la institucion (siendo el total de los

proyectos analizados), en base a cuatro dreas:

e Crecimiento econémico. En esta drea se busca medir el impac-

to de las subvenciones o concesiones en la ciencia y en técnicas de

productividad, el papel del establecimiento de estudiantes e inves-

tigadores en el fomento del conocimiento de los flujos entre uni-

versidades y ambito empresarial, y la forma en la que los factores

de colaboracion, instituciones, organizacionales y regionales, influ-

yen en los procesos de negocio. Para ello, dentro de esta area, se

analizan indicadores como:

o

Registro de nuevas patentes.

Creacién de nuevas empresas.

Aumento de productividad de las empresas.
Aumento beneficios de las empresas.

Progreso en el tiempo de empresas que empiezan a partir de
una idea o proyecto surgido de la institucién de investigacién.
Personal que asesora a la industria (remunerada o no).

Vias y progreso de acceso a empleo de alumnos (medios de ac-
ceso, tamano de empresas a las que acceden, puesto de trabajo
al que acceden, etc.).

Impacto en la industria de los investigadores universitarios y
transferencia o comercializacién de tecnologia en base a la asis-

tencia, técnica o tecnoldgica, de la Universidad o institucién.

¢ Resultados de empleo. En esta segunda area se pretende medir

como beneficia el desarrollo de estos proyectos, con la ayuda de las
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concesiones otorgadas, a la generacién de empleo. Algunos de los

factores que se miden son:

o Numero de estudiantes, graduados y sin graduar, que reciben
un salario con los fondos de alguna de las concesiones, por su

participacion en el proyecto de investigacion.

o Numero de otros puestos de trabajo (técnicos, facultativos, etc.)
que reciben un salario con los fondos de alguna de las concesio-

nes, por su participacion en el proyecto de investigacion.

o Numero de puestos totales mantenidos o pagados con los fondos

de concesiones.

e Conocimiento cientifico. Se pretende evaluar la generacién de
conocimiento cientifico a partir de un proyecto de investigacion sub-

vencionado. Algunos datos que se miden en esta area son:

o Numero de publicaciones realizadas con informacién sobre los

proyectos.

o Numero de citas en prensa y/u otros medios sobre los proyectos

de investigacion subvencionados.

o Creacién de nuevas redes para compartir conocimiento entre

investigadores.

o Nuevas colaboraciones generadas entre investigadores para com-

partir conocimientos.

o Numero de paginas web donde los investigadores publican in-
formacién sobre sus proyectos (paginas web personales, institu-

cionales, etc.).

e Resultados sociales. Se busca medir la calidad de vida, los beneficios

medioambientales, las inversiones en salud, etc.

Para el cdlculo de los indicadores de esta segunda fase, se acude a informacién
secundaria, fundamentalmente derivada de la revision de informes periédicos
de seguimiento del proyecto, que los beneficiarios de las ayudas ptiblicas deben

remitir al organismo de gestién.
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Technolopoly Group

Es una asociacién entre distintos paises que trabajan en el fomento de la
creacion de conocimiento y su aplicacion practica en la sociedad. Su objetivo
es el de analizar y asesorar sobre las politicas de promocion de la investigacion
e innovacién y evaluar su aplicacion en los campos de la ciencia, la tecnologia,
la innovacion, la educacién superior y el desarrollo social y econémico. Para
el caso de Tecnhopolis Group, se ha analizado el estudio realizado por ellos
para medir el impacto del programa europeo de I+D en Reino Unido que
tiene el nombre de “The Impact of the EU RTD Framework Programme on the
UK”. [SSBT10]

En este estudio se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion del
programa marco de la Unién Europea, cuyos principales objetivos eran los de
determinar el grado en el que los sucesivos programas marco han aprovechado
las areas de potencial de Reino Unido y han ayudado a introducir nuevas areas
de especial, asi como ofrecer una evidencia actualizada de la naturaleza y
alcance de la participacion en el programa de Reino Unido. Para la realizacién
del citado estudio, la metodologia desarrollada utiliza diferentes herramientas

metodoldgicas para la recopilacion y analisis de los datos, como son:

= Cuestionarios online a los participantes en el 6° y 7° Programa Marco en
Reino Unido, cuyo objetivo era el de analizar el grado en el que se han
aprovechado las areas potenciales de Reino Unido y se han introducido
nuevas areas de especializacion, asi como los beneficios obtenidos por el
Reino Unido por su participacién en el programa. Se valoran aspectos
como: la motivacién de participacién en el proyecto, papel desempenado
en el proyecto, valoracion sobre los resultados, beneficios generados de-

rivados del proyecto, etc.

= Entrevistas semi-abiertas con interlocutores clave de agencias de investi-
gacién y principales participantes en el programa. Con estas entrevistas
se perseguia el objetivo de obtener informacion sobre el impacto en las
habilidades de investigacion, en el desarrollo empresarial y competitivi-
dad, en el desarrollo de politicas, en las colaboraciones internacionales,

etc.
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El proceso de evaluacion sigue una secuencia de cinco fases claramente dife-

renciadas:

1. Reunién de lanzamiento, en la que se establecen los objetivos del proyecto

y el alcance de la evaluacion a realizar.

2. Anédlisis de la documentacion, en el que se hace énfasis en el estudio de

las fortalezas de la investigacion.

3. Andlisis de la participacion, en el que se caracteriza cudl ha sido el gra-
do de informacion disponible de las empresas y organizaciones que han

participado en los diferentes programas.

4. Cuestionario a participantes. En esta fase, se realizan las siguientes ac-
tuaciones:
= Desarrollo del cuestionario de evaluacién.

= Preparacién de las bases de datos de contactos para el posterior

envio del mismo.
= Implementacién del cuestionario.
» Andlisis del porcentaje de respuestas.
= Andlisis de los cuestionarios recibidos.

5. Entrevistas a programas oficiales, agencias y participantes clave. Ademas
del cuestionario, se lleva a cabo un trabajo de contraste y ampliacién de
la informacién mediante la realizacion de entrevistas. Para ello, se llevan
a cabo las siguientes tareas:

s Identificacién de interlocutores.
= Desarrollo de la gufa de entrevista / conjunto de preguntas.
= Desarrollo de las entrevistas.

» Andlisis de los resultados.

Las areas de impacto que considera el proyecto estan encuadradas en desarro-
llo cientifico y econémico, dando como resultado los siguientes indicadores
tal y como recogen las Tablas 3.4 y 3.5. [SSBT10]
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Otros indicadores para medir la I4+D

Nimero de publicaciones | Nimero de patentes re- | Resultados  explotados
en periédicos / revistas o | gistradas por empresas
libros referidos al proyecto
Otras Publicaciones Nuevos acuerdos de li- | Resultados  explotados
cencias por  reguladores  de
politicas

Incorporacién de recien ti-

tulados / personal cualifi-

Nuevas técnicas, herra-

mientas o métodos em-

Explotacién a nivel na-

cional o internacional de

cado pleados o mejora en los | los resultados
existentes
Cambios en el personal Nuevos productos co- | Costes de la participacién

merciales y/o servicios o

mejora de los existentes

en el programa para el

desarrollo del proyecto

Precios recibidos

Nuevos procesos cientifi-
cos o industriales, o me-

jora de los existentes

Beneficios de la partici-
pacién en el programa
por el desarrollo del pro-

yecto

Seminarios / conferencias

impartidas

Resultados  explotados

por otros investigadores

Beneficios de la partici-
pacién en el programa
por el desarrollo del pro-

yecto

Nimero de nuevas ayudas

de investigacion recibidas

Nuevas politicas o regu-

laciones

Porcentaje de socios con
los que se ha trabajado

que eran nuevos

Divulgacién de la investiga-

cioén

Nuevos recursos o infra-
estructuras o mejora de

las existentes

Porcentaje de socios con
los que se ha trabajado
en este proyecto con los
que se habia trabajado

previamente

Niumero de solicitudes de

patentes

Tabla 3.4: Indicadores contenidos en la metodologia de Technology Group.

Fuente: Elaboracion propia.
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Indicadores empleados para medir los beneficios generados por el proyecto

Mejora de las relaciones y

red de contactos

Incremento de las capaci-

dades cientificas

Mejora de la movilidad

de los investigadores

Aumento del conocimiento

de nuevas areas

Mejora de la posicién
competitiva internacio-
nal

Mejora de la habilidad de
atraccién de personal /

aumento de empleo

Aumento del conocimiento

en dreas ya existentes

Mejora del desarrollo de

la carrera de investigador

Mejora de la habilidad
o capacidad para realizar
I+D

Mejora de la reputacién e

Incremento de las capaci-

dades tecnoligicas

Mejora de la habilidad o

capacidad para impartir

imagen de la empresa

formacién

Aumento de la llegada de | Mejora de la posicién | Mejora de la planificacién

mercado o divisién y com- | competitiva nacional y coordinacién de |+D

partir el mismo

Tabla 3.5: Indicadores empleados para medir los beneficios generados con el

proyecto. Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados se presentan en forma de conclusiones, con descripciones
y explicaciones de los valores obtenidos con la evaluacién de impacto. Como
se puede observar, los andlisis que se realizan son una mezcla de cuantitativo

y cualitativo.

VINNOVA

° cuyo principal objetivo es el de in-

Es la agencia sueca de innovacion
crementar la competitividad de los investigadores y las empresas suecas. Su
mision es promover el crecimiento sostenible en Suecia en base a la financiacién
de la investigacion impulsada por las necesidades y el desarrollo de los sistemas

de innovacién eficaz.

El estudio concreto analizado en este caso de los realizados por VINNO-
VA ha sido “Analysis of Chain-linked effects of Public Policy”, [JMJ09] donde

Shttp://www.vinnova.se/en/
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se describen y analizan los desarrollos a largo plazo en el dmbito de la inves-

tigacién e industria relativos a las ciencias de la vida aplicada, y en concreto

prestando atencién a dos ambitos especificos, la innovacién alimentaria y la

tecnologia médica en Suiza. Los objetivos de este estudio eran los siguientes:

Analizar la amplia cantidad de material empirico que se ha producido

como resultado de los proyectos de investigacion.

Identificar y dar respuesta a los aspectos clave, con el fin de proponer y
analizar los resultados empiricos en términos de los conceptos y el marco

de trabajo anélisis para debates sobre el interés de las politicas piblicas.

Contribuir a la politica publica con el desarrollo de un conjunto de herra-
mientas que incluyan conceptos relevantes, un marco de trabajo analitico
y modelos para analizar los efectos de las politicas publicas en la inves-

tigacién e industria.

Para el desarrollo de este andlisis, se establece una metodologia basada en dos

fases, 1) fase piloto y 2) informe final. Para ambas fases se requiere de

continuos procesos de discusion y desarrollo de conceptos, marcos de trabajo

analiticos, andlisis de material empirico, etc. Para el desarrollo de ambas fases,

la informacién primaria que se require se obtiene mediante la utilizaciéon de las

siguientes herramientas:

Entrevistas con interlocutores clave del programa, semi-estructuradas

por teléfono o presenciales.

Discusiones sobre informacién general del programa y casos concretos,

semi-estructuradas por teléfono o presenciales.

Entrevistas con personas involucradas en el programa, semi-estructuradas

por teléfono o presenciales.

Cuestionarios a un conjunto representativo de empresas beneficiarias del

programa, realizados por teléfono.

Desarrollo de casos ilustrativos sobre el entorno de la investigacion, pro-
yectos especificos, una determinada empresa y/o la comercializacién de

la investigacion.
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La informacién secundaria utilizada para el desarrollo del estudio provino de
informes sobre el programa, evaluaciones previas, documentos sobre politicas,
andlisis y otro tipo de documentacién ya existentes, informacién del programa
e informacién detallada de cada proyecto. Asi mismo, se utilizaron estudios
bibliométricos, que incluyen el andlisis de la web “Science Clitation Index”
y de “Scopus”, asi como andlisis de patentes, estudiando las bases de datos
de patentes EPTO/KEINS®. No obstante, no es posible caracterizar esta me-
todologia, dado que no se indican ni las areas de impacto ni los indicadores

empleados para la realizacion del estudio.

3.4.2. Puertos y autoridades portuarias

En nuestra busqueda del andlisis de aproximaciones que permitan medir el
impacto que la innovacién tiene en la economia, vamos a considerar el andlisis
de las autoridades portuarias y puertos. A pesar de que estas instituciones no
realizan, por lo general, actividades de innovacién, es muy interesante analizar
y caracterizar cémo en las ultimas décadas, se ha tratado de medir cuédl es el
impacto que tienen — en términos econémicos — en la economia (en el sector

portuario y sus relaciones con los deméds sectores productivos). [FMP105]

A mitad de los anos 70, se desarrolla una base tedrica que se va adaptando
y completando a lo largo de la década de los 80 y 90 para el analisis del
impacto en los puertos [Opo90,Hil75,Cha75]. La metodologia se basaba en una
explotacién particular de las tablas Input-Output (como se desarrollara en el
Capitulo 5). Posteriormente, otros autores combinan la realizacién de encuestas
entre los representantes de las distintas actividades portuarias con la utilizacién
de las tablas Input-Output. Esta caracterizacién metodolégica, avanza en la
idea de subsanar los principales fallos que se derivan del uso de las Tablas I/O
relativos a la disponibilidad de datos, estableciéndose como el punto de partida

sobre el que analizar el impacto de la actividad de los puertos en la economia.

La base de datos KEINS contiene informacién detallada de profesores universitarios de
Francia, Italia y Suecia, que aparecen como inventores en una o mas patentes registradas
en la Oficina de Patentes Europea (OEP), 1978-2004. Ademéds de CESPRI, contribuyen a la
base de datos las siguientes instituciones: BETA (Universite ”Louis Pasteur”, Estrasburgo)
y Universidad de IMIT-Chalmers (Gotheborg). Umea Universitet y Universita degli studi di

Brescia también han contribuido con datos y las tareas de limpieza de datos.
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A partir de entonces esta metodologia, con algunas variaciones en su desa-
rrollo y ejecucién [CLCO1, CEE98,VC95], ha sido ampliamente utilizada para
analizar el efecto sobre el conjunto de la economia local y regional de la ac-
tividad portuaria, mas concretamente, sobre el empleo y la inversién publica
en infrestructuras. Las principales caracteristicas del desarrollo metodolégico
utilizado en los andlisis empiricos realizados para el sector portuario [BdQ04],
nos son de mucha utilidad en el objetivo propuesto en la tesis, ya que al com-
binar las caracteristicas de los proyectos de innovaciéon desarrollados por una
empresa en elambito de su actividad — que por tanto genera un gasto en la
realizacién del proyecto y por ello un impacto en la economia regional— con
el desarrollo metodoldgico que describen los modelos Input / Output, arrojan

las siguientes conclusiones:

» La Tabla Input-Output es una herramienta adecuada para la evaluacién
del impacto de la actividad portuaria sobre la economia regional o nacio-
nal. También del proceso de innovacién que lleva a cabo una empresa, ya
que se realizan autoconsumos, compras, y su actividad final o resultados

tienen necesariamente un fin comercial.

s A través de los multiplicadores deducidos por las Tablas Input-Output
se computan los efectos directos, indirectos e inducidos a través de las
compras interindustriales y de los consumos familiares. De estea forma,
se logra contabilizar no sélo el efecto inicial que la actividad tiene dentro
de su sector econdémico, sino también el impacto completo sobre toda
la economia. Esto es especialmente 1til para nuestro objetivo, ya que al
caracterizar el proceso de innovacién, podemos obtener el efecto que la

propia innovacién tiene sobre el resto de sectores de la economia.

= Dado el plazo de cuatro o cinco anos entre el ano de referencia de una
Tabla Input-Output y su publicacién, es preciso establecer algin método
de actualizacién y proyeccion. Para ello, autores como [Sto69] proponen
la aplicacion del método iterativo de convergencia matricial RAS. Este
método se basa en un proceso de calculo que facilita el ajuste de una

matriz desfasada temporalmente.

= No todas las regiones disponen de una Tabla Input-Output, lo que di-

ficulta la determinacion de los impactos econdémicos de la actividad de

130



3.4 Metodologias de evaluacién socioeconémica de la I+D+i

innovacién sobre la region que se esté desarrollando el proyecto. En este
sentido, es posible utilizar a nivel de comparacién interregional las Ta-
blas Input-Output nacionales. Posteriormente, serd necesario estimar —
mediante el método iterativo de convergencia matricial RAS — la matriz

regional para adaptar los resultados obtenidos a la propia regién.

Por ello, a pesar de que este tipo de instituciones no realizan actividad de
innovacion, las metodologias que se utilizan para medir el impacto que dichas
infraestructuras tienen en el a&mbito regional, tanto a nivel de sector portuario
como resto de sectores involucrados, son muy adecuadas para nuestro propésito
de caracterizar — en términos socio-econémicos — la innovacién tanto en la
propia empresa que la realiza (asemejable a la figura en este caso de Puerto)

y el entorno més préximo a la misma (la economia regional).

3.4.3. Proyectos de Evaluacién de Politicas Publicas

En este epigrafe, realizamos un andlisis de las aproximaciones a la evalua-
cién del impacto que, organizaciones publicas nacionales — CDTI y FECYT—
han llevado a cabo con apoyo del sector privado, asi como iniciativas que sur-
gen promovidas por la Comision Europea en el marco del 6° Programa Marco,

en su subprograma INNOVA.

Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial

El Centro para el Desarrollo Tecnoldégico Industrial, llevé a cabo en el
ano 2009 el estudio “Impacto de la I4+D+i en el sector productivo espanol”
[CDT09]. Dicho estudio se centra en analizar el impacto que tienen las activi-
dades de innovacién de las empresas espanolas en sus resultados tecnolégicos
y econdmicos, identificados a través de una serie de indicadores contenidos en

el Panel de Innovacién tecnolégica (PITEC)” y en la Encuesta sobre

“El Panel de Innovacién Tecnolégica es una base de datos de tipo panel que permi-
te el seguimiento de las actividades de innovacién tecnoldgica de las empresas espanolas,
resultado del esfuerzo conjunto del Instituto Nacional de Estadistica (INE) y la Fundacién

Espanola para la Ciencia y la Tecnologia junto con el asesoramiento de un grupo de expertos
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Estrategias Empresariales (ESEE)® .

Para ello, se realiza un anélisis de los datos de las bases de datos de dos de
los tipos de ayudas que proporciona el Centro para el Desarrollo Tecnoldgico
Industrial a las empresas, con el objetivo de mejorar su nivel tecnolégico: los
créditos a proyectos de I4+D-i y los créditos a la nuevas empresas de

base tecnolégica, incluidos en el programa NEOTEC?.

Para evaluar el impacto de la innovacién en la empresa, utiliza indicado-
res de resultados tecnoldgicos, considerando, por un lado, los porcentajes de
empresas que obtienen innovaciones de producto, proceso, organizativas o de
comercializacién en un determinado ano y, por otro lado, los porcentajes de
empresas que han utilizado algin instrumento de proteccion de la propiedad

intelectual.

Desde el punto de vista de los resultados econémicos, se analiza el compor-
tamiento de las ventas, de las ventas debidas a nuevos productos, del margen

bruto de explotacién y de la productividad laboral.

Si bien es cierto que los resultados que presenta el informe son muy posi-
tivos, el andlisis sugiere las siguientes consideraciones de cara al desarrollo de

los objetivos de la presente tesis doctoral:

académicos. Con datos desde 2003, su objetivo final es contribuir a mejorar la informacién
estadistica disponible sobre las actividades tecnolégicas de las empresas y las condiciones

para la realizaciéon de investigaciones cientificas sobre las mismas.
8La Fundacién SEPI realiza anualmente una encuesta de panel dirigida a empresas in-

dustriales manufactureras establecidas en Espana, denominada Encuesta sobre Estrategias
Empresariales. La ESEE tiene su origen en un acuerdo suscrito en el ano 1990 entre el
Ministerio de Industria y la Fundacién SEPI, que se responsabilizé del diseno, control y rea-
lizacién de la encuesta. Desde esa fecha se ha encuestado una media anual de 1.800 empresas
manufactureras a partir de un cuestionario de 107 preguntas, con més de 500 campos, que
incorpora asi mismo informacién sobre sus cuentas de resultados y balances contables. La
Fundacion preserva la consistencia y calidad de la serie y también produce el informe y las

tablas estadisticas.
9La iniciativa NEOTEC tiene como objetivo el apoyo a la creacién y consolidacién de

nuevas empresas de base tecnologica en Espana. El aspecto mas relevante en las propuestas
presentadas a esta linea es la estrategia de negocio basada en el desarrollo de tecnologia (la
tecnologia debe ser el factor competitivo de diferenciacién de la empresa), basdndose en la
creacién de lineas de I+D propias. No se adecuan las empresas cuyo modelo de negocio se

base primordialmente en servicios a terceros, sin desarrollo de tecnologia propia.
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= No toda innovacion se protege, dado que la proteccién de la innovacion es
una decisiéon empresarial, por lo que la metodologia empleada no recoge
de forma global el efecto “esfuerzo tecnoldgico”. Es decir, es necesario
agregar informacién con otro tipo de indicadores para poder cuantificar

adecuadamente este efecto.

= Para llevar a cabo un analisis de las ventas de productos, servicios, etc.
es necesario disponer de una cierta contabilidad analitica en las empre-
sas o que las mismas aporten la informacién directamente. Dicho de otra
forma, es complicado obtener este tipo de informacién de explotar es-
tadisticamente informacién previamente almacenada en registros, puesto
que esta informacion normalmente no se especifica en las cuentas anuales
que las empresas depositan en el Registro Mercantil cada ano. Es posible
determinar cambios de facturacion, pero es muy complicado conocer cual
ha sido la contribucién de un nuevo producto o servicio a la facturacién

de la empresa si ella misma no provee dicha informacién.

» CDTI solo financia innovacién tecnologica de nuevo producto (no servi-
cio, por ejemplo no es posible financiar un desarrollo software), por lo
que el resto de innovaciones consideradas por el Manual de Oslo no estan

incluidas en el analisis.

Fundacién Espanola para la Ciencia y la Tecnologia

El Ministerio de Ciencia e Innovacién (MICINN!9) a través de la Fun-
dacién Espanola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), se propone como
objetivo evaluar distintos aspectos del Plan Nacional de Investigacion Cientifi-
ca, Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica 2004-2007 relacionados con los recur-
sos (inputs), resultados (outputs) y efectos (outcomes), tal y como muestra la
Figura 3.8. En este ejercicio de evaluacion, se analizan las actividades y pro-
gramas ejecutados durante los anos 2004 y 2007, desde el punto de vista de la
actividad desarrollada por los gestores de los recursos econémicos movilizados
por el Plan Nacional I+D+1 en su periodo de validez, asi como la participacién

de los distintos agentes publicos y privados en los programas y acciones.

Dicho Ministerio en la actualidad estd extinto, teniendo las competencias actualmente

el Ministerio de Economia y Competitividad.
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R Proyectos de l+D+!
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Figura 3.8: Objetivos especificos de la evaluacion ex-post del Plan Nacional de

I+D+i 2004-2007. Fuente: Elaboracién propia.

El posterior anélisis de los resultados trata de determinar, desde el pun-
to de vista de los beneficiarios, el grado de satisfacciéon con los instrumentos
y modalidades existentes, con los procedimientos de gestién y difusion de las
convocatorias, asi como los resultados directos e indirectos de los proyectos
financiados por los distintos programas del Plan Nacional de I+D—+I. La me-
todologia que lleva a cabo para ello utiliza dos herramientas fundamentales
como son la encuesta y los workshops, para procesar estadisticamente la in-
formacion obtenida posteriormente. Del analisis de la metodologia empleada

para la evaluacién, se pueden obtener las siguientes conclusiones:

= Se prima la busqueda de razones causa-efecto mas que la interpretacién
— deseada o no — de los resultados e impactos obtenidos con el progra-

ma. Por ello, es una evaluacion de resultados, no de impactos.

= La evaluacién es cualitativa y restringida a participantes en el programa
de forma directa (principamente expertos), por lo que los efectos que la
actividad de innovar derivada de la ejecucion del proyecto tiene en el resto
de agentes participantes en el proyecto (de forma directa o indirecta) y

en la economia, no se tiene en cuenta.
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Analisis académicos

En la literatura actual podemos encontrar multiples referencias a estudios
o trabajos que avanzan el impacto de la innovacion en multiples ambitos. Di-

chos estudios, podemos clasificarlos atendiendo al objetivo final que persiguen:

= Estudios de eficiencia de programas y politicas de I4+D e Inno-
vacion. En este sentido, podemos encontrar referencias muy interesantes
como la llevada a cabo por la Comisién Europea a través de INNOVA
(visto en el epgrafe 3.4.1), o el estudio [EU09], que, mediante el anéli-
sis de resultados cualitativos ofrece resultados acerca de la eficacia del
Programa Marco, mediante la realizacion de busqueda de informacion a
través de internet y en los informes de obligado cumplimiento por parte
de los beneficiarios (cumplimentado con entrevistas telefénicas). Como
comentamos anteriormente en el epigrafe 3.4.3, a pesar de que este tipo
de ejercicios permiten caracterizar adecuadamente los efectos ex-post de
un programa, es complicado utilizar su metodologia para cacterizar — a

nivel general en toda la economia — los efectos de la innovacién.

= Estudios de eficacia en la concesion de ayudas al desarrollo de
proyectos de I4+D-i. Este tipo de andlisis, mas habitual a nivel re-
gional, ha sido ampliamente estudiado por [P705], donde se analiza la
inversién que un gobierno regional concede a los Centros Tecnoldgicos
de la region para la ejecucién de proyectos denominados “singulares”.
El objetivo que persigue la evaluacion es poder medir, en términos de:
proyectos finalizados, resultados obtenidos, nuevos productos o servicios
generados, etc., la actividad generada por los centros tecnolégicos. A
nivel europeo, destaca [FT09], que trata de estimar el impacto de los
fondos comunitarios a la innovacién mediante el andlisis estadistico de la
informacion obtenida de una encuesta enviada a todas las organizacio-
nes participantes'!, y combinada con andlisis de la encuesta Community

Innovation Survey y el andlisis de casos de participantes del programa.

HUEn miltiples ocasiones, el responsable del proyecto ya no estd en la organizacién en el
momento de cumplimentar la encuesta, por lo que si no se incorporan mecanismos de control

como entrevistas personales y/o telefénicas, se incurre en un sesgo en el andlisis obtenido.
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s Estudios orientados a la caracterizacion de los efectos de la
innovacion en sectores productivos. Mas que estudios de impacto,
estos estudios tratan de caracterizar las relaciones entre inputs del proce-
so de la innovacién y los outputs obtenidos. En este caso, podemos citar
a [OA™09], que incorpora el microandlisis para la obtencién de relaciones
causales entre inputs-outputs, o [PT09], que centra més su andlisis en las

diferencias entre sectores.

3.4.4. Proyectos desarrollados en el marco de incentivos

de la Comision Europea

En los 1ultimos anos, motivado en gran medida por la aparicion de las
estrategias regionales de innovacién promovidas por la Comisién Europea, han
aparecido una gran variedad de aproximaciones para la medicion de la politi-
ca de innovacién que incluyen una representacién de los procesos politicos,

resultados e impactos .

1'2 de la Comisién Europea publicada bajo

En 2004, en respuesta a una cal
el programa especifico para la innovacion del 6°Programa Marco de Investiga-
cién y Desarrollo (6PM), se desarrollaron ocho pilotos de evaluacién de impacto
de politicas regionales por parte de Administraciones regionales y autoridades
politicas, organizaciones de apoyo a la innovacién regional y organizaciones

encargadas de la innovacion o desarrollo econdémico y estructural.

El caracter publico de las organizaciones aseguraba que hubiera un fuerte
apoyo politico a las acciones piloto, dado que era necesario que se evaluaran
muchos atributos de la innovacién en las politicas regionales de apoyo, entre
los que destacaban los siguientes: complejidad, especificidad y analisis de

las etapas de implementacion.

La Tabla 3.6 recoge, a modo de resumen, los pilotos de evaluacién llevados

a cabo por regiones europeas.

Estos proyectos se ejecutaron entre junio de 2005 y principios de 2008 en

12Convocatoria piiblica para la presentacién de propuestas de proyectos alineados con las

directrices de la orden de bases que la regula.

136



3.4 Metodologias de evaluacién socioeconémica de la I+D+i

Nombre del piloto Numero de regio- | Acrinimo

nes participantes

Accelerating Regional Innovation Strategy | 5 ARISE!3
Exchanges

European Methodology for Regional Inno- | 8 EMERIPA
vation Policy Impact Assesment and Bench-

marking

Regional Innovation Policy Impact Assess- | 8 EUROCOOP

ment and Benchmarking Process: Coopera-

tion for Sustainable Regional Innovation

Impact Assessment Systems & Methodology | 5 IASMINE

for Innovation Excellence

Innovation Policy impact assessment at re- | 7 IMPACTSCAN
gional level: benchmarking for dissemination
of differing performances to raise awareness
of policiy makers, to stimulate successful

measures and good practice

Application of Technology Watch Methodo- | 4 INNOWATCH
logy for Assessment of Regional-Innovation-
Policy Impact of SMEs

Methodology for European Regional Innova- | 5 MERIPA

tion Assessment

Optimal Practices, Development Policies | 6 OMEN
and Predictive Models for Regions in an En-
larged EU

Tabla 3.6: Pilotos de evaluaciéon de impacto considerados en el andlisis. Fuente:

Elaboracion propia.

36 regiones de Europa con el objetivo de elaborar las metodologias y herramien-
tas que posibilitaran disponer de una herramienta para evaluar el impacto ex
ante de una politica publica. Utilizaron como informacién de base datos con-
tenidos en un anélisis de Debilidades-Amenazas-Fortalezas y Oportunidades
(DAFO) de la regién, junto con un andlisis cuantitativo basado en diferentes

enfoques:
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= Enfoque Balanced Scorecard, desarrollado inicialmente para el ambi-
to empresarial, y utilizado para medir desempeno financiero, permite el
desarrollo holistico de medidas de rendimiento desde tres perspectivas:
clientes, procesos internos y aprendizaje y crecimiento. Aplicado a las
politicas publicas examina el rendimiento, las relaciones entre los benefi-
ciarios e intermediarios de los programas. Aproximaciones como IMPAC-
TSCAN y EMERIPA utilizan este enfoque.

» El Cuadro de indicadores de Innovacién Europeo (EIS), utiliza
una matriz de indicadores para evaluar anualmente el desempeno de la
innovacion de los Estados miembros, en relacion con: eficiencia, eficacia
y el impacto. Se basa en datos de la estadistica, principalmente Encuesta
de Innovaciéon Comunitaria. El EIS resume datos sobre 17 indicadores de
desempeno en las areas de recursos humanos, creacién de conocimiento,
transmisién y aplicacién del conocimiento y la fuente de financiaciéon de
la innovacién y el valor de outputs de innovacién. La fecha de la Encuesta
de Innovaciéon Comunitaria y el EIS, permiten la evaluacién comparati-
va entre los Estados miembros. Algunos proyectos como INNOWATCH,
utilizan esta informacion para el desarrollo del analisis del contexto y

para poder comparar puntos fuertes y débiles de las regiones.

» Analisis clister: permite analizar grupos de empresas que forman un
clister o un grupo de indicadores reunidos en un grupo. Este tipo de
analisis utiliza indices compuestos para las cinco dimensiones clave de la
innovacién, siendo una herramienta muy 1util para las diferentes regiones
en el proceso de identificacion de los paises con un rendimiento similar al
que se quiere comparar. Utiliza informacién secundaria que proporciona
[INS13] a través de su GII. El proyecto piloto MERIPA, entre otros

aspectos, focaliza su actuacién en este tipo de anélisis.

» Anélisis de Marco Légico (LFA, marco 16gico) también denomina-
do marco del proyecto y planificacién de proyecto orientado a objetivos
(OO.PP), es una herramienta para la planificacién y gestién de proyectos
de desarrollo. Se utiliza comtinmente por los organismos de las Naciones
Unidas y por la Comisién Europea para proyectos de desarrollo. Consta

de cuatro pasos: Anélisis situacional, analisis de estrategia, desarrollo de
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la matriz de planificacién del proyecto y el proceso de implementacion.
El proyecto piloto de EUROCOQOP utiliza andlisis de marco logico como

parte de su enfoque.

Todos los proyectos presentaron una metodologia, una herramienta que im-
plementara el enfoque desarrollado y un informe de resultados del proceso de

evaluacién que se publicaria en la web'4.

Proyecto ARISE

El enfoque que proporciona ARISE pretende definir una metodologia fle-
xible que permita realizar una evaluaciéon comparada y una mejora de las
politicas de apoyo regional a la innovacién, basada en las prioridades regiona-
les. Para ello, utiliza algunos de los instrumentos mas comunmente utilizados
en las politicas de apoyo a la innovacién, a la vez que implementa un enfoque

“miz and match” en la utilizaciéon y uso de los indicadores.

El proceso que implementa pretende elaborar un perfil regional de la inno-
vacién, establecer un momento de evaluacion scomo estamos en relacion a la
innovacion? que permita posteriormente compararse en el tiempo, evaluar la
estrategia de innovacién basandose en criterios de evaluacién diferentes como
coherencia, eficacia, adecuacién de la politica a la regién (scdmo se han gas-
tado los fondos? ;eran suficientes los recursos destinados?, etc.) y comparar
las actuaciones regionales con otras regiones, al objeto de identificar posibles
buenas practicas que se puedan extrapolar a las diferentes regiones — tras la

correspondiente adaptacion de las mismas al contexto regional —.

Para ello, el enfoque se estructura en tres grandes etapas:

1. Introduccién de informacién. En esta etapa de acopio de informacién, se

proporciona informacién sobre los siguientes parametros:

= Contexto: con el objetivo de elaborar el perfil de innovacién regional.

1 Salvo en el caso del proyecto OMEN, toda la informacién relativa a los proyectos pilotos

incluyendo informes de resultados puede ser consultada en sus respectivas paginas web.
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= Politica de Innovacién, que agrupa un conjunto de indicadores es-
pecificos de apoyo a la innovacién y la transferencia de tecnologia,
apoyo a cluster y parques cientificos y tecnoligicos, incubadoras y
herramientas de apoyo a la creacién de empresas, inteligencia de

mercado y herramientas de financiacion.

= Impacto, que recoge indicadores de impacto a largo plazo.

2. Benchmarking, que permite comparar los indicadores de evaluacién de

una politica de innovacién con otra.

3. Monitorizacion, que representa los resultados del proceso de evaluacion

en funcién de los valores introducidos en las etapas anteriores.

Para la aplicaciéon de la metodologia, se realizé un trabajo de gabinete orien-
tado a la caracterizaciéon de la informacién requerida en la fase inicial de la
metodologia y la elaboraciéon del perfil de innovacion regional. Para la configu-
racion del panel de indicadores a utilizar se realizaron encuestas y entrevistas

en profundidad con agentes clave de la regién.

Moaitorizacion

Intreducciéa de informacién R QEepp——
————
STEP 1. Estec sformation
A e MRy e T G-
TEP Z Beochmeck - )Y -
e, p .
STEP X Moofior
Rt At Svemmones \Vosnowumn
Beachmarking
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Figura 3.9: Fases de la metodologia del proyecto ARISE. Fuente: Elaboracion

propia.

La herramienta desarrollada estd implementada bajo MS Excel, y puede
consultarse en la web del proyecto. No obstante, el enfoque de ARISE tiene

las siguientes limitaciones:

= Falta de datos: en muchas areas, pueden no existir datos cuantitativos,

sobre todo especialmente en el caso de intangibles.
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= El origen de los datos es de vital importancia, ya que datos que no
son de gran calidad pueden conducir a resultados erréneos y datos no

homogéneos.

= El enfoque no discrimina entre impacto planeado y no planeado.

Proyecto EMERIPA

El objetivo del proyecto EMERIPA fue el de establecer una metodologia
a nivel europeo que permitiera a los actores regionales evaluar la eficacia de su
investigacion y las politicas de innovacién en un marco europeo, y convertirse
en un punto de referencia para recomendar las politicas éptimas para aumen-
tar su rendimiento regional en materia de innovacion. Para ello, compara el
rendimiento de la innovacién de una regién en un ano n, (n anos después del
lanzamiento de una estrategia de innovacién) con el rendimiento en el ano 0.

Con ello se pretendia:

Medir el cambio provocado por el rendimiento regional en innovacion.

Evaluar la adecuacién de una determinada estrategia de innovacion.

Evaluar el impacto de una estrategia de innovacién en una region.

Realizar un benchmark de las medidas de politicas de innovaciéon adop-

tadas en diferentes regiones de la Unién Europea.

La metodologia EMERIPA permite obtener el conocimiento y tomar decisiones
basdndose en la evidencia que se obtiene sobre decisiones pasadas para la
siguiente ronda de politicas y estrategias regionales de innovaciéon. De forma

general, la implementacién de esta metodologia requiere:

= Cooperacién junto a los responsables del diseno e implementacion de

politicas si la actividad no esta gestionada directamente por ellos.
= Acceso a fuentes de informacién secundarias.

= La capacidad de recopilacién y andlisis de informacién sobre las politicas

y sistema de innovacién regional.
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Area de impacto Descripcion

Financiera Contabilizacién del gasto en una accién determinada

Fisica Infraestructuras construidas y equipamiento instalado pa-

ra su uso por una accién determinada

Institucional Instituciones creadas en una accién determinada

Empleo Empleo creado durante el desarrollo de una accién de-
terminada

Socio-econimico Recogida de los mayores efectos en el ambito social y

econimico que han tenido lugar en una regién (educacién,

innovacion, investigacion y desarrollo, etc.

Tabla 3.7: Ambitos de impacto de la metodologia EMERIPA. Fuente: Elabo-

racién propia.

Con esta metodologia se analiza la relacién entre el rendimiento de la
innovacion regional y la estrategia regional de innovacién, que se realiza a

través de un anélisis de 4 niveles, tal y como muestra la Figura 3.10.

Analisis de la innovacion regional antes de poner en marcha la estrategia de innovacion

Disefio de la estrategia de innovacién - Medidas y acciones

% <

i Analisis de la innovacion regional N afios después de la puesta en marcha de la estrategia

Figura 3.10: Niveles de anélisis de la metodologia del proyecto EMERIPA.

Fuente: Elaboracion propia.

Para ello, las dreas de impacto de la metodologd son las que muestra
la Tabla 3.7 Sin embargo, los indicadores se agrupan en base a un conjunto
de modulos, que hacen referencia principalmente a las areas de impacto de
empleo y socio-econémico. Incluye 19 marcadores, y es posible aplicarlo en
otras regiones mediante la herramienta de evaluacién comparativa desarrollada
en el proyecto (EMERIPA).
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Proyecto EURO-COOP

El proyecto EURO-COOP: Evaluacién de Impacto de Politicas de Innova-
cién Regional: Cooperacion para la Innovacion Regional Sostenible su enfoque
mediante el desarrollo de un marco 16gico de innovacion politicas, programas y
proyectos para una regién. Mds que responder a la pregunta de “;Cudl ha sido
el impacto de la politica de innovacion en un territorio?”, este proyecto pre-
tendia detallar la complejidad y la incertidumbre que acontece a todo proceso
de evaluacién, desarrollando un mapa de ruta y una herramienta de trabajo

de soporte a la investigacion.

La metodologia se estructura en cinco bloques tal y como se puede obser-

var en la Figura 3.11:

Método EIPIR - 4 etapas

Evaluacion Desarrollo
Benchmarking |Actores/secto
del impacto ) dela
: de la politica | res/factores
de la politica politica

Cuestiones
del
contexto

Impacto
extendido Feedback

-
- ~-

s g = /’ l \\\
Analisis ’ N Actores y
/’
extendido F .“ redes
I
| i
Politicas k\ ! Sectores y
extendidas \ /7 grupos
’
) ’
~
~o ,L‘

-

Estrategia Factores y

extendida

Andlisis de la politica

contexto

Impacto Outputs y Accionesy | Estrategia

directo resultados politicas y objetivos

Figura 3.11: Etapas de aplicacion de la metodologia del proyecto EUROCOOQOP.

Fuente: Elaboracion propia.
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El desarrollo de la metodologia requiere del anélisis de informacién secun-

daria y primaria, y se estructura siguiendo la siguiente secuencia:

= ETAPA 1: Preparacion

e Paso 1: Establecer un comité / foro /red regional.
e Paso 2: Establecer el alcance de la evaluacién.

e Paso 3: Llevar a cabo un estudio y entrevistar a las partes intere-
sadas para explorar los actores regionales e instituciones, procesos
e interaccion entre ellos; programas y politicas de innovacién ya

existentes (incluye datos tanto cualitativos como estadisticos).

e Paso 4: Explorar los antecedentes del sector, particularmente facto-
res como la propiedad intelectual, finanzas, cadenas de aprovisiona-

miento y barreras institucionales.
= ETAPA 2: Anadlisis de la politica

e Paso 1: Entrevistas semi-estructuradas con las partes interesadas

mas influyentes y realizacién de un foro o taller para agruparlas.

e Paso 2: Analisis del discurso sobre la estrategia con referencias al

contexto asi como a los actores y su interaccién.

e Paso 3: Analisis de un marco légico de los objetivos visibles y los

inputs de las politicas y programas.

e Paso 4: Dentro del mismo marco 16gico, investigar los outputs /
resultados / impactos (esperados o medibles) directos y visibles para

cada politica o programa.
= ETAPA 3: Anailisis ampliado

e Paso 1: Elaborar informes para su discusién y revisién externa tanto

por regionales similares como por expertos.

e Paso 2: Llevar a cabo un segundo andlisis del contexto/actores/interacciones
en el sistema de innovacién por regién. Un marco légico ampliado
se aplicard para identificar los factores indirectos y subyacentes que
influencian a las politicas y programas, ademaés de los impactos in-

directos.
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e Paso 3: Analisis causal del camino de los inputs y objetivos de las

politicas y programas.

e Paso 4: Explorar con las partes interesadas y realizar un estudio

mas indirecto e intangible de las politicas y programa.
= ETAPA 4: Feedback

e Paso 1: Llegar a una conclusion acerca de la evaluacion del impacto

directo y ampliado de las politicas y programas.

e Paso 2: Llevar a cabo un ejercicio de benchmarking para comparar
inputs y outputs/resultados/ impactos de las politicas y programas

de regiones similares.

e Paso 3: Interpretar los resultados en lenguaje no técnico y dise-
minarlos en una audiencia amplia, a través de seminarios, talleres,

etc.

e Paso 4: Recopilar feedback sobre el impacto y las implicaciones de

las politicas y programas del sistema de innovacién regional.

Proyecto TASMINE

La metodologia desarrollada por el proyecto IASMINE perseguia dotar a
los responsables politicos de una herramienta para evaluar las estrategias regio-
nales de innovacién como un todo y caracterizar estas estrategias en términos
de objetivos de la politica, acciones, presupuesto asignado, impacto y resul-
tados. Para ello, analizaba en qué grado estas estrategias cumplian con los
objetivos de la Estrategia de Lisboa'® en los campos de competitividad, desa-
rrollo sostenible, bienestar y gobierno. De forma complementaria, pretendia

determinar el posible impacto de la estrategia de innovacion en el sistema

15La Estrategia de Lisboa, también conocida como Agenda de Lisboa o Proceso de Lisboa
es un plan de desarrollo de la Unién Europea. Aprobado por el Consejo Europeo en Lisboa
el 23 y 24 de marzo de 2000, tenia el objetivo estratégico de convertir la economia de la
Unién en “la economia del conocimiento méas competitiva y dindmica del mundo, antes del
2010, capaz de un crecimiento econémico duradero acompanado por una mejora cuantitativa

y cualitativa del empleo y una mayor cohesién social”.
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regional. Por ello, mediante esta metodologia, se proporciona a los Policy Ma-
kers y evaluadores conocimiento completo del contexto socio-econémico en el
que aplicar las politicas y de las variables que influencian su impacto en este

contexto regional, obteniendo resultados sobre:

= Programas y planes regionales de innovacion, ya que suponen la principal

fuente de caracterizacién de las politicas regionales.
= Analisis en profundidad de las politicas.

» Evaluacién de acciones politicas tanto finalizadas como en proceso.

La metodologia desarrollada estd soportada por una herramienta en Micro-
soft Excel que representa un sistema regional de innovacién en forma de una
matriz con indicadores orientados al andlisis de una politica regional. El usua-
rio unicamente debe clasificar cada accién desarrollada segin su presupuesto
correspondiente y los objetivos estratégicos sobre innovacién descritos por la
Unién Europea. La salida de la hoja Excel devuelve el impacto esperado de la
actuacion en el sistema regional de innovacién. Tan sélo hay que asignar un
“grado de influencia” a cada indicador de cada SRI, cualificando en impacto
potencial de la politica bajo evaluacién. A continuacién sintetizamos de forma
esquematica el proceso de evaluacién del impacto utilizando la metodologia
[ASMINE:

1. Caracterizacién de la politica regional de innovacién (Matriz de
la Politica). La caracterizacién de las politicas regionales de innovacién

implican la identificacién de:

» Areas regionales cubiertas.

= Objetivos regionales de la politica bajo la politica de cara area,
especificando el presupuesto total para cada una, calendario de eje-
cucion, grupo objetivo, impacto esperado e indicadores asociados a

los resultados de las acciones.

= Acciones regionales de la politica que supone la implementacién
regional del objetivo, especificando el presupuesto, el calendario de
ejecucion, resultados esperados, grupo objetivo, actores elegibles e

indicadores asociados a los resultados de las acciones.
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s Indicador de cada impacto y resultado, especificando su fuente, dis-

ponibilidad, frecuencia de actualizacién, etc.

Esta fase permite adquirir una visién clara de la programacion de la

politica regional en diferentes dreas.

2. El andlisis del SRI (Matriz SRI). El objetivo final de cualquier politi-
ca de innovacién es el sistema regional de innovacién (SRI), que es el
sistema constituido por el intercambio e interaccion del conocimiento
de distintos actores regionales. Para permitir a los responsables de las
politicas monitorizar el funcionamiento de este sistema, se han definido
un conjunto de indicadores del SRI, asi como una herramienta que ayuda

a analizar la influencia de una politica dada en los actores del SRI.

3. Monitorizacién, evaluacién del impacto y benchmarking. Esta
fase incluye la recopilaciéon de datos sobre el despliegue de politicas re-
gionales de innovacién y la actuacion de los beneficiarios de la politica y
proporciona la base para los analisis que permiten la evaluacién del im-
pacto. Para esta fase, IASMINE ofrece un conjunto de buenas practicas
y aproximaciones que guian a los responsables de las politicas durante el

proceso de evaluacién del impacto de las politicas regionales.

Proyecto IMPACTSCAN

El proyecto IMPACTSCAN es un proyecto que desarrolla un sistema de
monitorizacion y evaluacién de impacto de la innovacién politica a nivel regio-
nal. Este sistema permite obtener una imagen més clara del apoyo piblico a
la innovacién en la region y consecuentemente, permite tomar decisiones para
mejorar la eficacia de este sistema de apoyo y estimular la implantacién de las
medidas de éxito y buenas préacticas. IMPACTSCAN se centra principalmente
en el papel de los intermediarios encargados de la innovacion regional (parques
cientificos y tecnoldgicos, centros de transferencia de tecnologia, etc.) y sobre
sus resultados de innovacién en las empresas. Dichos resultados pueden ser

utilizados a nivel regional o para compararlos entre las regiones.
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1. Resultados y Beneficios Esperados.
IMPACTSCAN muestra una vision estructural de los sistemas de apoyo
que existen a nivel regional, la asignaciéon presupuestaria de cada uno
de ellos y sus principales fortalezas y debilidades. Toda esta informacién
se utilizard para optimizar el sistema de apoyo a la innovacion regional,
combinar servicios y elaborar un plan de recomendacién regional para
los responsables politicos. Para comparaciones inter-regionales se iden-
tificaran y analizaran en profundidad las ventajas y desventajas de los
diferentes sistemas de apoyo a la innovacién. Por otro lado, los recur-
sos que proporciona IMPACTSCAN se utilizaran para disenar un plan
regional de apoyo a la innovacion a las regiones que tengan experien-
cia limitada en el d&mbito de la innovaciéon. En base a los resultados de
IMPACTSCAN, los miembros han mejorado sus sistemas regionales de
innovacién o unificado elementos que permitieran disenar herramientas

de consultoria y monitorizacién para los intermediarios.

2. Requisitos de Implementacion.
Para comenzar con el proceso de monitorizacion y evaluacion de impacto
son necesarios dos conjuntos de datos. Para el primer grupo de datos, el
usuario necesita tener una amplia perspectiva del presupuesto regional
que se dedica a la innovacion y la distribucién de ese presupuesto entre
las diferentes politicas de innovacién, intermediarios y servicios. Para el
segundo grupo de datos es necesario obtener informacién de las empresas
que utilizan los servicios de innovacion, y cémo evaltian el impacto de
esos servicios en las capacidades de innovacién de la organizacién. Para
facilitar la comprensién, el contexto regional es muy importante. En la
metodologia de IMPACTSCAN se han determinado 31 indicadores para

describir el contexto.

= Presupuesto de Innovacién Regional. El conocimiento de la
cantidad total de dinero gastada en innovacién regional es tan im-
portante como la distribucién de este dinero a través de los objetivos
politicos, los intermediarios y servicios. Por tanto, es necesario con-
tar con una visién regional de la puesta en marcha de los objetivos
de las politicas hacia medidas de apoyo directo e indirecto de inno-

vacion.
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El presupuesto regional estd reflejado en dos matrices (M1 y M2),
tal y como muestra la Figura 3.12. En la primera matriz, la distri-
bucién del presupuesto regional de innovacién estd presentado de
acuerdo a los objetivos politicos e intermediarios. Cada celda de la
matriz representa el presupuesto que un tipo de intermediario se
gasta en una de las 5 politicas de innovacion. En la segunda ma-
triz, la distribucién del presupuesto se presenta de acuerdo a los
intermediarios y los servicios. Cada celda de la matriz representa
el presupuesto que un tipo de intermediario se gasta en uno de los

tipos de servicios definidos para el proyecto.

Matrix 1 Matrix 3

IMPACT

Figura 3.12: Matrices del proceso de evaluacion del proyecto IMPACTSCAN.

Fuente: Elaboracion propia.

= Medidas de impacto: para medir el impacto de los servicios de in-
novacion sobre los factores que permiten la innovacién en las em-
presas (como la habilidad para definir una estrategia para el futuro
que permita obtener dinero para sus actividades de innovacion, etc.)
son necesarias las encuestas a las empresas. También es importante

tener una buena visién de la parte de la demanda.

» Indicadores: para la descripcion del contexto se utilizan 31 indicado-
res (en 5 conjuntos: tamano y densidad, contexto politico, politicas
gubernamentales en innovacién regional, apoyo a la innovacién por

el lado de la oferta, y por el lado de la demanda).

3. Enfoque y Metodologia. Para la herramienta de IMPACTSCAN los
datos de las tres matrices se encuentran codificados en la versién estandar

de Excel. Las presentaciones graficas de las matrices en nimeros absolu-
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tos (euros) como en tanto por ciento (%) de los presupuestos de innova-

cién regional se incluyen en la herramienta estandar de IMPACTSCAN.

Es una herramienta que permite modificar facilmente las caracteristicas

de los graficos.

» Ajuste de contexto: los 31 indicadores que se utilizan para des-

cribir el contexto regional estan inspirados en el proyecto europeo

“STRINNOP1®” y son procesados de acuerdo a los resultados de di-

cho proyecto en un diagrama arana. El diagrama regional de arana

indica de una manera muy rapida las fortalezas y debilidades de la

region, comparada con el valor medio. El diagrama multi-regional

de arana muestra las similitudes y diferencias entre las diferentes

regiones de una manera muy eficaz.

Data for Matrix 1, 2 & 3

Regional Data :
M1, M2, M3 e

) Microsoft
Excel™
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Figura 3.13: Vision holistica del proceso de evaluacién de la herramienta IM-

PACTSCAN. Fuente: [EUO1]

16 Accesible a través de Internet en la URL: http://www.insme.org/
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Proyecto MERIPA

El objetivo principal de MERIPA es apoyar a los responsables politicos
en las diferentes etapas del desarrollo y aplicacién de una metodologia para
la evaluacién de las politicas de investigacion e innovacién regionales. Se ha
disenado una caja de herramientas que integra diversos elementos como el
andlisis de conglomerados y la cartografia de la red, la evaluaciéon comparativa
de indicadores y encuestas que proporcionen un amplio paquete para orientar
los politicos regionales en su labor politica. MERIPA esta disenado para pro-
porcionar a las regiones los medios necesarios para aprender a construir sus
capacidades innovadoras y la habilidad para evaluar los efectos de sus politicas
y el proceso de creacién, implementacién y redefinicion de las mismas. Permite
a los usuarios de diferentes niveles hacer uso de la herramienta de acuerdo
con sus puntos de partidas, por tanto, sirve para los recién llegados a la labor

politica de innovacién como a los veteranos en este campo.

Las herramientas de MERIPA estan disenadas para proporcionar cono-
cimiento relacionado con la situacién regional actual y ayudar a la toma de
decisiones en el proceso de creacion de politicas de innovacién. Todas estas
herramientas se estructuran en las principales fases del proceso de creacion de
politicas: puesta en marcha, disefio, implementacion y revisién. Para cada fase
se utilizan diferentes herramientas, las cuales aportan diferentes resultados y

beneficios:

= La herramienta “Cluster Mapping” ayuda a identificar los grupos en
una determinada regién, basandose en el concepto de grupo de Michael
Porter [Por98]. Esto conformard la base para el préximo desarrollo de las

politicas en el area del grupo.

= El andlisis de la red permite determinar si los grupos descubiertos con la
primera herramienta estan funcionando o no. Esto identifica la cadena
de valor en el sector empresarial y proporciona una visién en la dindmica
de grupo que permite a los politicos hacer especificamente maés politicas

de cluster.

= La plantilla de entrevista ayuda a recopilar informacion de la region y

151



Bases conceptuales y metodolégicas de la Evaluacion de Impacto

sentar las bases para el plan de trabajo que se constituya la base para
la politica de innovacién de la regién. Facilita una mejor comprensién de

las necesidades en el marco de innovacion de la region.

s La lista de tareas simplemente verifica si el proceso de creacién de politi-

cas incluye todos los elementos que se necesitan para el diseno de éstas.

= Kl plan indicador ayuda a preparar la evaluacién y asesoramiento de las
politicas como una parte integrada del proceso de diseno de la politica.
Esto mostrard las formas en las que puede ser medido el rendimiento
de la innovacion de la regién, y ayuda a planificar qué datos deben ser
recolectados a lo largo de la futura aplicacion de los programas de inno-

vacion.

= El Plan Regional de Innovacién ayuda a desarrollar una estrategia rea-
lista y detallada por las actividades de innovacién en funcién de las nece-
sidades y condiciones que se dan en cada regién especifica. (A través del
desarrollo de una Estrategia Regional de Innovacién y de Transferencia
de Tecnologia (del inglés Regional Innovation Strategy (RIS) 6 Regional
Innovation Technology Transfer Strategy (RITTS)).

= La implementacion provee a los usuarios con la guia formulada como
consecuencia de la experiencia adquirida de las regiones que ya lo han

utilizado.

= La herramienta del indicador aporta cinco indices diferentes que permiten

medir el rendimiento del sistema regional de innovacién.

» El modelo Anélisis de la Envolvente de Datos (del inglés Data Enve-
lopment Analysis — DEA—) es una herramienta que permite hacer una
clasificacién transnacional y una evaluacién comparativa de un gran con-
junto de politicas regionales de innovacién que mide el impacto y la efi-

ciencia relativa.

= La revision ayuda a determinar los logros del proyecto. Proporciona una

evaluacién en detalle de las influencias que ha tenido la politica.

Las herramientas, que han sido elegidas por el usuario dependiendo de sus ne-

cesidades especificas tienen diferentes requisitos. Por ejemplo, pueden requerir
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la implicacién de grandes expertos. Para la recoleccion de datos, algunas he-
rramientas se basan en datos estadisticos. Por otro lado, hay algunos datos que
no estan disponibles en el ambito nacional o europeo, por lo que tendran que
ser especificamente recogidos por la propia region. Esto se suele planificar con
antelacién a través del Plan Indicador. Por otro lado, hay otras herramientas
que utilizan encuestas que se central en los puntos de interés de cada regién.

MERIPA pretende dar respuesta a las necesidades de las diferentes regiones

l Discussion & conclusions |

(I Review |(

N

o

DEA-model Indices

Template / Checklist
~

I =«

Figura 3.14: Visién holistica del proceso de evaluacion de MERIPA. Fuente:
[EU01]

que se encuentran en proceso de creaciéon de politicas de innovacién. Las he-
rramientas tienen una estructura modular, que permite la eleccion de médulos
particulares dependiendo de las necesidades especificas de cada usuario/region.
El punto de partida del desarrollo de la politica sera lograr una mas profun-
da comprensién de las especificidades regionales de los responsables politicos.
Para determinar dichas especificidades se llevara a cabo un mapeo, andlisis de
red y se utilizaran como ayuda plantillas de entrevistas disenadas para revelar
las cuestiones actuales que obstaculizan el desarrollo de la innovacion y los
posibles eventos futuros. Las entrevistas dan una idea sobre lo que los actores

de innovacién esperan del futuro y a qué estan dispuestos a comprometerse.
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Figura 3.15: Implementacién de la metodologia MERIPA. Fuente: [EU01]

Proyecto INNOWATCH

INNOWATCH es una herramienta que se basa en evaluar la metodologia
de las politicas de innovacién y su impacto en diferentes regiones, proporcionan-
do estadisticas, andlisis de datos y representaciones gréficas de los resultados.
El objetivo de esta herramienta consiste en sacar conclusiones sobre la efica-
cia de las politicas de innovacién, contribuyendo asi a la asignacién eficiente
de recursos de innovacién y promocionando diferentes acciones y estrategias.
Como efecto de la evaluacion del analisis comparativo, INNOWATCH propor-
ciona un mecanismo continuo de redefinicion, focalizaciéon regional y ajustes
de politicas regionales, proporcionando asi una mayor eficacia en la asignacién
de los recursos publicos. INNOWATCH puede ser ttil a la hora de identificar
las mejores acciones que promocionen la innovacién en la region a través de la

evaluacién comparativa de los indicadores que determinaran el éxito o fracaso
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de las politicas de innovacién regional. Mediante el uso de una comparacién
inter-regional se puede ayudar a identificar las fortalezas y debilidades de las
politicas de innovacion, lo cual es fundamental para la futura decisién de dichas

politicas.

1. Uso regional:

= Comparacién de una region particular con el nivel nacional y euro-

peo con recomendaciones para la elaboracién de politicas.

= Tendencias de politicas innovadoras en una particular regiéon en un

periodo de anos determinado.
2. Comparacién Interregional:

= Comparacion de los éxitos obtenidos de concretas politicas innova-

doras con las diferentes que se aplican en otras regiones.

= Encontrar las mejores estrategias y acciones que promocionen la in-
novacién teniendo en cuenta la idiosincrasia de la region y el desa-

rrollo sostenible de la region.

= Tener en cuenta que la evaluacion comparativa del resultado del
ejercicio puede ser muy 1util para disenar e implementar futuras
politicas innovadores a través de la aplicacion de politicas amigas

de la innovacién y del marco regulador.

Las regiones participantes en el proyecto ya han desarrollado una comparaciéon
entre ellos, que ha desembocado en una identificacién de las mejores précticas
y politicas innovadoras que pueden ser aplicadas con grandes niveles de éxito
en otras regiones. Para evaluar una regién utilizando INNOWATCH es nece-
sario disponer de datos estadisticos. Esto incluye indicadores como el ntimero
de personas empleadas en el ambito de I+D en la empresa, etc. Estos datos se
pueden encontrar en muchos estudios, como por ejemplo Furopean Innovation
Scoreboard, Furostat’s Science, o diferentes instituciones como el Instituto Na-
cional de Estadistica. Estos datos son necesarios por ano a nivel regional para

la region que se quiere evaluar y a nivel nacional o Europeo.

Las politicas de innovacién de una determinada regién son evaluadas con

todos los datos de referencia nacional y europeos de politicas de innovacién.
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Number of Innovating Enterprises in Manufacturing
and Service Sectors per Year
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Figura 3.16: Implementacién de la metodologia MERIPA. Fuente: [EU01]

La herramienta da una facil y directa recomendacion sobre las politicas de
innovacién regionales, marcando el nivel que existe como malo, bajo, bueno,
muy bueno o excelente (Figura 3). Para esto, la herramienta divide las politicas
en cinco clases, por lo que es mas facil distinguir las buenas y malas acciones

y estrategias a la hora de promocionar la innovacién. Estas clases son:

» Innovacion en recursos humanos.

Innovacion en financiacion de la innovacion.

Innovacién en macroeconomia.

= Innovacion en la creacién de conocimiento.

Innovacion en la difusién del conocimiento.

La identificacién de estos tipos de innovacién conlleva un fécil entendimiento

del estado de cada una de las diferentes politicas que se dan en la region.

Desde aqui aparece la necesidad de utilizar datos fiables y contrastados,
para que los resultados se ajusten a la realidad y los actores que participan en
la innovacion conozcan los analisis del proyecto y las conclusiones, pudiendo
asi, tomar como referencia el impacto que han tenido anteriores politicas de

innovacion.
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Proyecto OMEN

El objetivo del proyecto OMEN es desarrollar herramientas eficientes para
monitorizar el éxito de las politicas regionales de innovacién y proporcionar a
los representantes institucionales con las observaciones y sugerencias sobre los
puntos débiles que siguen obstaculizando el pleno desarrollo de la competitivi-
dad. La herramienta metodolégica desarrollada por OMEN tiene como objetivo
proveer un marco de trabajo comun para analizar el impacto de las politicas
regionales de innovacién y prestar asistencia para evaluar en qué medida se

logran sus objetivos. Con ello, el proyecto OMEN persigue:

Entender las limitaciones que sienten los actores clave involucrados en la

innovacién regional.

= Llevar esos problemas a las autoridades regionales a cargo de la planifi-

cacion de la innovacion e implementacién de estrategias.

= Reunir a los responsables politicos y principales grupos innovadores para

discutir cuestiones especificas de innovacién de interés comun.

» Transformar todas las sugerencias, comentarios y temas relevantes en las

politicas concretas de innovacién regional.

Esta metodologia evaltia cémo de bien las politicas y programas de innovacién
alcanzan sus objetivos. Para ello, se tienen en cuenta 3 aspectos fundamentales,

y se requiere en todo caso una evaluacién ex-ante:

s Eficiencia en costes. Hace referencia a la capacidad de optimizacién de

los recursos disponibles para consecucién de unos objetivos definidos.

» Efectividad de costes. Hace referencia a la capacidad de lograr el objetivo

de la politica con los recursos disponibles.

= Efectividad. Hace referencia en la capacidad para alcanzar el objetivo de
la politica, aunque en el proceso no se haya hecho el mejor uso de los

recursos disponibles.
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Con esta metodologia se evalian los beneficios y costes de una determinada

actividad dentro de una politica o programa de innovacién. En la metodologia

del proyecto OMEN se trabaja con un conjunto de 22 indicadores para cuatro

areas de analisis concretas, a saber:

1. Entradas: Da informacion sobre la importancia efectiva de las politicas

de innovacion y el peso del gasto publico en innovacion. Se caracteriza

mediante los siguientes indicadores:

a)

b)

indice de esfuerzo politico, descrito como el peso relativo del gasto

en innovacion.

indice de fortalecimiento de la politica regional de innovaciéon, que
describe que aspectos de la politica regional son clave a nivel nacio-

nal y cuéles sélo a nivel local.

2. Proceso y administracién: Muestra cémo se definen de manera trans-

parente las politicas y objetivos prioritarios, asi como la relacién entre

los instrumentos de financiacién y los planes. Se caracteriza mediante los

siguientes indicadores:

a)

indice de transparencia politica, describe la transparencia de las
prioridades y objetivos politicos, y permite confrontar los resultados

con las expectativas iniciales.

indice de coherencia global: describe donde las prioridades de finan-
ciacién de una politica regional de innovacién estan alineadas con

la estrategia regional de innovacién.

indice de coherencia Objetivos-Herramientas: describe donde la fi-
nanciacion de cada actuacion es consistente con los objetivos mar-

cados en la estrategia o programa regional de innovacion.

indice de cobertura politica: describe quiénes son los potenciales

beneficiarios respecto a la poblacién de referencia.

indice de balance de acceso territorial, describe la elegibilidad de la

medida a nivel sub-regional.

indice de discriminacion de acceso, describe los condicionantes y

restricciones de acceso que pueden dificultar el acceso a la medida.
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9)

h)

indice de claridad / visibilidad, describe el proceso y criterios de

seleccion y admision.

indice de participacion: describe la intensidad de publicitacion de

las medidas de la politica.

indice de asignaciones de red, describe cuanto cuesta implementar
una politica, teniendo en cuenta tanto los costes de implementaciéon

como los de participacion.

indice de capacidad de entrega, describe cuantos fondos destinados
a la ejecucién de actuaciones en innovaciéon han sido efectivamente

gastados.

indice de rapidez en la entrega, describe el tiempo de puesta en mar-

cha de las actuaciones de innovacion planificadas en la estrategia.

indice de retraso en la entrega, describe el retraso del tiempo de
puesta en marcha de las actuaciones planificadas en la politica re-

gional.

indice de tramites burocraticos, describe los obstaculos burocraticos
que han sido encontrados por los participantes en el cumplimiento

de los requisitos del programa.

3. Resultados: Proporciona los resultados obtenidos por la politica que se

estd analizando en comparacion con los objetivos establecidos, analizando

las distintas actividad desarrolladas. Los indicadores que caracterizan

esta area son los siguientes:

a)

Incidencia sobre el empleo, describe el empleo de los beneficiarios

respecto del total del empleo generado.

Incidencia monetaria sobre el empleo: describe el gasto por persona

empleada en las instituciones beneficiarias.

Incidencia en instituciones beneficiarias, describe la participacién
de las instituciones beneficiarias respecto al total de poblacién re-

ferencia (elegible).

Incidencia monetaria por institucién beneficiaria
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4. Impacto: Ilustra los efectos de las politicas e instrumentos de la re-
gién a largo tiempo. Esta area aparece caracterizada por los siguientes

indicadores:

a) indice multiplicador de impacto politico, describe la relacién entre

la inversién generada y la financiada.

b) indice de tasa de éxito, describe cambios relativos en aplicaciones
de innovacién, patentes de 14+D, empleo, retorno de beneficios, pro-

ductividad, inversion, etc.

¢) indice de eficacia, que describe donde la politica ha sido capaz de

cumplir los objetivos.

3.4.5. Ambito Privado
Banco Mundial

El Banco Mundial actia como fuente de asistencia financiera y técnica
para los paises en desarrollo en todo el mundo. Su misién es luchar contra la
pobreza y ayudar a la gente suministrando recursos, conocimientos, creando
capacidad y forjando asociaciones entre el sector ptublico y privado. Desde el
Banco Mundial se incentivan y desarrollan proyectos de inversién con el ob-
jetivo de mejorar la situacién de las personas que viven en la pobreza en el
mundo, proporcionandoles recursos, conocimiento y capacidades que los capa-
citen para salir por si mismos de esa situaciéon. Como en cualquier proyecto de
esta indole, existe la necesidad de medir a posteriori los efectos que ha tenido,

es decir, es necesario medir el impacto de ese proyecto.

Para ello, el Banco Mundial ha desarrollado una nueva guia para la eva-
luacién de impacto. El objetivo de esta guia [GMPT10] es presentar una visiéon
practica de cémo disenar una metodologia de evaluaciéon de impacto, dirigi-
do principalmente a los desarrolladores de politicas. Para ello, establece una
sistematica a seguir para definir y aplicar de forma exitosa una evaluacion de
impacto, tal y como se recoge en la Figura 3.17. En la metodologia descrita
en la guia, se establece que es necesario en un inicio establecer 2 grupos para

realizar la evaluacién de impacto, uno de ellos como grupo objetivo del que
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. Seleccionar
2??;.23? métodos de
dej a composicién
evaluacién de grupos de
estudio
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> Obtencién y
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de los datos
y Procesado y
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Figura 3.17: Fases de la metodologia de evaluacion del impacto del Banco

Mundial. Fuente: Elaboracién propia.

obtener los datos para realizar la evaluacion de impacto, y un segundo grupo
con el que validar la informacion obtenida. Se hace especial hincapié en la
necesidad que para la recopilacién de informaciéon siempre hay que trabajar
de forma estrecha con la empresa que desarrolla el proyecto/programa, ya que
serd la que disponga de la informacién necesaria para la evaluacion. Los datos
que se recojan asi como la forma de recogerlos deben ser los mismos para am-
bos grupos, de modo que se eviten posibles problemas porque la naturaleza de

los datos sea diferente y no se puedan comparar los datos.

Entidades financieras

Las entidades financieras, por su propia naturaleza, estdn muy habitua-
das a la realizacién de andlisis econdémicos de la actividad empresarial. Ante la
solicitud de un préstamo, una entidad financiera ha de poner en funcionamien-
to su maquinaria interna de andlisis de riesgo-rentabilidad de la operacién.
En el ambito de la innovacién, las entidades financieras tienen un procedi-
miento similar que les lleva a analizar potenciales inversiones en funcién de

una evaluacién econdémica ex-ante, durante o ex-post, basada en la siguiente
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informacién!”:

= Plan de negocios que presenta la empresa junto con la propuesta de valor
para el desarrollo de una nueva linea de producto de cardcter innovador
(EX-ANTE).

= Informes de cardcter periédico en donde la empresa que recibe una inver-
sién por parte de una entidad financiera, tiene la obligacién de presentar

todos los datos necesarios para realizar posteriores evaluaciones (SEGUI-

MIENTO).

= Informes propios de las entidades financieras donde se analiza tanto la
tendencia del mercado, sectores de interés, etc. (SEGUIMIENTO - EX-
POST).

= Proyecciones, en caso de aceptar como valido el plan de negocio, que
tendra el proyecto presentado, mediante la aplicacion de las Tablas Input-
Output, orientando el andlisis a los objetivos de la entidad financiera, no
del proyecto en si. Es decir, a la promocién del tejido empresarial, no de

un tejido empresarial més fuerte, o mas especializado, etc. (EX-ANTE)

» Seguimiento a través de indicadores (SEGUIMIENTO - EX-POST), co-

mo:

e Indicadores de actividad, refiriéndose a aspectos mas intangibles que
describen las actividades generadas del proyecto, como puede ser el
nimero de conferencias realizadas sobre temas relacionados o deri-
vados del proyecto, el niimero de asistentes a estas conferencias, la
tipologia de asistentes a las conferencias, colaboraciones generadas

a partir del proyecto, niimero de patentes registradas, etc.

e Indicadores de impacto, en los que se toman datos méas de tipo cuan-

titativo, como son los beneficios generados del proyecto, variacion

I"Esta informacién no es exhaustiva y proviene de entrevistas personales realizadas con
responsables de las principales entidades financieras del pais. Por motivos obvios de confiden-
cialidad, se han omitido los nombres tanto de las personas entrevistadas como las entidades
financieras a las que pertenecen. Por ello, se ha realizado un ejercicio de sintesis de la infor-

macién obtenida que se presenta a modo de principales conclusiones.
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en produccién, generacién de nuevos puestos de trabajo, generacién
de nuevas lineas de investigacién, tiempo de recuperaciéon de un
euro de inversién en I+D, etc. Es decir, todos los datos que se em-
plean estan orientados al ambito empresarial, midiendo con especial

interés el drea econdmica.

Empresas

Para la caracterizacion de la sistematica de evaluacién del impacto econémi-
co en las empresas, analizamos el trabajo de COTEC “La Gestién Econdémica
de la I+D+i en las Empresas” [COT11]. El objetivo de este estudio es el de
proponer un marco para el andlisis y la mejora del sistema de gestién econdémi-
ca de la actividad de I+D-i en las empresas. Para ello, realiza un estudio de
buenas practicas respecto a las actividades que desarrollan para la gestion de
su actividad empresarial. El estudio considera cuatro ambitos que conforman

el marco de analisis:

= Proyecto individual. Basado en determinar aspectos tales como: valor
esperado de un proyecto, rentabilidad, etc. Normalmente utiliza para
ello estudios de rentabilidad!®. De los estudios de rentabilidad se puede
obtener informacién relacionada con los datos que se utilizan para medir
econdémicamente un proyecto. Para el objetivo de la tesis puede resultar
interesante, ya que se pueden analizar los datos e informacién econémica
que se mantienen normalmente para un proyecto de I4+D+i desarrollado
por una empresa privada, y que se puede extrapolar como “input” en la
evaluacién de impacto. Dichos indicadores son los que recoge la Tabla 3.8.
En el estudio se analizan un conjunto de empresas, de las que se ha
obtenido un listado de informacién con el que estas empresas realizan

sus estudios de rentabilidad

= Portafolio de proyectos. Su objetivo es buscar una cartera de pro-
yectos equilibrados, mediante la gestién y seguimiento del portafolio de

proyectos de la empresa.

18Esta fase de la metodologia proporciona ciertos datos de interés que podran considerarse
como “input” de una evaluaciéon de impacto de la actividad de I4+D+i, ya que se trata de

informacién que se recoge de forma inicial para estudiar la rentabilidad del proyecto.
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Datos empleados para los estudios de rentabilidad

Total inversién Tasa de descuento Payback | Desembolso de inversién no
financiada

Total desinversién Deudores (sin saldo fallido | Gastos de financiacién

Inversidn neta Existencias Pagos por devolucién de fi-

nanciacion externa

Valor residual Tesoreria Cobro de la desinversién
Financiacién externa Proveedores-Acreedores Subvenciones
Tasa de Amortizacién | Ingresos VAN y TIR

Tabla 3.8: Datos empleados para los estudios de rentabilidad. Fuente: Elabo-

racion propia

= Gestion presupuestaria y financiacion de la I4+D-i. Se realizan

las labores de definicién de presupuestos, control de costes, etc.

= Medicién de la I+D+i, cuyo objetivo es obtener la visibilidad de los
resultados a través del desarrollo de un cuadro de mando con un conjunto

de indicadores de impacto de la actividad.

Segun se establece en el estudio, esta fase de la gestion econémica de
los proyectos de I+D+i en las empresas, tiene como objetivo el recopilar
toda la informacién necesaria del proyecto que permita transmitir el valor

generado por dicha actividad de I+D+i.

Para estas mediciones, se establece que es necesario considerar tanto el
pasado, por ejemplo teniendo en cuenta datos como los ingresos debidos
a nuevos productos, retorno de la inversién en innovacion, etc., asi como
las expectativas futuras, como por ejemplo el valor actualizado de la

cartera de proyectos, opciones reales, etc.

Para la medicién de los resultados de un proyecto de I4+D+i, en las empre-
sas analizadas en el estudio, se utilizan cuadros de mando de innovacion,
que estan compuestos por un conjunto de indicadores. El principal pro-
blema con el que tratan las empresas cuando desean medir el impacto de
un proyecto de I+D+i es el convertir los intangibles en tangibles, ya que
en numerosas ocasiones un proyecto de innovaciéon no produce produc-

tos como tales. Las principales tendencias de las empresas en torno a la
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Indicadores de medicion de la innovacién preferidos por las empresas

productos / servicios

Indicador Tipologia
Incremento en la cifra de negocio debido a nuevos productos o | Output
servicios

Satisfaccidon del cliente con nuevos productos o servicios Output
Numero de ideas o conceptos bajo consideracién Input
Porcentaje de gasto en |+D sobre ventas Input
Porcentaje sobre ventas de nuevos productos / servicios en un | Output
periodo de tiempo dado

Nimero de productos o servicios nuevos lanzados al mercado Output
ROI (Return On Investment) en nuevos productos o servicios Output
Numero de proyectos de |+D+i Input
Nimero de personas deidcadas activamente a tareas de innovacién | Input
Incremento en beneficios debido a nuevos productos o servicios Output
Potencial del total de la cartera de nuevos productos / servicios | Output
en cumplir los objetivos de crecimiento

Cambios en cuota de mercado con motivo de nuevos productos / | Output
servicios

Valor actualizado Neto (VAN) del total de la cartera de nuevos | Output

Tabla 3.9: Indicadores para la medicién de la I4+D+i en empresas. Fuente:

Elaboracién propia

implantacién de indicadores de I4+D+1i es tratar al menos los siguientes

aspectos: Ingresos, Rentabilidad y Eficiencia, tal y como recoge la

Tabla 3.9.

3.5. Conclusiones

La disponibilidad de datos determina, en la practica, muchas de las de-

cisiones sobre el diseno de una evaluacion de impacto. No siempre podemos

definir los impactos o los resultados como seria deseable, sino que se debe ha-

cer de la mejor manera posible, con los datos de los que disponemos. A partir
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del andlisis previo de las distintas metodologias de evaluaciéon de impacto apli-
cadas por agentes de diferentes caracteristicas, se han alcanzado una serie de

conclusiones que se proceden a enumerar y explicar a continuacion.

3.5.1. Conclusiones generales del analisis realizado

Por un lado, las agencias o asociaciones de las mismas, cuya actividad se
centra en medir el impacto de un determinado programa de ayuda o conjunto
de éstos, presentan una metodologia de impacto bastante similar. Para todas
ellas, normalmente se realiza una recogida inicial de la informaciéon de las
entidades que reciben la ayuda para la ejecucién de algin proyecto relativo
a la I+D+i, con la que se realiza un andlisis de la situacién inicial, y que
normalmente se entrega por parte de las entidades para poder recibir la propia
ayuda. Se trata de “un tipo” de evaluacion ex-ante. A partir de este anélisis, por
regla general se exige a las empresas o entidades que han recibido la ayuda, que
presenten de forma peridédica unos informes en donde se recoge la informacién
necesaria para la posterior evaluacion de impacto ex-post, o bien se llevan
a cabo técnicas con las que poder extraer la informacion necesaria para su

evaluacion.

Para este tipo de agentes, su metodologia estda muy orientada a medir los
beneficios que ha generado un programa de ayudas determinado. Sin embargo,
es cierto que para alcanzar estas conclusiones generales, se realizan los estudios
o evaluaciones a nivel de la empresa o entidad que ha recibido la ayuda para
el desarrollo de uno o varios proyectos concretos. De este modo, las agencias o
asociaciones de las mismas, lo que hacen es analizar el impacto que ha tenido
el desarrollo de un determinado proyecto de I+D++i en una entidad, gracias
a la ayuda de un programa de ayudas determinado. En comparacion, podria
decirse que las metodologias empleadas por los proyectos disenados para la
evaluacion de politicas destinadas a la promocién de proyectos de I+D+i, son
bastantes similares a las aplicadas por las agencias. En este caso, lo que se
pretende medir es el impacto de una determinada politica en una determinada
region o pais, para lo que se evaliian los proyectos iniciados gracias a dicha
politica. Esto es exactamente igual que en el caso de la metodologia que aplican

las agencias. Para el caso las metodologias de los proyectos de evaluacién de
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politicas, se componen siempre de una evaluacién ex-ante para posteriormente
realizar la evaluacién ex-post. A pesar de que el enfoque inicial es diferente y
que utilizan fuentes de informacién y caracterizacién de indicadores diferentes,
todos coinciden en el analisis desde el punto de vista politico de una politica
de innovacién. En este sentido, algunos enfoques se han centrado en entradas,
otros en las salidas y otros sobre los resultados de una politica de innovacién:
donde una salida se considera el resultado de un proceso interno y un resultado
el resultado de un proceso externo. Otros se han centrado en el proceso de
generacion de la innovaciéon: los elementos internos, externos o el proceso de
generacién. No obstante, los resultados obtenidos con los mismos han sido muy
diferentes, dada la heterogeneidad de los mismos y el enfoque de cada uno, y
no han servido para la caracterizacién de una sistemdtica que permita evaluar

el impacto de una politica de innovacién en un territorio.

Sin embargo, donde se observa un abanico diverso en cuanto a la carac-
terizacién de metodologias de evaluacién de impacto, es en el caso del sector
privado. Entidades financieras y empresas privadas, cuyo principal aspecto
diferenciador es que dejan mas de lado una evaluacién de impacto en su sen-
tido méas amplio, centrando principalmente la evaluacién en un aspecto mas
econdémico, en el que se mide principalmente el retorno de la inversién realizada
para el desarrollo de un proyecto de I+D+i, sin analizar los efectos que la eje-
cucién de un proyecto ha tenido en la organizacién desde el punto de vista mas
cualitativo (apoyo en el desarrollo de una cultura corporativa mas proclive a
la innovacién, mejora de las capacidades del personal, aumento o mejora de la
posicién competitiva de la empresa en el mercado, mejora o desarrollo de una

red de alianzas o colaboraciones con instituciones publicas y privadas, etc.).

En el caso de las entidades financieras, como el Banco Mundial o entidades
financieras con quienes se han establecido entrevistas , el objetivo del proceso
de evaluacién que ejecutan es observar el impacto que ha tenido la inversién
que han aportado a una empresa u otra entidad para que se desarrollase un
determinado proyecto de innovacién, pero siempre desde un punto de vista de
rentabilidad econémica. Es decir, lo que pretenden es analizar si la inversion
que realizaron en su momento, aporta beneficios econémicos a la empresa (y
por ende a la propia institucién financiera), o no. El punto comun que presentan

con el caso de las metodologias de las asociaciones o proyectos de evaluacién
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de politicas, es que requieren la presentacién de informacion inicial y se solicita
para la evaluacién de impacto ez-post que se presenten informes periédicos con

los datos necesarios para el calculo de los indicadores.

El caso que mayores diferencias presenta en cuanto a metodologia se refiere
con el resto de agentes, es el de la empresa privada. En este caso, tiene en comin
con las entidades financieras, el hecho de que lo que miden es simplemente la
parte de impacto econdémico de los proyectos que se inician, pero en un estado
mucho mas puro. Con esto, se quiere decir que las empresas no realizan una
evaluacién de impacto ez-post como tal para medir el impacto de sus proyectos
de I+D+i, sino que emplean, en primer lugar, un estudio de rentabilidad que
les permite identificar si es beneficioso o no para la empresa el desarrollo de
un determinado proyecto, y una vez que el proyecto estd en marcha, analizan
un conjunto de indicadores econémicos recogidos en un cuadro de mando que
les permite conocer si la ejecucién del proyecto esta reportando realmente

beneficios para la empresa o no.

Para concluir, la Figura 3.18 recoge, a modo de resumen, una comparacién
de las diferentes metodologias analizadas segiin la naturaleza de los agentes que

las implementan:

Realizada la comparativa, a grandes rasgos, de metodologias empleadas
por los distintos agentes estudiados, a continuacién se procede a analizar las
fuentes de informacién (primarias y secundarias) que se utilizan para la eva-
luaciéon de impacto por los distintos agentes, y las técnicas o herramientas
para recopilar esta informacién. En primer lugar, cabe destacar que todas
las metodologias estudiadas hacen uso de fuentes de informacion primarias, a
excepcion de las empresas privadas, en donde no se realiza esta recogida de in-
formacion, ya que se tratan de datos de la propia empresa que se gestionan de
forma continua por los administradores del proyecto. Existen casos, como el de
EMERIPA o StarMetrics, en el que las fuentes primarias se basan simplemente
en la obligacién que tienen las entidades de presentar un informe de caracter
periédico, en donde se recogen todos los datos necesarios para la elaboracién

de la evaluaciéon de impacto.

Como fuentes de informacion primaria, las mas utilizadas en las metodo-

logias estudiadas son:
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Figura 3.18: Comparativa de las diferentes sisteméticas de evaluacion de im-

pacto analizadas. Fuente: Elaboracién propia.

= Entrevistas. Para extraer la informacién necesaria de primera mano de
los interlocutores clave. Se realizan normalmente cuando no se establece
contacto con todos los interlocutores relacionados con el proyecto, pro-

grama, etc., sino simplemente un conjunto representativo de los mismos.

» Cuestionarios. Utilizados para extraer informaciéon necesaria para la
evaluacién de impacto, por parte de los interlocutores clave, con el obje-
tivo de completar la obtenida de entrevistas o cuando se desea analizar
a todos y cada uno de los interlocutores relacionados con el proyecto,

programa, etc.

= Workshops o mesas de trabajo. Se emplean normalmente para validar
que la informacién extraida de entrevistas y cuestionarios es coherente y

consistente.

= Informes periddicos obligatorios. Se trata de un informe, definido y

disenado por aquellos que realizaran la evaluacién de impacto, en donde
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se establece una serie de informacion a cumplimentar por el interlocu-
tor (entidad que participa en el programa) en donde se detalla toda la

informacién necesaria para la evaluacién.

De este modo, y como se puede observar en la Figura 3.18, la mayor par-
te de las metodologias emplean entrevistas y cuestionarios a realizar con los
interlocutores que participan en el proyecto (empresas, universidades u otras
entidades). Por la informacién de la que se dispone para cada metodologia,
normalmente se realizan entrevistas semi-abiertas, en las que se prepara un
guidén a seguir en la entrevista, de modo que se asegure que como minimo se
va a conseguir extraer la informacién bésica y necesaria para la evaluacién de
impacto. Por otro lado, se ha observado que para el caso de los cuestionarios,
normalmente se remiten en formato digital a la direccién de correo electrénico
de los interlocutores que se desean que participen en la evaluacion de impacto
0 como cuestionario online, a través de una aplicacién habilitada a tal efecto,
en donde los interlocutores pueden acceder con usuario y contrasena para re-
gistrar su informacién. En lo referente a las fuentes de informacién secundaria,
y en base a las metodologias analizadas, se establece que las mas utilizadas

son:

Estudios previos.

Bases de datos de patentes.

Informes estratégicos.

Otras Bases de datos de informacién relevante para los proyectos.

Informes de Institutos estadisticos nacionales e internacionales.

Con toda esta informacion, se puede concluir que, en base a las metodologias
estudiadas, es necesario emplear fuentes de informacién primarias para la rea-
lizacién de una evaluacién ez-post. Esto se debe a que la informacion sobre el
impacto a obtener es sobre un determinado proyecto, apoyado en algin pro-
grama, politica o inversion, por lo que es necesario obtener esta informacién

directamente de los responsables de dichos proyectos. Ademéds, como también
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se ha observado, en todos los casos hacen uso de fuentes de informacion se-
cundarias, empleadas principalmente para completar la informacion extraida
de fuentes de informacion primaria o primera aproximacion a la situaciéon para

comenzar la evaluacién de impacto.

Tipos y presentacién de resultados

A continuacién se procede a analizar los tipos de resultados que presen-
tan las metodologias de evaluacién de impacto analizadas y la forma en la
que presentan la informacién. Por la informacién obtenida del andlisis de las

metodologias, se ha identificado que:

= Las empresas privadas tinicamente realizan un analisis cuantitativo, ba-
sado en datos puramente econdémicos que les permita comprobar si el
desarrollo del proyecto de I+D+i esta siendo o ha sido rentable para la

propia empresa.

= Para el resto de agentes, se realiza un analisis cuantitativo y cualitativo
para el desarrollo de la evaluacién de impacto, aunque se ha observado
que en todas las metodologias estudiadas, tiene una mayor presencia e
importancia al andlisis cuantitativo, ya que se analizan, principalmente,
datos econémicos, de empleo, etc., y son los relativos a imagen y sociedad
los que presentan un andlisis de tipo cualitativo. En cuanto a la forma
de presentacion de los resultados, se ha identificado que las empresas
privadas, por regla general, presentan sus resultados en un cuadro de
mando, en donde se pueden observar los valores que definen el retorno

de inversién o el beneficio generado con el desarrollo del proyecto.

Y, para el resto de agentes, se establece como regla general, que la informacién
se presente a modo de conclusiones, con descripciones y explicaciones de los
valores obtenidos tras la evaluacion de impacto. Se trata de presentar el resul-
tado de la evaluacién de la forma mas comprensible para el publico general,
en donde se entienda de forma sencilla, el impacto que ha tenido en diferentes

areas estudiadas, un proyecto, un programa o una actividad.
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Ambitos de impacto | Descripcion

Financiero Contabilizacién del gasto en una accién determinada y de

los beneficios econédmicos obtenidos de dicha actuacién

Fisico Infraestructuras construidas y equipamiento instalado a

partir de una accién determinada

Institucional Instituciones creadas en una accién determinada, o nue-

vas relaciones generadas, etc.

Empleo Empleo creado durante el desarrollo de una accién de-

terminada

Conocimiento cientifico Generacién de conocimiento cientifico a partir de una de-
terminada actuacién, que genere beneficios ya sean para

nuevos desarrollos, de imagen, etc.

Socio-econémico Recogida de los mayores efectos en el ambito social y

econimico que han tenido lugar en una regién (educacién,

innovacidn, investigacion y desarrollo, etc.

Tabla 3.10: Ambitos de impacto establecidos en las metodologias analizadas.

Fuente: Elaboracion propia.
Ambitos de impacto empleados

Por 1ltimo, en relacién a las metodologias de evaluacion de impacto ana-
lizadas, se procede a establecer las conclusiones obtenidas sobre los ambitos
de impacto que se analizan en dichas metodologias. Del andlisis realizado, se
observa que en todos los casos no se organizan los indicadores empleados pa-
ra la evaluacién en funcién de un conjunto de ambitos de impacto, sino que
simplemente se dispone de un conjunto de indicadores entremezclados. Para
poder realizar el analisis de los principales ambitos de impacto que emplean las
metodologias, se ha llevado a cabo un trabajo previo de homogenizacion de la
informacion que permita poder realizar una comparacion posterior. Para ello,
en primer lugar se ha definido un grupo de ambitos de impacto. Estos ambitos
se han establecido de modo que se contemplen cada uno de los posibles ambi-
tos que aparecen en las distintas metodologias estudiadas, y posteriormente se
ha homogenizado su nomenclatura, puesto que en algunos casos, distintas me-
todologias presentaban el mismo ambito de impacto, pero con nomenclaturas

distintas.
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Definidas las areas de impacto comunes para las metodologias de las que
se ha obtenido informacion sobre los indicadores que emplean para la evalua-
ciéon de impacto, se inicié el proceso de reasignacion de los indicadores de las
metodologias a estas nuevas areas. De este modo, se obtiene la siguiente infor-
macion sobre el porcentaje de metodologias que emplean cada una de las areas
de impacto para llevar a cabo su evaluacion de proyectos [+D+i, que muestra
la Figura 3.19.

Socio-Econémica

Financiera Conocimiento Cientifico

Relacional Empleo

Institucional

Figura 3.19: Sintesis de las diferentes sistematicas de evaluaciéon de impacto

analizadas. Fuente: Elaboracién propia.

Observando la Figura 3.19 , se puede ver claramente como la mayor parte
de las metodologias hacen uso de indicadores relativos al drea financiera, area

socio-econémica y al conocimiento cientifico.

Por la caracteristicas propias de los proyectos de I+D+i, que son el obje-
tivo de evaluacién de las metodologias analizadas, es 16gico pensar que ademas
de los aspectos econdémicos, los de mayor interés estén relacionados con la
generacién de nuevo conocimiento y su difusién, asi como el impacto en la

sociedad.
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A partir de éstos, el resto de ambitos también son de especial interés,
aunque son menos aplicados por las metodologias, y el nimero de indicadores
asociados a cada uno de ellos, también es inferior, ya que mientras que para
el andlisis del impacto social y financiero se emplean una cantidad importante
de indicadores, para casos como el dmbito institucional Uinicamente se analiza
si se han generado colaboraciones o asociaciones empresariales o universidad-
empresa, o para el caso del empleo, simplemente se analizan nuevos empleos

generados en I+D, aumento de plantilla, etc.

3.5.2. Conclusiones especificas para la Tesis Doctoral

Para finalizar este andlisis, a continuacién se detallan un conjunto de

conclusiones finales:

1. La mayor parte de los estudios existentes para la evaluacién de impacto
de proyectos, politicas, etc. de I+-D+i son ez-ante, por lo que las evalua-

ciones ez-post son un campo aun por explorar.
2. Por ambitos de analisis, se han identificado dos grupos:

= Empresa privada: Centra su analisis en los retornos de la inversion.

» Politicas de innovacién y agencias/instituciones y resto de agentes:
Ademads de analizar el retorno de la inversién, evalian otro tipo de
aspectos como pueden ser el empleo, la generacion de conocimien-
to (patentes), colaboracién con otros agentes o empresas, nuevos
productos, etc. En definitiva, la evaluacién que realiza este tipo de

entidades no solo concierne al &mbito econdmico.

3. Se ha observado que en la gran mayoria de las instituciones/agentes /empresas
analizados se utilizan fuentes de informacién primaria para la realiza-
cién de evaluacién de impacto, fundamentalmente entrevistas, y de for-
ma complementaria, cuestionarios. En los casos en los que no se han
utilizado fuentes primarias (EMERIPA) es porque se exige a la hora de
proporcionar la inversién, que de forma periddica se entregue por parte
de beneficiarios de los programas, politicas, etc., la presentaciéon de un

informe que incluye todos los datos necesarios para la evaluacién.
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4. Institutos de prestigio internacional como el Massachusetts Institute of
Technology (MIT) y el Fraunhofer'?, enfocan sus evaluaciones de proyec-
tos hacia un nivel interno en el que evalian la rentabilidad financiera del

proyecto, asi como el peso del mismo dentro de la cartera de proyectos.

No se ha encontrado, tras una busqueda exhaustiva de metodologias, ninguna
metodologia de evaluacion de impacto de caracteristicas similares a las que se

plantea llevar a cabo en la presente tesis.

9 Tras la realizacién de entrevistas telefénicas con investigadores de ambas instituciones.
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Capitulo 4

Métodos de evaluacion

economica en el sector sanitario

St abordas una situacion como asunto de vida o muerte,
morirds muchas veces.
Adam Smith

La Sanidad en Espana esta en crisis. No es una noticia alentadora, ni nue-
va, pero no por ello es menos cierta. Actualmente asistimos a una crisis global
del modelo sanitario, de financiacion del mismo a través de los presupuestos ge-
nerales del Estado, y lo que es peor, a una crisis de valoracién social del propio
Estado del Bienestar. Todo esto lleva a un deterioro de la calidad asistencial,
con una masificacién de los hospitales, con un incremento en las listas de espera
quirirgicas y al planteamiento de debates sanitarios, al igual que ha sucedido
en Francia y Alemania sobre la valoraciéon de cambios en el Estado del Bie-
nestar alcanzado, mediante medidas correctoras (impuestos anadidos, copago)
del gasto sanitario a expensas de la poblacién. [CEF14, ASM*13,BFGT09]

El déficit sanitario crece ano tras ano, y la presién asistencial reivindi-
cando una mejora asistencial a nivel piblico también crece. Sin embargo, el
gasto sanitario en relacion con el PIB nacional sigue estacionario, el nimero
de hospitales por 100.000 habitantes sigue siendo bajo (1,93 en el censo del
2000) y el nimero de camas por 1.000 habitantes también es bajo (3,7) con

un porcentaje de ocupacién del 79,6 % y un indice de rotacién (ndmero de
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enfermos que han ocupado una misma cama hospitalaria a lo largo del ano)
del 32,4 %. [CEF14]

El modelo sanitario espanol, tanto ptblico como privado, sigue en conti-
nuo cambio evolutivo desde la promulgacion de la Ley de 25 de abril de 1996,
Ley General de Sanidad [BOES6], por la que se organiza en Espana un Siste-
ma Nacional de Salud para desarrollar un nuevo modelo sanitario que elimine
la crisis del modelo sanitario existente hasta ese momento, crisis motivada en
parte por un cambio en el concepto de salud y en parte por la universalidad

de la cobertura sanitaria promulgada por la Constitucién Espanola de 1978.

Esta universalidad de prestaciones, junto con los objetivos de equidad
respecto a la cobertura asistencial y a los recortes presupuestarios, originan
una crisis de modelo en continuo estado de evolucién, crisis financiera que
obliga a ajustar el gasto con el méximo rigor econémico y a priorizar de forma

estratégica los proyectos de inversion.

4.1. Introduccion a la evaluacion econdomica

en el ambito sanitario

La valoracién econdémica de la salud es un reto desde el punto de vista del
analisis econémico, ya que zjcomo se valora economicamente la salud?
scudl es el intercambio que los individuos de la sociedad estarian
dispuestos a realizar en términos de renta u otros bienes tangibles,
para alcanzar un nivel mejor de salud y de atencién sanitaria?
Como vemos, alcanzar un nivel de salud, tanto colectiva como individual, ejerce

una influencia notable en el sector econémico de la produccién de un pais.
[CEF14]

Es frecuente distinguir hasta tres niveles diferentes en el proceso de toma
de decisiones en el sector sanitario. El nivel de decisién més especifico seria
el nivel “micro”, aquel que tiene que ver con las decisiones para pacientes
individuales. En esta instancia se ha de elegir entre tratamientos médicos al-

ternativos indicados para un determinado paciente. Este es el ambito de la
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“toma de decisiones compartida” (shared decision-making) entre médico y pa-
ciente. [CEF14]

A continuacién, si ascendemos hacia ambitos més generales, tendriamos
el nivel “meso”, propio de la toma de decisiones sobre grupos de pacientes
que comparten una misma patologia. Esta es el drea de aplicacion de las ” guias
de préctica clinica”, que pretenden definir un tratamiento 6ptimo para dichos

grupos de pacientes.

En tercer lugar, encontramos el nivel “social” o “macro”, en el cual se
trata de asignar o distribuir éptimamente recursos sanitarios limitados entre
una gran variedad de usos potenciales. Esta parcela de decision es la propia de

la gestion y la politica sanitaria. [CEF14]

El objetivo de la evaluaciéon econémica es comparar diversas alternati-
vas de actuacién en términos de sus costes y efectos sobre la salud [DST05,
GST96]. No sélo se trata de escoger entre alternativas como dos intervencio-
nes dirigidas a una misma condicién clinica (una intervencién farmacoldgica y
una no farmacoldgica para la misma patologia), sino también a escoger entre
intervenciones diferentes para diferentes condiciones clinicas — escoger entre
tratamientos para dos enfermedades diferentes — o, incluso, a las decisiones
sobre momentos de actuacién alternativos (escoger entre prevenir una enfer-

medad versus tratarla).

Al comparar intervenciones alternativas segin los costes y los efectos so-
bre la salud, las técnicas de evaluacion econdémica permiten medir la eficiencia
relativa de las opciones consideradas. Es decir, una intervencién de salud
publica, un servicio sanitario o, en general, una asignacién de recur-
sos, es mas eficiente que otra si con los mismos recursos se obtienen
mejores resultados en salud. Con el fin de medir costes y efectos sobre
la salud, la evaluacién econdémica utiliza diversas técnicas: el andlisis de mini-
mizacién de costes, el andlisis coste-efectividad, el andlisis coste-utilidad y el
andlisis coste-beneficio como muestra el Cuadro 4.1. La seleccién de la técnica

de evaluacion econdémica dependera del objetivo del estudio.
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Técnica de andlisis | Medida de | Medida de efectos Aplicaciones
costes
Anilisis de minimi- | Unidades Supone que todas las | Comparar diferentes al-
zacién de costes monetarias alternativas tienen la | ternativas con un mis-
misma efectividad mo objetivo de salud,

efectividad pero con
distinto coste

Andlisis coste- | Unidades Unidades de salud Comparar efectos posi-

efectividad monetarias tivos y negativos de dos
0 mas alternativas pero
con un mismo objetivo
de salud

Anilisis coste- | Unidades AVAC? Comparar los efectos

utilidad monetarias positivos y negativos de
dos o mas alternativas
con un mismo objetivo
de salud, expresando la
efectividad en AVAC

Anilisis coste- | Unidades Unidades monetarias | Comparar los efectos

beneficio monetarias positivos y negativos de
alternativas con objeti-
vos similares o amplia-
mente divergentes

%Ano de Vida Adicional con Calidad

Tabla 4.1: Caracteristicas de las técnicas de evaluacién econdmica en salud.
Fuente: [NLAT11].
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4.2. Técnicas de evaluacion economica

4.2.1. Analisis de minimizacion de costes

Los anélisis de minimizacién de costes suponen que las alternativas com-
paradas tienen los mismos efectos sobre la salud de los individuos, y sélo se

diferencian en su coste.

De este modo, el objetivo de un estudio de minimizacién de costes es
estudiar cudl de las intervenciones tiene unos costes menores. En cambio, se
habla de analisis de costes cuando s6lo se miden los costes de cada una de
las alternativas, sin asumir los mismos efectos sobre la salud. Por este motivo,
se considera el andlisis de costes como un tipo de anélisis econémico parcial y
sesgado desde el punto de vista de la toma de decisiones, porque sélo considera
las implicaciones con respecto a los costes y no tiene en cuenta los efectos sobre

la salud.

Otro caso particular son los estudios llamados de “coste de la enferme-
dad”. En este tipo de estudios, se contabiliza el coste que supone para la
sociedad la existencia de una determinada enfermedad o problema de salud
publica. Habitualmente, los costes incluidos en estos estudios son los directos
de la atencién médica a los enfermos, las pérdidas de productividad de los pa-
cientes por enfermedad o por muerte, los costes de los programas preventivos
v los costes en ambitos distintos al sanitario, asi como los del sistema legal,
judicial y educativo [AOAT02].

En este punto, cabe reflexionar sobre qué mide exactamente un andlisis
del impacto econémico de la introduccién de una intervencién sanitaria (sea
por ejemplo la introduccién de una nueva vacuna, o en nuestro caso, de una
tecnologia). En principio, el impacto econémico o presupuestario, puede ex-

presarse de forma simplificada como:
Impacto = (CM, - (Ny — Nyi)) + (CM,; - Np;) — (CM, - N,) (4.1)

donde,
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- CM,: coste medio anual (sin la nueva intervencién) de los pacientes suscep-
tibles

- N,: Numero de pacientes susceptibles

- N,: Nimero de pacientes (estimados) que van a adoptar la nueva interven-

cion

- CM,,: coste medio anual (estimados) de la introduccién de la nueva inter-

vencion en los pacientes susceptibles

Si descomponemos la ecuacién 4.1 en sus diferentes elementos, obtenemos los

siguienes efectos:

Impacto= (CM,-N,) —(CM,-Nyi))+ (CM,; - Ny;)— (CM,-N,)

WV
Coste de la enfermedad Estimacién del coste en un escenario alternativo

(4.2)
Como se observa en la ecuacién 4.2, el Coste de la enfermedad cuantifica en
términos monetarios el impacto que la patologia tiene en los recursos del sis-
tema sanitario. Por ello, de la ecuacion 4.2 podemos obtener el coste estimado
utilizando la alternativa a evaluar. Este escenario de estudio alternativo pro-
voca costes por paciente diferentes C'M;, en una muestra N; < N, de pacientes
con la misma patologia. De esta forma, este tipo de andlisis permite comparar
dos escenarios de coste de una misma enfermedad, la actual y conocida, y la
estimada a partir de los cambios en los costes de tratamiento de los pacientes
con la nueva intervencién y el nimero de pacientes que se prevé se beneficien

de la misma.

4.2.2. Analisis Coste-Utilidad

Anélisis en AVAC, anos de vida ajustados por la calidad. Para esta va-
loraciéon hay que partir de la base de que toda pérdida de salud provoca una
disminucién del bienestar de las personas. La enfermedad produce unos costes
médicos (para el diagndstico y para el tratamiento o asistencia), unos costes
de recursos operacionales (coste de transporte, coste de manutencién en
los pacientes desplazados), un coste en tiempo y una pérdida de la capacidad

productiva, con menor rendimiento en el trabajo o incluso provocando una
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incapacidad para poder trabajar, unos costes por los gastos defensivos en que
se incurre para prevenir la enfermedad, unos costes en molestias, malestar y

por la ansiedad tanto del enfermo como del entorno.

En el ambito sanitario, existen los siguientes métodos para medir estos

costes:

= El método del coste de viaje. Este método ha sido el mas empleado
en la valoracién de bienes ambientales (por ejemplo: espacios naturales
que pueden ser objeto de visita, la introduccion de tecnologia en entornos

rurales').

= El método de los precios o salarios hedénicos. Los precios hedoni-
cos constituyen un método que permite estimar el valor de una carac-
teristica de un bien a partir del precio de mercado del bien utilizando
técnicas de regresion. Utilizando el método de los precios hedénicos, se
puede estimar una funcién de salarios hedénicos, siendo éste el método
mas utilizado para valorar los riesgos para el estado de salud derivados
de las condiciones laborales. En términos generales, con el método de los
salarios heddnicos se analiza la capacidad explicativa de diferentes carac-
teristicas del trabajador y del puesto de trabajo, incluyendo el riesgo de

muerte, en relacion con las diferencias observadas en los salarios.

» El método de la preferencia declarada (PD). Es un método capaz
de obtener el valor social de una reducciéon de danos sobre la salud. Se
basa en las preferencias de los individuos y se realiza mediante cuestio-
narios. Permite la estimacién de la disposicién a pagar (DAP) que tiene

una persona para mejorar su estado de salud.

» El método de la valoracién contingente (MVC). Constituye una
de las técnicas que tenemos para estimar el valor de los bienes (productos
o servicios) para los que no existe mercado. Concretamente se trata de
simular un mercado hipotético mediante la realizacion de una encuesta a
los consumidores. El objetivo del cuestionario es presentar un escenario

creible donde los individuos entrevistados constituyan la demanda y el

'En el estudio de [Cla98] se realiza un andlisis para ver los beneficios de la utilizacién de

unidades méviles para hacer mamografias en entornos rurales
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entrevistador represente la oferta. El método intenta medir en unidades
monetarias los cambios en el nivel de bienestar de las personas debido a
un incremento (disminucién) de la cantidad (calidad) de un bien. Esta
medida, en unidades monetarias, suele expresarse en términos de la can-
tidad maxima que una persona pagaria por un bien. Es decir, lo que se
suele conocer por disponibilidad a pagar (DAP) o disposicién a ser com-
pensado/aceptar (DAC). En la valoracion de los efectos sobre la salud, el
MVC pregunta a los individuos cudl seria la maxima disposicién a pagar
por una reduccién hipotética del riesgo (o la minima disposicién a ser
compensado por la pérdida de un beneficio), en un tratamiento particular

de una enfermedad o por la reduccién de un riesgo medioambiental.

Existen diversas modalidades de entrevistas: entrevista personal, teleféni-
ca o envio de los cuestionarios por correo (postal o telematicamente).
Normalmente el cuestionario utilizado en un estudio de valoracién con-

tingente consta de tres partes diferenciadas:

e Una primera seccién de caracter introductorio, que tiene el objetivo
de presentar el bien a valorar y las circunstancias hipotéticas que

afectaran al individuo en su valoracién.

e Una segunda seccién describe el mercado hipotético y la descripcion
del método de pago. El metédo de pago puede definirse como pago
directo, donaciéon o también pueden usarse impuestos. Sea cual sea
la opcién tomada, ésta debe aparecer clara a la persona que se en-
trevista para evitar sesgos en las respuestas. Por ejemplo, cuando se
escoge el tipo de impuesto, se puede inducir a reacciones de rechazo.
Un individuo puede no estar de acuerdo en pagar por la conserva-
cion de las especies a través de un incremento en los impuestos y
si estarlo en hacer una donacién. La decisiéon sobre qué vehiculo de
pago escoger, suele ser aquella que aparezca como mas neutra de
acuerdo con la experiencia de otros estudios o el que se utilizaria si

el cambio se llevara a cabo.

e La tercera seccion hace referencia al proceso de valoracién del bien,
donde se pregunta al individuo la cantidad maxima que estaria dis-

puesto a pagar (o disposicién a aceptar/ser compensado) por el cam-
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4.2.3.

bio en la provisién de un bien?. La parte final de la encuesta incluye
informacién socioeconémica (renta, profesion, ocupacién, nivel de
estudios, etc.) y demogréfica (edad, lugar de residencia, etc.) sobre
la persona entrevistada. Las preguntas a incluir estdn directamente
relacionadas con el tipo de bien que se pretende valorar. Su utilidad
reside en la posibilidad de validar los datos monetarios obtenidos y

de interpretar la variacion de las respuestas entre individuos.

Una de las principales desventajas de este método reside en que
las respuestas obtenidas se basan en preguntas hipotéticas que no
ofrecen al entrevistado ningtn incentivo para decir la verdad, siendo
las respuestas posiblemente sesgadas. En la actualidad existe una
bibliografia muy amplia referente a los posibles sesgos, siendo el ses-
go estratégico y el sesgo hipotético los mas discutidos y analizados.
El sesgo estratégico es el que resulta de un comportamiento inten-
cionado de la persona entrevistada, la cual puede querer influir en
el resultado del estudio de acuerdo con sus intereses. Un ejemplo
serfa el comportamiento del individuo aprovechado (free rider), que
muestra una disposicién a pagar una cantidad inferior de la verda-
dera, si considera que el proyecto se llevara a cabo y deberd pagar
por él.

El sesgo hipotético se define como la diferencia entre los pagos ex-
presados en un entorno hipotético y los pagos realizados por los
individuos en situaciones reales. Este tipo de sesgo constituye uno
de los més dificiles de verificar al no existir pagos reales como marco

de referencia.

Analisis Coste-Efectividad

En sanidad se emplea mas frecuentemente el andlisis coste-efectividad

(ACE), analisis que mide la efectividad de las politicas sanitarias en unidades

naturales, tangibles, como, por ejemplo, emplear un tipo de tratamiento en vez

de otro produce una disminucién “x” del nimero de gripes, el empleo de una

2Varios son los modelos existentes de formulacién de preguntas para obtener el precio del

bien: abierta, discreta o mixta.
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estatina produce una disminucion, “y” del colesterol.

4.2.4. Analisis Coste-Beneficio

El andlisis coste-beneficio es una de las herramientas empleadas en el sec-
tor sanitario, y nos permite tomar decisiones de asignacion de recursos publicos
cuando éstos son escasos. Hay que valorar los costes y los beneficios de las di-
versas alternativas posibles, tanto diagndsticas como terapéuticas y medirlas

en unidades monetarias para homogeneizarlas.

Una vez realizado este proceso, se debe hacer un plan estratégico de deci-
sién priorizando aquellos proyectos donde la ratio beneficio-coste sea la mayor

posible.

Uno de los problemas que nos encontramos para realizar este tipo de es-
tudios es como evaluar y valorar los beneficios existentes, ya que habrad unos
beneficios directos, tangibles y otros indirectos o intangibles, es decir, produc-
tos valorados més o menos por la poblacién pero para los que no existe un

mercado monetario.

Problemas del analisis coste-beneficio en sanidad

La valoracién monetaria de los efectos sobre el estado de salud no deja
de ser, a pesar de las innovaciones metodolégicas aplicadas, un aspecto con-
flictivo y al que se refieren a menudo criticas o descalificaciones que ignoran
que una valoracién monetaria esta en realidad implicita en cualquier decisién
de asignacién de recursos sanitarios. Mas relevantes que las descalificaciones
por la naturaleza monetaria de las estimaciones son las dificultades de aplica-
cién del andlisis coste-beneficio en sanidad a causa de la propia naturaleza y

caracteristicas de los mercados especificos.

La teoria econémica favorece la métrica de la disposicién a pagar y valo-
raciones a partir de la utilidad de los diferentes consumidores, pero hay que
reconocer en el contexto sanitario que las técnicas de evaluacién no son capaces
de tratar la heterogeneidad de los individuos, a la vista de como éstos difieren
en renta, riesgo, actitudes, valores y preferencias. En el caso del uso de técni-

cas de preferencia declarada conviene tener presente, ademads de los problemas
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especificos de cada técnica, que las estimaciones obtenidas mediante valora-
cién contingente o analisis conjunto representan exclusivamente la media de la
valoracién individual (que puede ser distinta de la de la autoridad sanitaria).
La validez de las medidas de disposiciéon individual a pagar para la toma de
decisiones sociales depende, por ejemplo, de la medida en que los individuos
dispongan de informaciéon perfecta sobre el problema de salud o la efectivi-
dad de la intervencion, o también de la posible existencia de externalidades
(efecto social de las decisiones individuales), o incluso de la solidaridad con las

generaciones futuras (valoracién de los beneficios futuros).

En el caso de los métodos de preferencia revelada, los valores monetarios
estimados dependen también de manera crucial de algunas hipdtesis que tie-
nen que ver con las imperfecciones de los mercados en los que se “revela” la
disponibilidad a pagar por los atributos sanitarios del bien. Asi, al utilizar el
método de los salarios heddnicos, se adopta el supuesto de que la remuneraciéon
del trabajo refleja de forma aceptable las caracteristicas del puesto de trabajo,
siendo la seguridad una de ellas (se ofrecen salarios més elevados para inducir

a los trabajadores a aceptar trabajos con mayor riesgo?).

4.3. La medida de los costes en estudios de

evaluacion economica en salud

En el ambito sanitario, al referirnos a evaluacion econémica, el concepto
de coste que se utiliza, se refiere al coste de oportunidad; es decir, el rendi-
miento que podria haberse obtenido si un recurso concreto se hubiera utilizado
en otro uso alternativo. La aproximacion a su medida suele hacerse de acuerdo
con la cantidad de otros bienes o servicios que se sacrificaran por obtener unos

resultados determinados. Sin embargo, para que los responsables politicos pue-

3En un mercado de trabajo no intervenido se puede esperar que se ofrezca una prima para
aquellos trabajos que soportan un nivel de riesgo més elevado. Sin embargo, este enfoque
presenta varias dificultades, dado que por ejemplo los salarios pueden estar determinados por
otros factores ademés del riesgo ocupacional. Asf mismo, la crisis econémica y el factor “mie-
do” a la pérdida del puesto de trabajo, provoca que el riesgo ocupacional sea practicamente

el unico factor a tener en cuenta en la actualidad.
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dan evaluar qué decisién tomar entre un conjunto de alternativas, es necesario
conocer los costes relevantes [HF91], es decir, el impacto de coste que se va a

ver influenciado por una determinada accién.

Los costes pueden clasificarse, segtin su posibilidad de ser cuantificados,
en tangibles e intangibles. Los tangibles son aquellos que pueden cuantifi-
carse de manera precisa, como los recursos de capital, de trabajo o fisicos. Los
intangibles, en cambio, son dificiles de medir, como los causados por el estrés,
la angustia, la ansiedad, el dolor o el padecimiento. En el dmbito de la salud
publica, estos costes intangibles pueden ser importantes en la evaluacion de
pruebas de cribado, cuando el tiempo desde la realizacion de las pruebas hasta
el conocimiento de su resultado puede producir angustia a los pacientes por un
resultado incierto o un resultado falso positivo. Si bien no hay instrumentos lo
bastante desarrollados para medir en unidades monetarias estos costes intan-
gibles, no por eso dejan de ser importantes. Por ello, hay que mencionarlos en

el andlisis y tenerlos en cuenta a la hora de discutir los resultados. [Tral0]

Los costes también pueden clasificarse en directos e indirectos [Tral0].
Los costes directos son aquellos directamente atribuibles a la aplicacion de
una intervencién o innovacién que se evalia sobre una poblacién seleccionada,
incluyendo el tiempo de trabajo de los profesionales, el equipamiento utili-
zado, materiales, fungibles, o farmacos (si es el caso, si la intervencién es la
introduccién de un nuevo farmaco). Los costes indirectos son las pérdidas de
productividad, o costes laborales, resultantes de la aplicacién de la intervencion
sobre la poblacién (piense el lector en el ejemplo més habitual relacionado con
estar de baja laboral por enfermedad), de los desplazamientos necesarios (por
ejemplo ir a un centro sanitario a vacunarse) o de la espera para ser tratado o

recibir la intervencién, entre otros. [Tral(]

En el calculo de los costes, es necesario tener en cuenta e identificar todos
los recursos afectados por la intervencién que se evalia. Asi pues, habria que
incluir los costes iniciales derivados de la intervencién y los costes que puedan
ocurrir durante el periodo de seguimiento. El problema actual del sistema
sanitario espanol (y en general, de cualquier pais) es que aunque seria adecuado
utilizar los costes de produccién de los diferentes recursos, como se recoge en

la contabilidad analitica de los centros que proveen los servicios evaluados, su
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bajo grado de desarrollo hace que a menudo coexistan diferentes modelos. A
modo de resumen, [Tral0] muestra la principal clasificacién de los costes en

funcién de su naturaleza (Figura 4.1) y su variabilidad (Figura 4.2):

Clasificacién segin la naturaleza

1. Productos farmacéuticos
2. Material sanitario de consumo: Material de radiodiagndstico;
Catéteres, sondas, drenajes; Material de curas, suturas y apdsitos;
Otro material desechable; Reactivos y andlogos; Antisépticos y
desinfectantes; Gases medicinales; Material radioactivo; Protesis e
implantes; Otro material sanitario.
3. Instrumental y pequerfio utillaje de uso clinico y de uso no dinico.
4. Productos alimenticios: Comestibles y bebidas; Otros productos
~ alimenticios.

5. Veestuario, lenceria y calzado.
6. Otros aprovisionamientos: Combustibles; Repuestos; materiales
para reparaciones y conservacion; Material de limpieza y aseo;
Materiales de oficinas y diversos.
7. Servidos asistendales prestados por profesionales: licenciados
sanitarios; Técnicos sanitarios y Servicios sanitarios prestados por
empresas.
8. Trabajos realizados por otras empresas: Lavanderia; Limpieza;
Seguridad; Restauracion; Otros trabajos y servicios.
1. Investigacion y desarrolfo.
2. Arrendamiento y canones.
3. Reparacion y conservacion.
4. Servidios de profesionales independientes.

5. Transportes.
6 Primas de Seguro.
7. Servidios bancarios y similares.
8. Publicidad, Propaganda y relaciones publicas.
9. Suministros: Energia eléctrica; Agua; Gas; Otros suministros.

10. Otros servicios.

1. Sueldos y Salarios.

2. Indemnizaciones.

3. Seguridad Social.

4. Aportaciones a sistemnas complementarios de pensiones.
5. Otros gastos sociales.

Figura 4.1: Clasificacién de los costes segun su naturaleza. Fuente: [Tral0].

» Naturaleza del coste. Segin [BOE9S], los costes se agrupan en siete
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Facultativo

1. Personal Sanitarios no facultativo
No sanitario

Agua (semfva/féb/e)

Gas (semivariable)
Electricidad (semivariable)
Teléfono (semivariable)
Otros suministros

2. Servicios externos Reparaciones
Subcontrataciones sequridad
Subcontrataciones limpieza
Otras subcontrataciones
Transportes

Otros servicios externos

3. Gastos financieros
4. Amortizaciones
5. Provisiones

Farmadia

Material sanitarios

1. Consumo de bienes | Protesis

Alimentos

Otros consumos
Subcontrataciones comidas
Subcontrataciones lavanderia

2. Servicios externos

Figura 4.2: Clasificacién de los costes segtn su variabilidad. Fuente: [Tral0].

grandes grupos: los consumos de bienes, los servicios exteriores,
los tributos, el personal, los gastos financieros, las amortizacio-

nes y las provisiones.

= Variabilidad 6 proporciéon de facturacion o actividad. En esta clasi-
ficacién se encuentran, por un lado, los costes fijos que son los que no
dependen del nivel de actividad del hospital o centro de salud y, por otro,
los costes variables que si estan relacionados directamente con el volumen
de actividad. También encontramos unos costes llamados semivariables
y semifijos. Los primeros, se denominan asi porque estan compuestos por
un elemento fijo y otro variable — en la practica es complicado separar
ambos elementos—. Los semifijos dependen del nivel de actividad pe-
ro no de forma proporcional, es decir, son costes que actian como fijos

mientras se muevan dentro de un intervalo, pero cuando lo sobrepasan
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se transforman en variables.

Sin embargo, para que los responsables politicos y técnicos puedan tomar
decisiones de acuerdo con los datos que proporciona la contabilidad de gestién,

es necesario establecer otras clasificaciones como:

= Coste necesario vs. no necesario. El coste necesario es aquel que se
consume de forma eficiente para obtener un producto o servicio, mientras
que el no necesario equivale a todo aumento de consumo por encima del

necesario.

= Costes controlables vs. no controlables. Los costes controlables son
aquellos sobre los cuales el responsable puede ejercer un control durante
un periodo determinado. En cambio, los no controlables, son los costes
mas significativos en sanidad. Son costes sobre los que los responsables no
pueden ejercer ningtin tipo de influencia ya que no estan autorizados para
ello. Esta clasificacion de costes es importante para el establecimiento
de un sistema de control de gestion efectivo, ya que permite orientar
las acciones de los responsables encaminadas a mejorar la eficiencia y

eficacia del centro sanitario.

Cuando se emplean para tomar una decisién son costes orientados al futuro y

pueden considerarse otras acepciones del coste como:

= Coste evitable. Es el que podemos eliminar de forma parcial o total como

consecuencia de una alternativa.

= Coste desembolsable. Es aquel coste que deberemos desembolsar en un

futuro.

= Coste implicito o irrelevante. Coste implicito es aquel coste en el que se
incurre y no puede ser modificado a consecuencia de una decisién. Por
su parte, los costes irrelevantes son aquellos que no se ven afectados por

una determinada decision.
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4.4. Fases de una evaluacion econdomica en sa-

nidad

Con independencia de la técnica o metodologia de evaluacion utilizada,
a la hora de llevar a cabo un ejercicio de evaluacién econémica en el d&mbito
sanitario, es necesario cumplimentar o seguir una serie de pasos, tal y como

muestra la Figura 4.3:

Definir la problematica o pregunta a
responder

Seleccionar las alternativas a
comparar

v v

Perspectiva de andlisis Horizonte temporal

Y

Medir y valorar los costes y los efectos sobre la salud relevantes

A4

Presentacion de resultados

A4

Realizar andlisis de sensibilidad

Figura 4.3: Etapas de un estudio de evaluacién econémica en sanidad. Fuente:
[NLA*11].

1. Definir la problematica o pregunta a resolver. La evaluacién ha
de estar motivada o responder a un motivo de evaluacion fundado, bien
definido, que represente una incertidumbre sobre la eficiencia de interven-

ciones alternativas. La naturaleza de la pregunta que la evaluacién pre-
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tende responder, determinara tanto el diseno del estudio como la técnica
de analisis. La pregunta tiene que contemplar una decisién, sobre dos o

mas opciones, que se compararan mediante la realizacién del anélisis.

2. Seleccion de las alternativas a comparar. Como se apuntaba el
epigrafe 4.2, todas las metodologias disponibles comparan alternativas.
Por ello, es fundamental seleccionar adecuadamente las alternativas a
analizar, de manera rigurosa y basada en criterios que justifiquen plena-
miente su inclusiéon como relevantes. Entre otros criterios, la literatura
contempla los siguientes: disponibilidad de la intervencién, uso habitual,
identificacién de la poblacién segun criterios de relevancia, o la presencia
de incertidumbre con respecto a su eficiencia. La relevancia y la seleccion
de las opciones compareadas, que pueden ser mas de dos, tiene que estar
justificada de forma explicita. No obstante, la opcién “no hacer nada”
suele ser habitual en este tipo de estudios y esta aceptada como valida

en determinados escenarios.

3. Perspectiva del andlisis. Es decir, el punto de vista desde el cual se
enfocard el analisis: desde el punto de vista de la sociedad, del financiador,
etc. La eleccién de una u otra perspectiva tiene importantes implicaciones
en el resto de los elementos del andlisis, ya que la utilizacion de una
perspectiva amplia, implica incluir muchos mas costes que en el caso de

una perspectiva limitada.

4. Horizonte temporal. El horizonte temporal del estudio es el periodo
durante el cual la intervencién produce efectos sobre la salud. Los costes
v los efectos sobre la salud no siempre tienen lugar en el mismo perio-
do de tiempo. Por eso, el horizonte temporal seleccionado en el anélisis
tiene que ser lo suficiente amplio para capturar todos los efectos rele-
vantes sobre la salud, asi como sobre el consumo de recursos. Cuando el
horizonte temporal es igual o mayor de 1 afio es necesario utilizar tasas
de descuento*. En el caso de Espana, se establece la tasa de descuento

en el 3% [CEF14], que permite medir segin los costes y los resultados

4M4s alla del referente tedrico sobre su cédlculo y uso, los analistas suelen utilizar una
tasa de descuento fija de un 3% a 5%, aplicable tanto a los beneficios en salud como a los

costes.
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producidos a lo largo del tiempo por las diferentes alternativas en valor

presente.

Medir y valorar los costes y los efectos sobre la salud mas rele-
vantes. Una vez definida la pregunta de la evaluacién econémica, selec-
cionada la perspectiva y detallado el horizonte temporal, ha de iniciarse
el andlisis comparativo. Con el fin de realizar este andlisis hay que iden-
tificar los costes y los efectos sobre la salud, medirlos, valorarlos y des-
pués compararlos. Las preguntas a responder son del tipo: jqué costes y
efectos dependen de cada alternativa seleccionada?, jse pueden medir?,

,qué unidades de medida hay que utilizar?.

Presentaciéon de resultados. En los andlisis coste-efectividad y coste-
utilidad, los resultados se presentan en forma de razones o ratios que
informan, al mismo tiempo, sobre las implicaciones en el consumo de
recursos y sobre los efectos en la salud de escoger una u otra alternativa.
De esta manera, las alternativas comparadas pueden ordenarse de menor
a mayor ratio de coste por unidad de efecto, y escoger la de menor ratio.
Hay que ser conscientes de qué se incluye en los ratios coste-efectividad,
yva que los valores de los ratios pueden ser muy diferentes atendiendo a
cuestiones como la perspectiva de anadlisis, el horizonte temporal o los

tipos de costes incluidos, entre otros.

Realizar un anilisis de sensibilidad. A veces se desconocen los valo-
res exactos de los costes y de los efectos de una determinada intervencién,
o se sabe que su coste o su efectividad varfan. En estos casos hay que
hacer uso del andlisis de sensibilidad [BSB94]. El objetivo de este tipo de
analisis es comprobar cémo variarian los resultados del estudio si cam-
biaran los valores de las variables consideradas, es decir, en situaciones
hipotéticas con respecto a su valor real. Los valores de las variables, es
decir, el rango en que se movera su valor, tiene que estar plenamente jus-
tificado segtin los intervalos de confianza, los valores méximos y minimos,
y las fuentes de informacién utilizadas. Cuando este andlisis se hace para
una sola variable se denomina “sensibilidad univariante o parcial”; si los
cambios en los valores de las variables afectan a mas de una variable, nos

referimos a “andlisis de sensibilidad multiple”.

194



4.5 Requisitos del analisis de impacto presupuestario en Sanidad

4.5. Requisitos del analisis de impacto presu-

puestario en Sanidad

En salud, el Analisis econdmico y el Analisis de Impacto Presupuesta-
rio (AIP) busca calcular los resultados financieros de adoptar y difundir una
intervencion en un programa de cobertura especifica o sistema de salud. En
particular, predicen cémo un cambio en las drogas u otras terapias usadas para
tratar una condicién especifica impactard en los costes. En otras palabras, es
la estimacién financiera de los costes netos, que incorporarda una institucién

sanitaria, al dar cobertura en una determinada intervencion.

FACTOR TIPO DE IMPACTO NUEVO ESCENARIO
ESCENARIO ACTUAL DETERMINANTE
Poblacién total Poblacién total
Incidencia ¢ Incidencia
Prevalencia (intervenciones
\ preventivas) Y
Nueva
Poblacién con iGn con
enfermedad enfermedad
% diagnosticados + Diagnostico
% tratados ¢ Tratamiento Y
\
NUEvA
Poblacion diana Poblacién diana
Patron/Manejo
enfermedad "
Nueva
Uso de recursos sanitarios Uso de recursos
A.Hosp. A. Amb. A.Farm. A.Hosp. A. Amb. A. Farm.
Costes unitarios 4 Nuevo farmaco
NUEvA
Coste de la enfermedad | Coste de la enfermedad
DIFERENCIA
IMPACTO
PRESUPUESTARIO

Figura 4.4: Redefinicién del andlisis del impacto presupuestario en sanidad.
Fuente: [BGRT05].

Por su caracter y vocacién de dar soporte en la toma de decisiones, el
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analisis del impacto presupuestario, o en su concrecién mas operativa, los mo-
delos de impacto presupuestario (MIPs), deben cumplir escrupulosamente tres
requisitos fundamentales: transparencia, reproducibilidad y adaptabili-
dad [BGR™05]. Asi, todos los inputs deben presentarse con suficiente nivel de
detalle y mencionando las fuentes de informacién originales (transparencia),
los supuestos y manipulaciones matematicas que se realizan a partir de los in-
puts para obtener los outputs deben ser explicitos y suficientemente detallados
para que el lector pueda replicar el analisis (reproducibilidad), y finalmente
de especial importancia en el caso de los MIP, dado que su aplicaciéon a dis-
tintos ambitos y/o niveles no es raro, los usuarios de estos modelos deben
poder cambiar los valores de los distintos pardmetros implicados con el fin de
obtener unos resultados personalizados y especificos para su realidad (adap-
tabilidad). [TDJ01] propone unas recomendaciones a seguir en el andlisis del
impacto econémico de la introducciéon de nuevas tecnologias que, de una for-
ma u otra, persiguen la consecucion de los aspectos antes mencionados, y que

adaptamos de forma resumida a continuacién:

= El AIP debe ser transparente en las hipdtesis, determinacién de la si-
tuacién de partida, costes de las intervenciones propuestas y fuentes de

datos.

= Debe realizarse desde una(s) perspectiva(s) clara(s) y acorde(s) con las
necesidades del usuario del mismo, que generalmente serd el financiador

o comprador de la intervencién analizada.

= Las relaciones entre los puntos finales e intermedios de los ensayos clini-
cos usados en el modelo han de establecerse claramente, y los costes y
resultados han de aplicarse a la poblacion realmente relevante, es decir,

la que mejor refleje el potencial uso del producto o servicio.

= La velocidad y magnitud de la adopcion de la nueva intervencién deben
ser realistas, pudiendo utilizar de forma complementaria tanto estudios
de tendencias epidemiolégicas e instrumentos como las proyecciones de

ventas de la empresa productora de la tecnologia analizada.

= Del mismo modo, debe definirse claramente el horizonte temporal, ya que

la intervencién sanitaria estudiada puede generar costes adicionales para
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4.6 Modelos farmacoeconémicos deterministicos y estocdsticos.

4.6.

el sistema en un periodo de tiempo determinado, pero generar ahorro
en otro diferente, e incluso variar los ahorros producidos en diferentes

periodos de tiempo.

Los estudios han de especificar claramente la repercusién presupuestaria
en funcién de los grupos de poblacion y las indicaciones de la terapia
(p.e., la repercusién presupuestaria de una nueva aplicacién moévil para
la gestion y autochequeo de salud serd diferente si se analiza su uso en
un colectivo de edad joven que en uno de edad muy avanzada, asi como
si se analiza de forma aislada o en combinacién con otros canales de

monitorizacién, etc.).

Los resultados deben presentarse en unidades tanto fisicas como mo-
netarias, para facilitar la toma de decisiones adaptando el lenguaje del
mensaje aportado por el modelo a los distintos implicados, (clinicos, ges-

tores, etc.).

Como en cualquier tipo de anélisis econémico, es imprescindible anali-
zar la incertidumbre de las variables que influyen en los resultados del

modelo, realizando un analisis de sensibilidad de las mismas.

Es fundamental realizar el maximo esfuerzo para facilitar el acceso al
modelo por parte del usuario final y destinatario del mismo, mediante
la utilizacién de un soporte informatico sencillo que permita rehacer los
célculos variando los inputs e incluso los supuestos del modelo (por ejem-
plo, cambios en precios y costes unitarios, tasas de adopcién de la nueva

tecnologia o cualquier otra intervencién, etc.).

cos deterministicos y estocasticos

Un modelo puede definirse como un esquema tedrico, generalmente en

Introduccion a los modelos farmacoeconémi-

forma matematica, de un sistema o de una realidad compleja que se elabora

para facilitar su comprension y el estudio de su comportamiento. Es decir,
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los modelos sirven para hacer simulaciones de realidades complejas como los

procesos sanitarios.

Un caso particular de éstos son los modelos farmacoeconémicos, que pue-
den ser de gran complejidad, ya que utilizan los resultados de eficacia obtenidos
a partir de otros modelos, como los ensayos clinicos o los meta-analisis de éstos,
asi como estimaciones relativas a la préactica clinica, el consumo de recursos

sanitarios y los costes relacionados.

Estos modelos tienen como objetivo comparar la eficiencia, entendida co-
mo el coste por unidad de efectividad de dos alternativas terapéuticas o pre-
ventivas, generalmente farmacos. Debido a la necesidad de hacer estimaciones,
los modelos no tienen la misma validez que los ensayos clinicos de eficiencia,
pero tienen la ventaja sobre éstos de ser menos costosos y tener una ejecucion

mas rapida.

Deberfan utilizarse modelos preliminares en las fases tempranas del desa-
rrollo de nuevos farmacos como ayuda a las companias farmacéuticas en la
decisién de continuar o interrumpir el desarrollo. Posteriormente, disponiendo
de los primeros datos de eficacia obtenidos de los ensayos clinicos de la fase I1I,
deberian realizarse modelos de simulacién més maduros para ser incorporados
al expediente de registro del medicamento, siendo asi mismo de utilidad para
la discusién del precio y la negociacion del reembolso del nuevo farmaco con

las autoridades sanitarias.

En la evaluacién econdmica de un proceso sanitario se consideran dos

posibles modelos:

s Deterministicos, definidos como aquellos que computan las cantidades
de interés (por ejemplo, el efecto del tratamiento, las probabilidades de
supervivencia, el nimero de personas que terminan en diferentes estados
de salud) directamente mediante férmulas algebréicas, sin utilizar técni-
cas de simulacién de eventos para modelizar el proceso [Rub00, Rub90].
Es decir, en estos modelos se utiliza el nimero medio de eventos que se
producen en la poblacién, ya que se asume que existe certidumbre en
los datos disponibles sobre los eventos sanitarios (por ejemplo, si la tasa

anual de mortalidad especifica para una enfermedad es del 10 %, se asu-
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me que exactamente el 10 % de las personas de una cohorte morirdn por

esa enfermedad cada ano).

s FEstocdsticos, definidos como modelos probabilisticos que utilizan la
incertidumbre como parte del calculo, por lo que se emplea la aleato-
rizacién para simular las probabilidades de distribucién de los eventos
que podrian darse por el efecto del azar®. El modelo estocéstico més

frecuentemente utilizado es el denominado Modelo de Markov®.

4.7. Modelizacion de escenarios

En el ambito sanitario, dada la imposibilidad en muchas ocasiones de
transformar resultados finales a partir de resultados intermedios, etc. se uti-
lizan modelos de escenarios. De esta forma, es posible sintetizar la evidencia
a la hora de estimar los costes y los resultados en salud de las nuevas tecno-
logias, asi como para extrapolar a medio y largo plazo los costes y los efectos
observados en horizontes temporales cortos (caso tipico de los ensayos clinicos
aleatorizados). En este sentido, el uso de modelos es necesario en diferentes

situaciones:
= La medida de eficacia disponible se limita a resultados intermedios que
no permiten calcular la supervivencia.

= Las alternativas estudiadas en los ensayos clinicos no se corresponden

con las alternativas relevantes en la evaluacion econdomica.

» La historia natural de la enfermedad se extiende maés alld de la duracién

del ensayo clinico y se considera relevante incorporar a la evaluacién

5Para simular una probabilidad de morir del 3% en un determinado afo, por ejemplo,
se simularia la historia de cada individuo de la cohorte mediante el empleo de una tabla de
numeros aleatorios que representase una probabilidad de ocurrencia de los eventos entre 1 y
100. Este proceso se repetiria para cada indiviudo de la cohorte un elevado ntimero de veces,
por lo que una vez finalizada la simulacién se obtendria un valor medio que tedricamente se

aproximaria al valor medio utilizado en los calculos deterministicos. [Rub00, Rub90]
6 Andrei Andreyeivich Markov (1856-1922) fue un matemadtico ruso reconocido en la ac-

tualidad principalmente por su estudio sobre las denominadas cadenas de Markov, que dieron

lugar posteriormente a la teorfa de los procesos estocdsticos. [BS98]
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econ6émica los efectos a largo plazo de la intervencién estudiada.

= Kl perfil de los pacientes de interés para la evaluacién econémica no se

corresponde con el de los pacientes de los ensayos clinicos.

El modelo debe configurarse para el objetivo del estudio, debe representar
la evolucién natural de la enfermedad o del problema estudiado, debe ser 1til
para informar a los decisores a los que deben asistir, y debe ser facilmente com-
prensible. En principio, no existe un tipo de modelo mejor que el resto (modelo
de arboles de decisiones, modelos de Markov, modelos epidemiolégicos, méto-
dos de regresion multivariante, métodos bayesianos, modelos de simulacion de
eventos discretos, modelos dindmicos basados en ecuaciones diferenciales, etc.).
La eleccién del modelo més adecuado depende del problema a estudiar y de la
disponibilidad de buenos datos sobre eficacia / efectividad y seguridad y sobre

utilizacién de recursos.

Algunos elementos a tener en cuenta para evaluar la calidad del modelo

serian:

1. Su objetivo, estructura y parametros relevantes.

2. Que sea lo més completo posible en la representacion de los elementos

relevantes de la historia natural de la enfermedad.
3. Que sea flexible.
4. Que se haya validado formalmente, y documentado, distinguiendo entre:

» La validacién interna que confirma que los resultados generados por

el modelo son internamente consistentes.

= La validacién externa que confirma que la estructura bésica del mo-
delo, los supuestos y los parametros son razonables y reflejan con
precision el impacto de la intervencion y de los comparadores. Se de-
be emplear un andlisis de sensibilidad para evaluar la incertidumbre
sobre los supuestos estructurales del modelo. A pesar de que existen
muchas técnicas para modelar escenarios, la mas habitual es el Mo-
delo de Markov, dada la propiedad por la cual el proceso carece de

memoria, lo que significa que es un proceso estocastico para el cual
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la probabilidad condicional sobre el estado presente, futuro y pasa-
do del sistema son independientes. Como veremos en el epigrafe 4.8,
esta propiedad permite modelar practicamente todos los escenarios

posibles en sanidad.

4.8. Modelos de Markov: conceptos basicos

En el estudio de la farmacoeconomia, la herramienta mas utilizada para
la modelizaciéon de los escenarios de andlisis y el andlisis estadistico son los
modelos de Markov. Por ello, a lo largo de este epigrafe, se estudiard qué es
un modelo de Markov, tipologias y momentos de aplicacion, de forma que sea
posible caracterizar, cémo este tipo de modelos pueden ayudarnos en nuestro

objetivo de evaluar el impacto que la innovacién tiene en el ambito sanitario.

4.8.1. Definicién

En teoria de la probabilidad y en estadistica, un proceso de Markov,
es un fenémeno aleatorio dependiente del tiempo para el cual se cumple la
propiedad por la cual “carecen de memoria”, lo que significa que la distribucién
de probabilidad del valor futuro de una variable aleatoria depende de su valor
presente, pero es independiente de la historia de dicha variable. Es decir, es un
proceso estocastico sin memoria para el cual la probabilidad condicional sobre
el estado presente, futuro y pasado del sistema son independientes [CM70,

BR60]. Pueden describirse de una de estas dos formas:

= Un proceso estocastico que se define a través de un argumento separado,
puede demostrarse (mateméticamente) que tiene la propiedad de Markov
y como consecuencia tiene las propiedades que se pueden deducir de ésta

para todos los procesos de Markov.

s De maés importancia practica es el uso de la suposicion que la propiedad
de Markov es valida para un proceso aleatorio con el fin de construir, ab
1nitio, un modelo estocédstico para este proceso. En términos de modela-

do, suponer que la propiedad de Markov es valida, es una de un nimero
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limitado de formas sencillas de introducir dependencia estadistica en un
modelo para un proceso estocdstico, de tal manera que permita que la
fuerza de la dependencia en los diferentes retardos decline a medida que

el retardo aumenta.

La formulacion matematica del modelo parte de la caracterizacion de la
probabilidad de una variable de ir al estado n + 1, condicionada a que antes

estaba en el estado n:

P(Xn+1 | Xn) (4‘3)

Que es la probabilidad de transicién del proceso. La propiedad de las cadenas
de Markov es que las transiciones entre los estados, solo puede producirse entre
estados vecinos. Sélo se puede llegar al estado 7 desde el estado i — 1 6 bien de
1+ 1. Este tipo de estadistica se suele encontrar en la distribucion exponencial,

cuya funcién de densidad de probabilidad se expresa asi:
frt) =Xe™ t>0 (4.4)

Vamos a comprobar que un proceso definido por esta funcién de densidad de
probabilidad no tiene memoria. La probabilidad de que haya una transicién

entre 0 y un tiempo t cualquiera es:

PO<t<t)y=P(r<t)= /t e dr (4.5)

Si se integra, se obtiene:
Pir<t)=e?—eM=1—¢ (4.6)

Ahora vamos a calcular la probabilidad para el mismo intervalo t, pero con
instante de inicio diferente 3. Calcularemos la probabilidad de tener una tran-
sicién en el intervalo t, (de ¢y hasta to;) condicionado a que antes de ¢y no ha

habido ninguna transicion:

plto <7 <ty+1)

Pty <t <t > tg) =
to<r<tlr=t) =" %)

(4.7)

Sustituyendo por las funciones de probabilidad y operando se obtiene la ecua-

cion 4.8, que demuestra que la probabilidad de tener una transiciéon en un
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estado no depende del tiempo anterior (comparar con ecuacién 4.6):

to+t
—AT
/ Ae dr e~ Mo _ o—Ato+1)

Pllo<7>to+t|7>ty) =2 = =1—ec?

oo 1
_ -ty _ o=
/)\e Ngr Mo — e

to

(4.8)

En el campo de aplicacion de la sanidad, un modelo de Markov puede
definirse como un modelo estocdstico de una enfermedad en el que se
asume que el paciente se encuentra siempre en uno de un numero
finito de estados de salud (denominados estados de Markov), los cua-
les deben ser exhaustivos (es decir, todos los posibles) y mutuamente
excluyentes (es decir, un individuo no puede estar simultdneamente en dos
estados al mismo tiempo). Asi mismo, los estados pueden ser de dos tipos:
absorbentes (aquellos que no pueden abandonarse, siendo el mas habitual y
obvio el estado de “muerte”) y no absorbentes (cualquier estado desde el

que se puede pasar a otro estado distinto).

Los acontecimientos se modelizan como pasos o transiciones de unos es-
tados a otros que se producen en periodos de tiempo uniformes (denominados
ciclos de Markov), con una probabilidad de transicion que depende del estado

en el que se encuentre el individuo en cada momento [Rub00, Rub90].

Los modelos de Markov pueden representarse graficamente como una va-
riante de los arboles de decision empleados en los modelos deterministicos,
como diagramas en cascada, o bien como diagramas de influencia, tal y como

muestra la Figura 4.5:

4.8.2. Tipos de Modelos de Markov

Una vez introducida la definicién y caracteristicas basicas de los modelos
de Markov, en este epigrafe vamos a caracterizar los diferentes tipos de modelos
de Markov existentes. A saber [Rub00, Rub90, BP83]:

» Cadenas de Markov, en las que las probabilidades de transicién per-

manecen constantes a lo largo de toda la simulacion. Este tipo de modelos
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Transiciones
permitidas A

Estados
[Estados | b,

] -]

' \ Nudos
Salud Enfermedad de transicion
e r———<i——

Muerte

Estado
absorbente

Figura 4.5: Posibles representaciones graficas de los modelos de Markov. A:
como arboles de decisién. B: como diagramas en cascada. C: como diagramas
de influencia. Fuente: [Rub00].

son aplicables a probalemas sanitarios con un horizonte temporal corto,
en los que existe la posibilidad de que las probabilidades de transicién

permanezcan constantes en dicho periodo.

= Procesos de Markov, en el que las probabilidades de transiciéon varian
con el tiempo. Este tipo de modelos se utilizan, principalmente, para
modelizar enfermedades crénicas de larga duracion, ya que con la edad
se produce un aumento en las tasas de morbilidad” y mortalidad. El
problema que tenemos en estos casos es que en ocasiones no se dispone de
tasas de morbilidad o mortalidad, por intervalos de edad, que sean fiables,
motivo por el cual es difificl que a su vez lo sean las correspondientes
probabilidades de transicién. [BP83, Rub00, BS98]

4.8.3. Aplicaciones del modelo a problemas sanitarios

Puede estar justificado utilizar un modelo de Markov cuando se trata

de eventos repetitivos, irreversibles y de larga duraciéon [BP83]. En caso de

"Morbilidad es la proporcién de personas que se enferman en un sitio y tiempo determi-

nado.
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realizarse, las condiciones generales de los modelos de Markov son las siguientes

[Rub90]:

= S6lo se permiten unas determinadas transiciones entre estados previa-

mente establecidas.

s La duracion de los ciclos de Markov, que es arbitraria, debe ser constante

a lo largo de la simulacién.
= Cada paciente s6lo puede hacer una transicion en cada ciclo.

= Todos los pacientes estan sometidos a las mismas probabilidades de tran-

sicién.

4.8.4. Ventajas e inconvenientes de los modelos de Mar-

kov

Los modelos de Markov ayudan a modelizar eventos sanitarios comple-
jos que pueden simplificarse en exceso con los modelos deterministicos. Son
especialmente ttiles para modelizar enfermedades crénicas [BS98, Rub00]. La
modelizacién de Markov intenta simular de una manera méas “realista”’ lo que
ocurre en el proceso de la enfermedad. Sin embargo, en algunas ocasiones este
tipo de modelo puede ser inviable debido a la insuficiencia de los datos dispo-
nibles. Por ejemplo, en modelos muy complejos puede ser dificil establecer la

totalidad de las probabilidades de transicién entre los estados de salud [Rub00].

Por otra parte, en los modelos se hace una suposicién bastante fuerte, la
denominada suposiciéon markoviana. De acuerdo con ésta el modelo carece de
“memoria” y se asume que conociendo unicamente el estado de salud presente
de un paciente es posible simular la evolucién futura del mismo; es decir, se
asume que todos los pacientes que se encuentran en un estado de salud, en un
momento concreto, tienen el mismo prondstico, independientemente de su es-
tado previo. Por tanto, un paciente que pasa del estado “sano” al de “enfermo”
tendria el mismo prondstico que otro paciente “enfermo” que transcurrido el
ciclo siguiese en el mismo estado de “enfermo”. Esta suposicion del modelo no
se ajusta estrictamente a la realidad de numerosas enfermedades, por lo que

supone un inconveniente de los modelos de Markov [BP83] .
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4.9. Esquemas alternativos para la introduc-

cion de innovaciones en sanidad

La incorporacién de nuevas innovaciones en el ambito sanitario tales co-
mo: tratamientos, procedimentos, tecnologias, etc. a la cartera de prestacio-
nes del sistema de salud ha de cumplir un triple objetivo de modo equilibra-
do [EORB10]:

= Mejora del acceso de los pacientes a soluciones innovadoras
= Sostenibilidad del sistema

= Compensacion a la innovacién

Sin embargo, bajo el entorno de un sector regulado como el sanitario, el
acceso al mercado de una nueva innovacién genera muchas incertidumbres de
naturaleza diversa. Desde la perspectiva del financiador, existe incertidumbre
acerca del impacto presupuestario de su decision y sobre la brecha entre los
resultados de eficacia y la seguridad procedentes de ensayos clinicos versus el
caso real, donde existen pueden existir diferencias entre la edad de la muestra
seleccionada en el ensayo y el esto de poblacion, patrones de multimorbilidad,

diferencias en las condiciones de aplicacion, etc.).

Desde la perspectiva de la industria, existen incertidumbres no sélo en la
parte de financiacién publica para el desarrollo de la innovacién, sino incluso
en la fase de difusién y comercializacién. Como se introducia en la seccion de
Antecedentes de la tesis, la regulacién y legislacion existente en materia de in-
troduccién de innovacién en el sector sanitario requiere de procesos, evidencias
y resultados, lo mas concluyentes posible, del coste - efectividad y el coste -
utilidad de la introduccién de la innovacion, sus resultados sobre la poblacién,
y otros aspectos asociados. En definitiva, incertidumbres sobre las expectativas

del negocio y la rentabilidad de la inversion realizada.

De manera adicional, a las barreras de introduccién derivadas de la re-
gulacién como se ha visto, existe otra derivada de los profesionales sanitarios
y usuarios, en relacién a la incertidumbre sobre el beneficio / riesgo de la

innovacion considerada, su facilidad de uso, etc.
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4.9 Esquemas de introduccién de innovaciones en sanidad

Estas situaciones, sumado a presupuestos sanitarios cada vez més ajusta-

dos, han derivado en los tultimos anos en la introduccién de esquemas introduc-

ci6én de innovaciones (sobre todo las tecnoldgicas) en etapas muy tempranas de

su desarrollo®, que, garantizando los requerimientos clinicos y de recoleccién

de evidencias, deriven en la introduccién de dichas innovaciones en la cartera

de servicios del Sistema Nacional de Salud (véase la Figura 4.6). Para ello, en

Acuerdos basados en resultados entre financiadores e industria

| Acuerdos basados en resultados financieros |

l Acuerdos basados en resultados clinicos o de salud I

I |

| A nivel de poblacién | | A nivel de paciente | | Cobertura condicional ‘ Reemboloso vinculado
Parﬁcipalcién Precio [ [
ene . . )
volumen Cobertura bajo Continuacién " Esquema o
mercado la busqueda del tratamiento d ecr;:srﬁ:;gg o proceso
de evidencia condicionada del cuidado
Limite de .
utilizacién Industria
financia el inicio
del tratamiento
Estudios Solamente en R‘Zﬁg'i‘f:s‘)s Resultados
experimentales investigacién finales intermedios

Figura 4.6: Esquema de acuerdos de riesgo compartido en sanidad. Fuente:

[EORB10].

esta seccion se analizaran dos de las alternativas més habituales en el 4mbito
sanitario: [EORB10]

» Esquemas basados en resultados financieros, entre los que destacan los

Acuerdos de Riesgo Compartido.

= Esquemas basados en resultados clinicos o de salud, mediante la aplica-

cién de la sistematica Cobertura basada en la bisqueda de evidencias

(Coverage with Evidence Development — CED).

8En el caso de las innovaciones tecnoldgicas, incluso en etapas muy tempranas de su

desarrollo, no pueden considerarse como experimentales o emergentes. [HJ92]
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4.9.1. Los Acuerdos de Riesgo Compartido en Sanidad

La idea fundamental que subyace detras del concepto de Acuerdo de Ries-
go Compartido, es la de establecer esquemas de financiacién y contratos que
vinculan el precio o el reembolso de una posible innovacién sanitaria, con una
serie de variables de objetivos y resultados. Este tipo de acuerdos contem-
plan que el pago final que realiza el financiador por el producto derivado de
la innovacion, viene determinado no sélo por el nimero de unidades vendidas,
sino también por la consecucién de una serie de objetivos, previamente acor-
dados, ya sea en términos de efectividad, eficiencia o impacto presupuestario.
Como muestra la Figura 4.6, en cuando a los esquemas basados en resultados

financieros, destacan los siguientes:

= Acuerdos precio-volumen, basados en la idea de que el precio pagado por

producto se determina a partir del nimero de unidades vendidas.

= Prespuestos prospectivos con reembolso, basados en la idea de que si el
volumen global del gasto es superior a un umbral u objetivo fijado inicial-
mente, las empresas comercializadoras devuelven parte de ese excedente,

con varias modalidades de aplicacién.

4.9.2. Cobertura basada en Biusqueda de Evidencias

Los esquemas basados en resultados de salud son los que han despertado
mas interés en los ultimos anos. Més alld de la problemética asociada a la
financiacién (que también recoge este tipo de esquemas), el objetivo funda-
mental que persiguen es la “aceleracion” en la introduccion de innovaciones
en la cartera de servicios sanitarios, asegurando que la misma cumple con los

preceptivos resultados clinicios necesarios que toda innovacion debe incorporar.

Sin embargo, la caracteristica que este tipo de iniciativas incorpora, es
la de que permite que innovaciones en etapas muy tempranas, puedan ser
incorporadas al mercado, con la exigencia de que es necesario que se lleve a

cabo un ensayo clinico o estudio en una muestra de potenciales pacientes.
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Este tipo de esquemas, permite, desde el punto de vista del financiador

publico:

= Obtener evidencias clinicas de forma rapida que permitan ayudarlo a
tomar la decisién de financiar o no el desarrollo de una determinada

innovacién (en general, nuevos farmacos, innovaciones tecnolégicas, etc. ).

= Obtener financiacién adicional proveniente del sector privado (asegura-
doras) para el desarrollo de innovaciones (sobre todo la dltima fase de
investigacion de una innovacién), permitiendo que los pacientes tengan
acceso a ella ain cuando no hay evidencia sélida de su efectividad en ese

momento.

s Aceptar su financiacién cuando la razén coste-efectividad incremental
(RCEI) asociada a la innovacién frente a sus comparadores es superior
a un umbral previamente determinado?, bien en espera de recabar m4s
evidencias o condicionado a que un ajuste en el precio de la tecnologia sa-
nitaria permita que la RCEI esté mas cercana al umbral de aceptabilidad

establecido.

Desde el punto de vista de la empresa que genera innovaciones, este tipo

de esquemas permite:

= Disminuir el riesgo de generacion de innovaciones para el sector, pudiendo

obtener financiacion adicional para la fase de difusion de la innovacién.

= Acelerar el proceso de introduccién de innovaciones en el sector.

4.10. Conclusiones

El objetivo fundamental a la hora de introducir innovaciones provenientes

de un proyecto de telemedicina, es lograr un impacto positivo en la salud de

9Dicho umbral se fija, segin [HTHO7] siguiendo la experiencia del National Institute for
Health and Clinical Fxcellence para Inglaterra y Gales, que establece un umbral de 30.000

libras esterlinas por ano de vida ajustado por calidad — AVAC—.
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los pacientes. Sin embargo, como hemos visto a lo largo del capitulo, es muy
complicado medir este impacto. Por un lado es dificil encontrar informacién
con los momentos previos a la introduccién de la misma en el sistema [Marl1].
Mucho més aun si necesitamos informaciéon de los pacientes, ya que ademés
de los inconvenientes habituales (distancia geogréfica, sesgos en la recoleccién
de datos, etc.), es complicado asegurar que un cambio en la morbilidad o

mortalidad, son debidas a la innovacién.

Por ello, a la hora de desarrollar una sistematica de evaluaciéon para “me-
dir” el impacto — en términos tanto econémicos como de efectividad clinica
— es vital no pensar sélo en cambios como mortalidad o morbilidad, sino tam-
bién en el estado general del paciente (mayor conocimiento de su estado de
salud, de su enfermedad, etc.). En definitiva, de su calidad de vida. Sin ir més
lejos, [NRDJFZ112] basa su estudio en la evolucién y relaciones de causalidad
de dos cuestionarios que permiten determinar la calidad de vida de enfermos

cronicos.

En el capitulo hemos podido revisar la literatura existente en materia
de evaluaciéon de tecnologias sanitarias, detallando tanto los métodos mas ha-
bituales, asi como la problematica que envuelve la dualidad requerimiento de
evidencias versus velocidad de implantacion o difusion de la tecnologia. Encon-
trar un punto de equilibrio que permita cumplir tanto los requisitos clinicos
como econdémicos es el caballo de batalla de las aproximaciones a la evaluacién

econdmica en salud.

En muchas ocasiones, una relacién coste-efectividad determinada, sin nun-
guna otra inforamcion adicional, resulta insuficiente para tomar decisiones so-
bre ella [PSA08]. Por tanto, disponer de una aproximacién que permita al
Policy Maker tener informacion adicional — mas alld de la puramente vincu-
lada al &mbito sanitario y relacionada con evidencias clinicas — es importante
para determinar el impacto presupuestario que dicha innovacién va a tener

sobre el sistemal?.

Por ello, en la tesis se pretenden vincular dos areas de ejecucién pre-

supuestaria desde el lado publico que estan directamente relacionadas en su

0Dado que la financiacién de una nueva innovacién en un escenario de presupuesto sani-

tario decreciente, implica necesariamente el recorte presupuestario de otra prestacion.
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4.10 Conclusiones

objetivo final:

= Presupuesto de Innovacion, orientado al desarrollo empresarial mediante
la ejecucién de proyectos de I+D e [+D+i, que supongan una transfor-

macién organizacional.

= Presupuesto de Salud, orientado a la gestién, mantenimiento y desarrollo

del sistema sanitario regional.

Sin embargo, el desarrollo de proyectos de innovaciéon tiene impactos en
el sector salud (por ser receptor de los productos o servicios generados), por lo
que deteminar los efectos — mas alla del cumplimiento de los objetivos clinicos
necesarios — que el proceso de innovacién tiene sobre el sistema sanitario, se
convierte en informacién adicional muy valiosa que permite al Policy Maker,
ayudar a tomar una decision a la hora de la introduccién de dicha innovacién

en la cartera de prestaciones sanitarias.
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Capitulo 5

Métodos

El conocimiento no es una vasija que se llena,
sino un fuego que se enciende.

Plutarco

En este capitulo se planteara la sistematica a llevar a cabo para poder
estimar el valor del impacto que una innovacién desarrollada por una empresa,
tiene en el ambito sanitario, desde las dos perspectivas consideradas: dmbi-
to publico o Policy Maker y dmbito empresarial. Para ello, este capitulo se

organiza como sigue:

= La seccion 5.1 plantea un extracto de las principales conclusiones obte-
nidas hasta el momento en la tesis que permiten plantear el modelo de

evaluacion a desarrollar.

= Para poder lograr el objetivo de la tesis, es necesario aplicar el método
desarrollado sobre un caso real. Por ello, en la seccién 5.2, se caracteriza
tanto el entorno donde se llevara a cabo la aplicacién practica del modelo,
como la muestra de pacientes requerida para el andlisis clinico que se

exige en el ambito sanitario.

= La seccion 5.3 muestra las principales herramientas de analisis que vamos
a utilizar para llevar a cabo nuestro andlisis practico del modelo. Se

introduce la aplicacion Tree Age Pro para el anédlisis del escenario de
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evaluacion desde el ambito del Policy Maker y clinico. Para el anélisis
del impacto de la innovacion desde el punto de vista empresarial, se

utilizara Microsoft Excel.

= Una vez introducidas las principales conclusiones del trabajo de investiga-
cién, en la seccién 5.4, se desarrolla el modelo de evaluacién del impacto
de la innovacién en una organizacién y su entorno més cercano (par-
tiendo de la adaptacién de los Modelos Input-Output para la dimensién
cuantitativa, y los &mbitos de impacto obtenidos en el benchmark para

la dimension cualitativa).

s Por 1dltimo, para la caracterizacion del impacto desde la perspectiva del
financiador ptublico, la seccién 5.5, introduce un modelo de aproximacién
a la evaluacion de impacto de una innovacién, tanto desde el punto de
vista de andlisis de costes asociados a la innovacién, es decir, un mode-
lo que permite considerar cualquier innovacién (tecnoldgica) sanitaria y
obtener estimaciones con diferentes grados de complejidad, como de su

impacto en términos de coste-efectividad clinicos.

5.1. Introduccién

En esta seccién se agrupan las principales conclusiones del trabajo de
investigacion llevado a cabo en la tesis doctoral, de forma que nos permita

caracterizar el modelo de evaluacién. Son las siguientes:

Capitulo 1. Describe el marco en el que se desarrolla la innovacion, y detalla
las dimensiones conceptual, normativa y estadistica. Las principales conclu-

siones del mismo son las siguientes:

= La definicién de innovacion debe ser tal que cumpla los siguientes requi-
sitos [Rom05]:
e Aceptada, tanto a nivel regional y nacional, como internacional;
asi como en el ambito académico y empresarial.

e Actualizada periédicamente y avalada por fuentes fiables, porque

necesitamos poder comparar para justificar la toma de decisiones.
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e Que pueda medirse, porque perseguimos obtener una medida de su
impacto.
e Ampliamente utilizada por los agentes del sistema [+D+I, para ga-

rantizarnos su fiabilidad.

Para ello, utilizamos la definicién de [OCDO08], asi como las fuentes de
medida que existen tanto a nivel nacional (EIT) como europeo (EIS,
IUS) e internacional (GII).

Capitulo 2. Describe el ecosistema donde se genera la innovacién, analizan-
do las relaciones que existen entre los agentes, su realimentacion, asi como
el proceso de generacién y transferencia de la innovacién. Como principales

conclusiones, tenemos las siguientes:

= El proceso de innovacién es incierto y no-lineal. El camino de la innova-
cién es impredecible, con procesos diferentes de realimentacién y con el

concurso de varios agentes del sistema.

= Las organizaciones innovadoras necesitan apoyo de los sistemas de cien-
cia y tecnologia de su entorno, especialmente en el caso de industrias
intensivas en tecnologia (por ejemplo la biotecnologia o la industria far-
macéutica por citar algunas). El papel de universidades, centros y par-

ques tecnolégicos es clave en el proceso de transferencia de tecnologia.

= La cooperacion y colaboracién entre empresas es clave. La innovacién
requiere casi siempre de la interaccion entre empresas y rara vez aparece

en organizaciones aisladas de su entorno.

= La innovaciéon no tecnoldgica es importante. La innovacién no es tan
solo el resultado de la I+D, sino que incorpora conocimiento organiza-
tivo, marketing y consideraciones sociales. En particular, la innovacion
organizativa se ha convertido en clave para la incorporacién efectiva de
las posibilidades que ofrecen las tecnologias de la informacién y la co-
municacién en areas como la organizacién productiva, la logistica o la
distribucién.

= La innovacién se produce en las empresas de cualquier tamano. En al-
gunos casos, son las pequenas empresas las que producen las ideas mas

innovadoras.
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= La innovacién no se produce solo en un reducido conjunto de industrias
de alta tecnologia, sino que es un proceso ubicuo; se presenta en todos
los rincones de la economia; en todos los sectores, desde las industrias
maduras y de bajo contenido tecnolégico, hasta el sector servicios més

proclive a generar innovaciones para su desarrollo.

Capitulo 3. Centrado en el proceso de evaluacion de la innovacion, presenta
tanto el proceso de evaluacion, tipologias de evaluaciones, asi como un andlisis
de las principales metodologias de evaluacién del impacto de la innovacion
desarrolladas en los ultimos anos tanto a nivel publico como privado. Como

conclusiones principales para la tesis podemos apuntar las siguientes:

= La disponibilidad de datos determina, en la practica, muchas de las deci-
siones sobre el diseno de una evaluacién de impacto [MAG'03, Mon05].
No siempre podemos definir los impactos o los resultados como seria
deseable, sino que se debe hacer de la mejor manera posible, en funcion

de los datos de que disponemos.

= Todas las metodologias estudiadas hacen uso de fuentes de informacién
primaria y secundaria para la realizacion de una evaluacion ex-post. Es-
to se debe a que la informacién sobre el impacto a obtener es sobre un
determinado proyecto, apoyado en algin programa, politica o inversion,
por lo que es necesario obtener esta informacion directamente de los
responsables de dichos proyectos. Ademads, como también se ha observa-
do, en todos los casos hacen uso de fuentes de informacién secundarias,
empleadas principalmente para completar la informacion extraida de
fuentes de informacién primaria o primera aproximacién a la situacion

para comenzar la evaluacién de impacto.

= Las empresas privadas unicamente realizan un andlisis cuantitativo, ba-
sado en datos puramente econdémicos que les permita comprobar si el
desarrollo del proyecto de I+D++i estd siendo o ha sido rentable para la

propia empresa.

= Para el resto de agentes, se realiza un analisis cuantitativo y cualitativo
para el desarrollo de la evaluacién de impacto, aunque se ha observado
que en todas las metodologias estudiadas, tiene una mayor presencia e

importancia el andlisis cuantitativo, ya que principalmente se analizan
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datos econémicos, de empleo, etc., y son los relativos a imagen y sociedad
los que presentan un analisis de tipo cualitativo. En cuanto a la forma

de presentacién de los resultados, se ha identificado que:

e Las empresas privadas, por regla general, presentan sus resultados
en un cuadro de mando, en donde se pueden observar los valores
que definen el retorno de inversiéon o el beneficio generado con el

desarrollo del proyecto.

a) La mayor parte de los estudios existentes para la evaluacion de
impacto de proyectos, politicas, etc. de I4+D-+i son ex-ante, por

lo que las evaluaciones ex-post son un campo aun por explorar.
b) Por ambitos de andlisis, se han identificado dos grupos:

o Empresa privada: Centra su anélisis en los retornos de la in-

version.

o Politicas de innovacién y agencias/instituciones y resto de
agentes: Ademas de analizar el retorno de la inversién, evalian
otro tipo de aspectos como pueden ser el empleo, la generacion
de conocimiento (patentes), colaboracién con otros agentes o
empresas, nuevos productos, etc. En definitiva, la evaluacién
que realiza este tipo de entidades no solo concierne al ambito

econdmico.

¢) Institutos de prestigio internacional como el MIT y el Fraunho-
fer, enfocan sus evaluaciones de proyectos hacia un nivel interno
en el que evalian la rentabilidad financiera del proyecto, asi co-

mo el peso del mismo dentro de la cartera de proyectos.

No se ha encontrado, tras una busqueda exhaustiva de metodologias,
ninguna metodologia de evaluaciéon de impacto de caracteristicas

similares a las que se plantea llevar a cabo en la presente tesis.

Capitulo 4. Aborda la evaluacién de la innovacién (tecnoldgica) desde el
punto de vista del sector sanitario. Para ello, describe y desarrolla las prin-
cipales aproximaciones metodoldgicas utilizadas, asi como las limitaciones e
interrogantes que aparecen en el proceso de evaluacién. A continuacién se

detallan las principales conclusiones:
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s Los estudios coste-efectividad y coste-utilidad por si solos no bastan
para determinar el impacto que una tecnologia tendra sobre el sistema
de salud. Esto es porque el objetivo de estos estudios estda encuadrado
en el ambito clinico, no presupuestario, por lo que es complicado porder
inferir en toma de decisiones més allé del resultado del estudio (si cumple

o no evidencias clinicas).

= En el ambito de las innovaciones tecnoldgicas, un retraso provocado por
la necesidad (determinada por el regulador) de obtener evidencias clini-
cas, puede provocar una mayor obsolescencia en la tecnologia. Por ello,
esquemas como el Coverage with Fuvidences Development son una alter-

nativa muy interesante para la introduccién de innovaciones en salud.

= Las aproximaciones a la evaluacién econémica de una tecnologia actua-
les no cubren todo el espectro de analisis necesario para que un Policy
Maker pueda tomar decisiones. Esto es: tanto la obtencién de evidencias
clinicas, asi como el coste de sustitucion de tecnologias, de introduccion

de nuevas tecnologias, asi como los ahorros generados.

Por ello, a lo largo del capitulo se configura la aproximacion metodolégica para
la evaluacion del impacto de una innovacién en el &mbito sanitario, tal y como

describe la figura 5.1.
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Figura 5.1: Visién del proceso de evaluacién de impacto propuesto de una innovacién en el &mbito sanitario. Fuente: Elaboracién
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5.2. Caracterizacion de la muestra

Introduccion

La muestra que vamos a utilizar en nuestro estudio procede de un pro-
yecto incentivado por el subprograma de innovaciéon INNPACTO del extinto
ya Ministerio de Ciencia e Innovacién, cuyo objetivo, entre otros, es el disefno,
desarrollo e implantacién de una aplicaciéon mévil cuyo objetivo es permitir a
los pacientes con enfermedades circulatorias, autogestionar sus propias condi-

ciones.

Para ello, dada la variedad de enfermedades y cardiopatias que engloban
las enfermedades circulatorias, se hace necesario acotar el andlisis a una cardio-
patia en concreto que permita caracterizar tanto el patréon de comportamiento
del enfermo, el nimero de visitas al especialista, ingresos hospitalarios, deri-
vaciones sufridas, pruebas realizadas, asi como cualquier otro coste asociado a

la enfermedad.

Segin la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), més del 25 % de la
poblacién mundial tiene problemas relacionados con enfermedades circulato-
rias. De esta cantidad, entre el 1% y el 10 % de la poblacién estd en riesgo de
padecer Insuficiencia Cardiaca (IC). En Espana, existen actualmente 1.200.000
personas con IC. Por ello, se selecciona como caso de aplicacién de la aplica-
cién mévil, el andlisis del impacto econdémico que la introduccién de la apliacién
mévil tiene en el colectivo de enfermos de Insuficiencia Cardiaca de la region

donde se desarrolla el proyecto (Castilla y Ledn).

Descripcién de la herramienta CardioManager

Desde un punto de vista tecnolégico, la difusion rapida de smartphones y
tablets en los 1ltimos anos ha propiciado la creacion de una nueva industria de
software: el desarrollo de aplicaciones méviles (o aplicaciones). En la actualidad
hay més de 800.000 aplicaciones en cada una de las dos tiendas comerciales

mas importantes en términos de cuota de mercado que son obra de Google y
App Store de Apple [MDITCP*13,IDC13].
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Esta nueva industria estd incluida en lo que se conoce como méviles de
salud, definidos por la OMS como [OMS13, MDITLC"14]

“... médico y prdctica de salud publica apoyada por dispositivos

moviles, como teléfonos moviles, pacientes sequimiento de dispo-
sitivos, asistentes personales digitales (PDAs) y otros dispositivos

maldmbricos.”

Una de estas aplicaciones es CardioManager, una aplicacion médica desa-
rrollada por [CMPTD™"14] con el fin de permitir que los pacientes de enfermeda-
des cardiacas pueden autogestionar sus propias condiciones. Incluye el conjunto
mas comun de ellas, basadas en la amplia experiencia de los cardidlogos reco-
nocidos. Estas enfermedades son la cardiopatia isquémica, valvulopatia
cardiaca, hipertensiéon, sindrome cardiorrenal y fibrilacién auricular.
Incluye ademés otros aspectos importantes que pueden influir en la salud del
corazon tales como las relaciones entre el corazon y embarazo, corazon y acti-

vidad fisica y corazon y diabetes.

La aplicacion se divide en tres secciones segun la funcién que realiza, como

se muestra a continuacion:

1. Seccién informativa, que contiene informaciéon médica sobre las enfer-
medades, que ayudard a los pacientes a entender su enfermedad. Asi mis-
mo, incluye una guia del paciente con el fin de informarles sobre las mejo-
res practicas, las prohibiciones y una lista de consejos que deben adoptar

con el fin de mejorar su condicién.

2. Registro de las actividades (que pueden ser buenos y malos para su
condicién de salud) y las medidas de salud del usuario, con el fin de
actuar en consecuencia con ellos (por ejemplo rehabilitacién, actividad
fisica o excesos — en consumo de alimentos, por ejemplo — , mientras

que las medidas tipicas son las presion arterial, colesterol y glucosa.

3. Registro de medicamentos de los usuarios y las horas a las que deben
tomarlos. La aplicacion establece un sistema de alarmas para avisar al

usuario de que ha llegado la hora de tomar la medicacion.
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Descripciéon del proyecto de Innovacion

El proyecto considerado tiene por objetivo principal el desarrollo de una
Plataforma Avanzada de distribucién de anuncios en las nuevas plataformas y
terminales de acceso a Internet. Entre sus especificos, esta el andlisis de las po-
tencialidades del entorno de smartphones y tablets con acceso a banda ancha,
asi como sus potenciales aplicaciones; entre ellas, el ambito sanitario. Se ana-
lizan los datos disponibles en el propio terminal como localizacion, actividad

del terminal y aplicaciones de compra, juegos, descargas, etc.

Del anélisis de potencialidades de los smartphones, surge como objetivo
adicional el desarrollo de una aplicacién mévil que permita — utilizando el
paradigma bajo el que se construye el proyecto, desarrollar un mecanismo de
control y seguimiento de la enfermedad adicional al ya existente — gestionando
los intereses del usuario / paciente de enfermedad cardiovascular de forma
automatica —. De esta forma, la aplicacién persigue incidir directamente en

la gestién de la enfermedad por parte del paciente.

Para ello, tal y como veremos en la secciéon 5.4.1, para caracterizar el
impacto econémico que un proyecto de [+D—+i genera en el territorio, es ne-
cesario caracterizar los gastos que genera, de forma que sea posible aplicar el
modelo de evaluacion desarrollado. Para ello, el andlisis requerirda determinar

los siguientes costes:

» Personal de plantilla de los proyectos. Personal tanto nuevo (nuevas
contrataciones para la realizacién del proyecto), asi como personal de la

organizacién que se aportara para la realizacién del proyecto.

= Subcontrataciones de centros piiblicos o privados de I+D. Este
gasto se incluye, dado que no todas las organizaciones que estan inmersas
en un proyecto de I+D+i, se dedican a la realizacion de I+D. Es posible
que estas tareas especificas se deleguen en un organismo especializado,
por lo que es necesario tenerlas en cuenta para asignarlas a la rama

productiva adecuada'.

!Tipicamente, a la rama asociada a Investigacién y Desarrollo.
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s Otras subcontrataciones requeridas para la ejecucién del proyecto, en

cualquiera de las fases del proyecto (gestion, ejecucion, difusién, etc.).

= Materiales, incluyendo suministros, etc. necesarios para la ejecucién del

proyecto.

= Inversiones en aparatos y equipos, especialmente determinando la
procedencia de los mismos (geogréfica), de cara a determinar si el destino
de los fondos del proyecto destinados a esta partida repercute directa-

mente en la region, o por el contrario sale fuera de la regién.

» Otros gastos (transportes, publicidad y propaganda, hosteleria, cons-
truccién, comunicacién, gastos de viaje, etc.), de forma que sean asig-
nados correctamente a las ramas productivas adecuadas y por tanto, el

andlisis sea correcto.

Una vez determinados las partidas de coste que se condieraran para el
analisis, estamos en condiciones de aplicar el modelo que se describird en la

seccién 5.4.1, de cara a determinar el impacto del proyecto.

Composiciéon y caracterizacion de la muestra

La muestra que vamos a seleccionar procede del analisis de [NRDJFZ'12]
en el Hospital de Ledn, formada por pacientes con diagndstico documentado
de insuficiencia cardiaca crénica en la historia clinica de atencién primaria
mediante informe de alta hospitalaria, de un médico especialista o realizado
por el propio médico de cabecera, basado en criterios clinicos de Framing-
ham, pruebas complementarias como electrocardiograma, radiografia de torax
y ecocardiograma con signos caracteristicos de insuficiencia cardiaca crénica, y
pertenecientes al drea Sanitaria de Ledn — que tiene una poblacién de 200.630
mayores de 39 anos, de los cuales el 38,8 % viven en el medio rural.— Se ex-
cluyeron los pacientes cuya insuficiencia cardiaca fuera atribuible a una causa

reversible.

Con los registros de pacientes de cada médico, se elaboré un censo anéni-

mo con 2.047 pacientes (950 del medio rural), de los que se seleccioné una

223



Métodos

muestra con afijaciéon proporcional a los estratos urbano y rural para garanti-
zar una igual probabilidad de ser elegido en cada estrato, mediante muestreo
aleatorio sistematico. El tamano de la muestra se calculd para estimar variables
dicotémicas con una precision global para el area sanitaria del 4 % y un 95 %
de confianza, en proporciones del 50 %. El resultado, como arroja el analisis
de [CMPTD"14] es de 630 enfermos, 292 de los cuales proceden del medio
rural, y 338 del urbano.

La Tabla 6.3 muestra las caracteristicas demograficas y clinicas de los
enfermos estudiados y de las submuestras de pacientes por sexo. Las mujeres
tienen un promedio de edad mayor que los hombres, y en éstos la edad a la

cual son diagnosticados es 5 afios menor que en las mujeres.

Variables Total Mujeres | Hombres | p
(n=589) | (n=299) | (n=290)
Edad, media (DE) 77,6 (9,9) | 79,7 (8,6) | 75,3 (10,6 | < 0,001
Afos desde el diagnéstico, media | 4,5 (3,2) | 4,1(3,6) |5 (4,5) 0,03
(DE)
Medio rural (%) 46,4 46,5 47,2 NS
Medio Urbano 53,6 54,5 52,8
Ingresaron en el hospital el ultimo ano | 45,9 46,8 49,6 NS
Acudieron a urgencias hospitalarias el | 44,2 42,1 46,4 NS
dltimo ano
Clase funcional
-1 (%) 68,8 65,7 71,1 NS
-1V (%) 31,2 34,3 27,9

Tabla 5.1: Caracterizacion demogréficas clinicas de los pacientes con insufi-

ciencia cardiaca crfonica de la muestra seleccionada.Fuente: [MdS14]

5.3. Herramientas de analisis

Para la modelizacién del escenario de andlisis, como se comentaba en el

epigrafe 4.7, se utilizard el software Tree Age Pro?. Este software, a través de

Zhttps://www.treeage.com
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una herramienta de modelado visual, permite representar escenarios que simu-
lan la problematica a resolver, permitiendo realizar andlisis estadisticos sobre
él. Con un completo médulo para el analisis de modelos sanitarios —healthcare
models— es posible realizar tanto andlisis de coste-efectividad, o simplemen-
te calcular el coste asociado o la efectividad obtenida tras la simulacién del

escenario propuesto.

Eso es especialmente 1til para la evaluacién de nuestro andlisis, ya que
permite modelar el escenario de evaluacion EX-ANTE que supondra la in-
corporacién de la aplicaciéon mévil de salud en el sistema sanitario de Castilla

vy Leodn, sobre una muestra definida y caracterizada.

En el software, los modelos de salud suelen comenzar con un nodo de
decisién que se bifurca en ramas para cada opcién de tratamiento para una
condicién de salud especifica. El subarbol para cada opcién de tratamiento
sigue la condicién a través del tratamiento, incluyendo cualquier niimero de

los posibles resultados, tal y como muestra la Figura 5.2. El modelo del ejemplo

Radiation
Standard treatment: eradicates tumor
Radiation

| [cRadiation + (cFollowupAnnual*efEradicated)] \ effEradicated
pEradicateRad

Radiation fails to
eradicate tumor

<] [cRadiation + (cFollowupAnnual*efflotEradicated)] \ efflotEradicated

#

Evaluate new treatment

Surgery and
radiation eradicate
fumor

cFolowupAnnual = 2K
cRadiation = 30K
cSurgery = 50K
effEradicated = 10
effNotEradicated = 3
pEradicateRad = 0.8 .
pEradicateRadSurg = 0.8 A

New treatment:

] [cRadiation + cSurgery + (cFollowupAnnual*effEradicatad)] | effEradicated
pEradicateRadSurg

Surgery and
radiation fail to
eradicate tumor

1 [cRadiation + cSurgery + (cFollowupAnnual*efiNotEradicated)] \ efflotEradicated

Figura 5.2: Ejemplo de un escenario modelado a través de TreeAge Pro. Fuente:

Elaboracion propia.

que muestra la Figura 5.2, incluye dos estrategias para el tratamiento de un
tumor especifico. Cada estrategia tiene una probabilidad diferente de erradicar
el tumor. En cada nodo terminal se indican valores de coste y eficacia asociados

a ese resultado.

Ademas, el software TreeAge Pro permite realizar analisis de sensibi-

lidad, esto es, estudiar céomo la incertidumbre afecta a las conclusiones que
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podemos extraer mediante el analisis de las salidas del modelo. Para ello, el

software permite estudiar la incertidumbre mediante las siguientes formas:

Analisis de sensibilidad determinista, para estudiar parametros in-
dividuales de incertidumbre sobre un rango de valor. La forma mas
comun del anélisis de sensibilidad determinista estudia un tinico pardme-
tro mediante analisis de sensibilidad de 1 via, 2 vias, 3 vias y diagramas
tornado. Para poder ejecutar andlisis de sensibilidad de 1 via en un mo-
delo, el pardmetro debe ser representado por una variable. Entonces la
variable puede ser analizada en un rango de incertidumbre en lugar de

usar una estimacion de punto tnico (ver Figura 5.4).

ﬁ *Example02-Variables.trex ] *Cost-Effectiveness Analysis At Choose - Example02- [#] *Cost-Effectiveness Rankings - &7 =0
Cost-Effectiveness Rankings B RREERE| &
Category Strategy Cost  IncrCost  Eff  Increff  Incr C/E (ICER) C/E

Excluding deminated
undominated Standard treatment: Radiation 44,400 7.20 6,167
undeminated Mew treatment: Surgery and radiation 97,200 52,800 8.60 140 37,714 11,302
All
undeminated Standard treatment: Radiation 44 400 7.20 6,167
undominated Mew treatment: Surgery and radiation 97,200 52,800 860 140 37,714 11,302

All referencing commeon baseline

undominated Standard treatment: Radiation 44,400 7.20 6,167
undominated Mew treatment: Surgery and radiation 97,200 52,800 860 140 37,714 11,302

All by Increasing effectiveness

undeminated Standard treatment: Radiation 44 400 7.20 6,167
undeminated Mew treatment: Surgery and radiation 97,200 8.60 11,302

Figura 5.3: Ejemplo de un andlisis de sensibilidad tipo determinista. Fuente:

Elaboracién propia.

Analisis de sensibilidad probabilistica, mediante simulaciones de
Monte Carlo. Su anélisis se formaliza mediante el plano coste-efectividad
y las curvas de aceptabilidad. El plano coste-efectividad consiste en un
grafico de dispersion de puntos en el cual los valores del eje de abscisas son
la efectividad incremental (medida en AVAC) y los del eje de ordenadas

el coste incremental (expresado en euros) de cada simulacion.

La curva de aceptabilidad es un grafico de lineas donde los valores de
la serie son el porcentaje de simulaciones en que se acepta la interven-

cién analizada, y los rétulos del eje de abscisas son las etiquetas de los
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diferentes umbrales. A medida que aumenta el umbral también aumenta
el porcentaje de simulaciones en que se acepta la intervencion. Ese va-
lor se basa en el nimero de simulaciones con beneficio neto positivo. La

férmula de célculo del beneficio neto (BN) es:

BN = (efectividad incremental - umbral) — coste incremental

CE Acceptability Curve Incremental Cost-Effectiveness, New treatment: Surgery and radiation
v. Standard treatment: Radiation
100% A—A

00000
3 A 100000
= . $9000
° _ g B
v 79000
= 8
w A S 6900
- C
] = 59000
8 A New treatment: Surgery an... E 9000

-&- standard treatment: Radiati... £ .
g A s 2 E 39000
2 A, § o0
= A s L, = 19000
-
S 9000
o 0% 1000 }
s 0 20000 40000 60000 80000 100000 30 25 20 15 0 05 00 05 10 15 20 15
Willingness-to-Pay Incremental Effectiveness

Figura 5.4: Ejemplo de un analisis de sensibilidad tipo probabilistico. Fuente:

Elaboracion propia.

De esta forma, podremos caracterizar el caso practico mediante un modelo
de Markov, y obtener el andlisis coste-efectividad necesario para, de manera
adicional al analisis econémico de la aplicacion, determinar el impacto ex-ante
de la introduccién de la innovacién (aplicaciéon mévil en el &mbito sanitario)
tendra sobre el colectivo de enfermos de Insuficiencia cardiaca en Castilla y

Ledn.

5.4. Evaluacion del impacto de la innovacion
desde la perspectiva empresarial
Partiendo de las conclusiones del benchmark de metodologias de evalua-

cion del impacto desarrollado en el capitulo 3, para caracterizar el impacto que

la innovacién tiene tanto en la empresa como en su entorno mas cercano, es
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necesario construir una aproximacion que combine la dimensién cuantitativa
— que valorice en términos de generacién de valor: empleo, ventas, etc.—, y
otra dimension cualitativa, ya que la innovacion producida por la empresa

tendra un impacto en la cultura de la empresa, su organizacion, estrategia, etc.

A nivel cuantitativo, el andlisis del efecto de la innovacion se analizard a
partir de la adaptacién de un Modelo Input-Output?. Para ello, en esta seccién
se caracterizaran este tipo de modelos, fundamentos y adaptaciones necesarias
para aplicarlos al anélisis cuantitativo del efecto de la innovacion en el tejido

empresarial.

Ninguno de los modelos evaluados en la tesis considera conjuntamente
la dimensién cualitativa del impacto de la innovacién, Para ello, el modelo a
desarrollar incorporara en la dimensién cualitativa del andlisis las palancas de
competitividad de una empresa tal y como muestra la Figura 5.5, caracteri-

zando las siguientes areas de analisis:

= Cultura, entendida como el impacto que el proyecto tiene sobre la visién
de la I4-D y la innovacién como una actividad “colaborativa” de “riesgo”,
que pretende evaluar la evolucion en la cultura que tiene la empresa
hacia la innovacién —enfatizando el andlisis en las diferentes formas de

colaboracién asi como en la creaciéon de nuevas empresas.—

» Estrategia, evalia el efecto que ha tenido la participacion de la empresa
en el proyecto en términos de impacto en la percepcion de la empresa
hacia la innovacién, medida como: la reorientaciéon de las lineas de inves-

tigacién y la adopcion de nuevas lineas de investigacion y desarrollo.

» Gestidn, entendida como la gestién de la I+D (conocimiento, esquemas
de financiacién, proyectos, etc.) como elemento clave para esta actividad

en la empresa.

= Resultados, en términos de resultados de I+D reflejados en creacion
de nuevo conocimiento (tanto aplicable al mercado como no), la trans-

ferencia de ese conocimiento y su explotacién comercial (nuevas ventas,

3caracterizamos el modelo Input / Output de la economia de Castilla y Leén al objeto

de poder evaluar el proyecto de [+D+i introducido en el epigrafe 5.2.
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nuevos mercados, nuevas lineas de producto, nuevos procesos, sistemas

de monitorizacion, etc.).

= Relaciones con terceros. El impacto en este drea de relacién se cons-
truye adicionando el efecto que el propio desarrollo del proyecto tiene
con el resto de participantes del mismo (directos o indirectos), asi co-
mo frente a otros potenciales organismos con los que, el desarrollo del
proyecto, haya podido generar la actividad de la empresa (piénsese en
el contacto de la empresa frente a organismos empresariales o cientificos
para la estructuracién de un consorcio que finalmente no llega a buen
término, acuerdos comerciales surgidos mediante la introducciéon de un
tercer agente por un colaborador, etc.). Por ello, es importante caracte-
rizar las potenciales alianzas, acuerdos de colaboracién y explotacion de
resultados, acuerdos de distribucién, desarrollo de relaciones institucio-
nales, establecimiento de relaciones con organismos financiadores de la

I4+D+i a nivel regional, nacional o europeo, etc.

Palancas internas

Consumidore
finales

ropietarios y
socios

Cultura y Valores

Control y Gestion

Clientes niversidades

Recursos

Proveedores externos

CompetidoreI

Reguladores

Medios de
omunicacion

Procesos
Tecnologia
Infraestruc-

financiero

Productos y Servicios

» Sociedad
Canales de Relacion

Palancas externas

Figura 5.5: Palancas de innovacién en la empresa. Fuente: Elaboracién propia.
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5.4.1. Desarrollo de la dimension cuantitativa

Para el desarrollo del andlisis cuantitativo del efecto de la innovacion en
el sector empresarial, vamos a caracterizar el método a partir de los Modelos
Input-Output, por lo que en este epigrafe, introducimos al formulacion de este

tipo de modelos y su adaptacién a la problemética de nuestro estudio.

El modelo de Leontief

Este modelo combina satisfactoriamente la vision macroanalitica de los
pensadores del XVIII con el rigor matematico de Walras. Una gran cantidad
de autores, encabezados por el propio Leontief, impulsaron y desarrollaron
el primitivo modelo cerrado de los anos cuarenta, asi como todo un amplio
conjunto de técnicas de analisis que han terminado por hacer del mismo una
de las herramientas mas utilizadas en el estudio de los aspectos estructurales

de una economia. [Leo51]

Este modelo analiza la interdependencia de industrias en una economia,
identificando que las salidas de una industria (outputs) son las entradas de

otra (inputs), mostrando una interrelacion entre ellas.

Por ello, supone una economia como un sistema de n ramas productoras
todas y cada una de ellas de un solo bien. La produccién total de la rama i,
i=1,2, ... , n, representada por X;, es utilizada en parte por otras ramas,
incluida ella misma, como consumos intermedios, representados por X; ;, i, j
=1,2, ... , n; v en parte como demandas finales, que escribimos como Y;, i =
1,2, ..., n.

Introduciendo una hipétesis bésica y fundamental de proporcionalidad,
segtin la cual los insumos que cada rama j toma de otra rama i, son propor-
cionales a la produccién total de j, el modelo admite la siguiente formulacién
matricial:

X=(I-A)"1"Y (5.2)

que corresponde al modelo de demanda o modelo vertical donde A es la matriz
de coeficientes técnicos e (I — A) recibe el nombre de matriz de Leontief.

También supone que la produccién total de cada rama i es igual a la suma
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de los insumos comprados al resto de ramas y a si misma, mas los insumos
primarios de dicha rama y que representamos por V;. Esta hipdtesis origina

una nueva formulacién matricial que escribimos como sigue:
Xt =Vt (I-A)" (5.3)

que corresponde al modelo de oferta o modelo horizontal y D es la matriz de

coeficientes de distribuciion.

Es evidente que bajo este planteamiento, las ramas de produccién apare-
cen relacionadas mutuamente. Esta interrelaci’on se basa en la existencia, en
mayor o menor cuantia, de transacciones de compra y venta que unen directa

y/o indirectamente a cada rama con el resto.

Este modelo se elabora a partir de datos econémicos observados en una
regién o pais (en el caso de Espana existen segun las regiones, datos regionales
o nacionales) que identifican la produccién industrial agrupada en sectores. La
actividad econdémica en la regién se divide en un niimero de segmentos o de sec-
tores productivos. Pueden ser industrias en sentido mds general (automdviles)
o més especifico como (industria de neuméticos). Cada sector agrupa activi-

dades que tienen diferentes ritmos de consumo y produccion de bienes.

Parte de la produccién de un sector (Output) puede ir al consumo (Input)
de otro distinto sector dentro de la regién bajo estudio. Para modelizar todos
estos flujos de bienes y servicios, la informacién se presenta en forma de una
tabla denominada: Tabla Input-Output o Tabla I/O [Tar03]. Para poder dar
una interpretacion més completa acerca del grado de integraciéon de una rama
en toda la estructura de produccion, se introduce una relacién llamada relacién

de influencia.

Por ello, en general, la rama productiva i influye a la rama productiva j
si una variacién en la produccién total de la rama i genera una variacién en la
produccién de la rama j. Esta definicién puede hacerse en términos absolutos o
relativos a la produccion total de cada rama, y en términos directos o globales
seglin se tengan en cuenta los flujos de compra y venta directas o globales;
si bien nos centraremos solo en términos relativos puesto que las variaciones

relativas suelen ser a menudo maés utiles que las absolutas.

Por tanto, la influencia directa relativa de la rama i sobre la rama j,
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denotada por i”

i~sj» s el incremento relativo en la produccion de la rama ]

cuando se produce un aumento relativo de la produccion de la rama i, es decir,

AX,

, X;
Zgj = Ax, (5.4)

X

.

Se puede demostrar que la rama i influye en términos relativos a la rama

j, v escribimos i”

ij» Sidij # 0, donde d; ; # 0 representa el i,j-ésimo coeficiente

de distribucion; es decir, si la rama i compra directamente a la rama j.

Las tablas con sus interdependencias se suelen elaborar con datos proce-
dentes de intervalos anuales. Los intercambios de bienes suelen ser indicados
como ventas, compras o bienes fisicos. Pero es habitual que las unidades de

medida empleados en el modelo se realice en términos monetarios.

El supuesto béasico por el que se elaboran las Tablas 1/O es que esos
coeficientes (o multiplicadores) son estables con el paso del tiempo por lo que
es posible utilizarlos para prever las consecuencias econémicas futuras de los
cambios actuales [Tar03,BdQ04,FMP*05]. De esta forma, si uno de los sectores
incluidos en las tablas es “Construccién” y los ladrillos suben un 5 %, se puede
calcular en qué porcentaje subiran los precios de lo producido por cada uno de

los demas sectores, por causas directas e indirectas.

Ademds, es posible utilizar este método para prever los efectos de las
decisiones de una politica fiscal, previsién de cambios en la produccién para
adaptarse a cambios en la estructura de la demanda, efectos sobre el empleo de
los cambios en la demanda, elaboracién de estrategias de desarrollo en paises

preindustriales, entre otras.

Las filas de la tabla representan la distribucién (por sectores) de un pro-
ductor, mientras que las columnas representan las consumos (también por
sectores) de las industrias para poder producir sus bienes. Esta tabla inter-
sectorial suele tener una columna adicional denominada “demanda final” y
corresponde a los bienes empleados en el consumo, inversién (publicos o pri-
vados) o para la exportacién. En ciertas ocasiones se anade a la matriz otras
filas que representan el “valor anadido” que tiene en cuenta otros inputs no-

industriales a la produccién, como puede ser el trabajo.
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La estructura matematica de un sistema Input-Output es la de un sistema
de ecuaciones lineales de n ecuaciones y n incognitas, siendo n el nimero de
sectores de la industria. Esta aproximacién hace que el modelo input-output
pueda ser tratado bajo el formalismo del dlgebra lineal al poder ser represen-
tado en matrices. Si se cuantifica el valor monetario de un sector i a uno j
como Z; j, y de la misma forma la demanda final de un sector (es decir los
bienes producidos que no entran de nuevo en el sistema productivo) como Y;,
se tiene que la produccién del sector i (representado por: X; ) serfa igual en

un formalismo algebraico a:
Xi = Zi1 + Zi2 =+ Zi3 + ...+ Zin + )/z (55)

Los términos a la derecha de la ecuacién representan las ventas inter-industria
del sector i, por lo tanto la suma de todos los términos es el total de ventas del
sector i y las ventas a la demanda final. Esta ecuacion puede entenderse como
la distribucién de ventas del sector i, como la distribucién de salidas (outputs
de este sector). Si consideramos el ejemplo de una economia de cuatro sectores

productivos el modelo podria reproducirse como sigue:

Xi=zint+ziptzag+...+21,+ 0
Xo=291+ 20+ 223+ ...+ 22, + Yo
Xg=1231+230+233+...+23,+Y3
Xo=z1+zaatza3t.. . tantly

En esta representacion tenemos agrupadas en cada linea las salidas de cada
sector (X;). Los flujos (Z; ;) pueden ser recolectados en una tabla en la que los

sectores verticales son “vendedores” y los horizontales “compradores”.

El marco Input-Output de referencia

Las Tablas Input-Output (TIO) pueden considerarse como una amplia-
cion de las Cuentas Nacionales, poniendo el énfasis en las transacciones entre
las diferentes ramas de actividad en las que pueden descomponerse los sectores
productivos de una economia. Dichas Tablas tienen origen microeconémico y
finalidad macroeconémica, pues son construidas a partir de la informacién fa-

cilitada por las unidades de produccién de las diferentes ramas de actividad, y
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nos muestran el funcionamiento del sistema productivo a nivel macroeconémi-
co. De manera que, examinando la TIO se puede determinar la relevancia de

los distintos sectores econémicos en una regién o pais [Tar03, FMP*05,BdQ04].

Su estudio aporta cuantiosa informacion sobre las actividades productivas
realizadas dentro de un territorio econémico, tanto desde el punto de vista de
la oferta, como de la demanda o del destino final de la produccién. Ademsés, el
analisis de la estructura productiva de una determinada area es fundamental
no sélo en la toma de decisiones de politica econémica, sino que también resulta
de gran ayuda en la determinacion de las estrategias empresariales. Todo ello

permite considerar la TIO desde dos enfoques distintos:

= Como un método contable. Se trata de una técnica que facilita la
asignacion de flujos econdémicos a sectores productivos determinando,
igualmente, el montante destinado a demanda final, asi como la utili-
zacion que realizan de los factores primarios. Segin esta perspectiva, la
TIO presenta informacién econémica de forma sistematica, consistente y

con posibilidad de contrastacién.

= Como técnica de simulaciéon y proyeccion. Desarrolla una metodo-
logia que permite analizar el impacto econémico producido por cualquier
alteracién en los precios o en la demanda final de alguna de las ramas de
actividad, cuantificando los efectos producidos sobre el resto del entra-

mado productivo.

La idea central de la TTO consiste en establecer una relacién entre las diferentes
industrias con objeto de poder conocer cuanto necesita consumir cada sector
de los demas para alcanzar su nivel de producciéon. Por tanto, se trata de una
matriz de doble entrada que, respetando ciertas identidades contables y junto
con las relaciones intersectoriales, determina el destino de la produccién de
cada sector (output), asi como la utilizacién que se hace del valor de la misma
(input). Se construye a partir de los datos econémicos de la unidad geogréfica

donde se encuadra, ya sea a nivel nacional o regional.

En las TIO pueden distinguirse tres grandes Bloques, tal y como puede

observarse en la Figura 5.6 [FMP*05]. El Bloque central, también llamado
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Figura 5.6: Estructura de la Tabla Input-Output. Fuente: [FMP*05].

Bloque de relaciones intersectoriales, o de Consumos Intermedios, el Bloque

de Inputs Primarios y el Bloque de Demandas Finales.

El Bloque I es la matriz cuadrada de relaciones interindustriales. Esta for-
mada por todos los sectores productivos de la economia del pais o region anali-
zada. A esta parte de la Tabla también se la denomina demanda intermedia,
pues permite apreciar el flujo de bienes y servicios producidos y consumidos
por las industrias de la region, para transformarlos en productos y servicios
finales. Representa, por tanto, las compras y ventas realizadas entre los distin-
tos sectores necesarias, por un lado, para obtener el producto y, por otro, para
determinar su destino. La demanda que cada sector haga de otro, dependerd de
la produccién de cada una. [FMP*05]
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Columna (input intermedio) : Z T =T+ T+ ... +xn,; (5.6)
i=1

Fila (output intermedio) : Z Tij =Tin+ Tig+ ...+ Tin (5.7)
j=1
donde,
x;;: parte del output del sector i vendido al sector j

parte del input del sector j comprado al sector i

El Bloque II representa los inputs primarios, es decir, los gastos realiza-
dos para obtener el producto final: salarios, cotizaciones a la seguridad social,
excedente de explotacién, amortizaciones, impuestos e importaciones necesa-

rias.

Estos conceptos se pueden agrupar en forma de macromagnitudes. La
Remuneracion a los Asalariados (RA;) como suma de los sueldos y cotizaciones
sociales que unido al Excedente Bruto de Explotacién (EBE;) permite obtener
el Valor Anadido a precios basicos (VAB,,),

Los impuestos netos, T}, vienen definidos por los impuestos ligados a la
produccién propiamente dichos, menos las subvenciones recibidas a la explota-
cién. De este modo, determinados sectores que reciben muchas subvenciones,
pueden llegar a tener impuestos netos negativos. Esta partida permitira deter-
minar el VAB a precios de mercado (VABpm). En caso de necesitar el valor
de dicha magnitud en términos netos (VANpm), habria que restarle las amor-
tizaciones, A;.

VABpm; = VABpb; + T; (5.9)

VANpm; = VABpm; — A; (5.10)

Estas magnitudes, junto con las importaciones realizadas, M;, y los inputs

intermedios facilitardn el calculo del valor total de recursos, X;, de cada rama
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de actividad que representa los gastos necesarios para obtener la produccién
del sector j.
Xj = in’j + VABpm] + Mj (511)
i=1
El Bloque 111 representa la demanda final, es decir, la produccién vendi-
da al mercado final: consumo (privado y piblico), inversién (formacién bruta

de capital y variacién de existencias) y exportaciones.

El output total se obtiene sumando los outputs intermedios y las deman-
das finales, es decir, el destino de la produccion; parte lo consumiran las ramas

de actividad y el resto se dirige a atender los consumos finales.

X; =) u;;+DF, (5.13)

j=1
En definitiva, cada una de las filas representa el output de la produccion;
es decir, las ventas que una industria realiza al resto para ser utilizadas en
su proceso productivo (BLOQUE 1), asi como las destinadas a satisfacer las
necesidades de consumo, inversién y exportacion (BLOQUE IIT). La expresién

matematica seria la siguiente:
Xi=zii+xig+xiz+...+zi,+C+ L+ E; (5.14)

donde,
X;: valor de la produccién o output total del sector j
x; ;: parte del input del sector j comprado al sector i
C;: parte del output del sector i destinada al consumo
I;: parte del output del sector i destinada a la inversién

E;: parte del output del sector i destinada a la exportacién

Por otro lado, las columnas muestran el origen de los inputs utilizados para
la obtenciéon de la produccién. Cada uno de los sectores adquiriréd del resto los
productos intermedios necesarios para la realizacién de su proceso productivo

y, ademas, deberd hacer frente a los gastos originados por la contratacién de
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personal, beneficios obtenidos, impuestos netos, amortizacién e importaciones

(BLOQUE II). La expresién matemética seria la siguiente:
Xj =21, txo; +23;+...+Ty; + RA] + EBE] + T} —+ A]‘ + Mj (515)

donde,
X;: valor de la produccién o output total del sector j
x; ;: input del sector i vendido al sector ]
RA;: gastos de personal del sector j
EBE;: beneficios obtenidos por el sector j
T;: impuestos netos pagados por el sector j
A;: amortizaciones realizadas por el sector j

M;: importaciones hechas por el sector j

Después de conocer en detalle la estructura de la TIO, se utiliza una
transformacién matricial de la misma, en términos de un modelo econdémico,
permitiendo que la TIO sirva como instrumento de una teoria simplificada de
la produccion, de tal forma que se pueda utilizar para ejercicios de simulacién.
Asi, en esta Tesis Doctoral se utilizard el modelo para estimar los niveles ne-
cesarios de produccién de cada rama para satisfacer un objetivo de Demanda
Final dado. Este es el Modelo de Cantidades, o de Demanda, el cual relaciona
demandas finales auténomas y niveles de producciéon necesarios para satisfa-

cerlas.

La idea subyacente del Modelo de Cantidades es que un incremento de la
Demanda Final se transmite, aumentando no sélo la produccion en la cuantia
necesaria para satisfacer esa demanda final, sino en una cuantia superior para
poder suministrar las demandas intermedias del resto de ramas y asi poder al-
canzar su incremento de produccién. Se trata de una cadena de requerimientos
sucesivos de inputs por parte de cada rama que debe aumentar su produccién

para abastecer a las demas.

La formulacién matematica utilizada en el calculo de esta produccién
necesaria para atender una determinada Demanda Final es a través del Modelo

de Leontief:
[Xi] = [ - Aiy]™ - [v)] (5.16)
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donde,
X;: vector de Outputs Totales (X;), Inputs Totales (Xj)
Y;: vector de Demandas Finales
[I-A; j]~*: matriz inversa de Leontief
I: matriz identidad

A; j: matriz de coeficientes técnicos a; ;

La utilidad de este modelo es muy importante, ya que la constancia y
proporcionalidad de los coeficientes técnicos (a; ;) permite evaluar los efectos

sobre la produccién, renta y empleo de un vector exdégeno de Demanda Final.

Los coeficientes técnicos expresan la utilizacién que cada rama hace de

productos de otra rama por unidad de produccion.

a;; = 21 (5.17)

X;

Asi, el coeficiente a; ; se define como la utilizacion que la rama j hace de
productos de la rama i por unidad de produccion. Si se obtiene esta informacién
para todas las ramas de actividad, se dispone de la matriz de coeficientes

técnicos [A; ;).

Para determinar los efectos sobre el Valor Anadido, el empleo, o cual-
quier otro elemento de los Inputs Primarios, incluidos los Impuestos Indirectos
(IVA), manteniendo el supuesto de linealidad, se definen los coeficientes uni-
tarios de los Inputs Primarios de forma andloga a los coeficientes técnicos:

Vi
v; = 2L (5.18)

X;

donde, V;: vectores de Inputs Primarios identificados en una fila

Identificacién de los efectos econdmicos mas relevantes

La idea central que subyace en las Tablas Input-Output es la interde-
pendencia entre actividades productivas. Cada industria utiliza productos de
otras como inputs intermedios y su output es considerado la materia prima

para otras actividades.
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La cuantificacién de estas relaciones de interdependencia es la base de
los estudios de impacto o efectos multiplicadores de una rama sobre el resto
del sistema. En el contexto espanol, los tltimos afios han conocido un esfuerzo
notorio por precisar el método més conveniente para la evaluaciéon de los efectos
econémicos de las infraestructuras, si bien por el momento no se ha conseguido

una completa armonizacién de los mismos.

Por efectos econémicos de una actividad, entendemos el valor anadido,
puestos de trabajo, rentas salariales e impuestos que, tanto de forma directa,
como indirecta e inducida, estan relacionados y potenciados por la actividad
econdémica del sector analizado. En esencia, las empresas utilizan los servicios

de la actividad analizada por una de las dos razones siguientes:

= porque ha sido determinante para su localizacién

= porque, en términos comparativos, obtienen con su uso algin tipo de

ventaja econdémica

Vamos a distinguir cuatro tipos de efectos identificados a partir del Modelo de
Leontief [Leo51]

Efecto Inicial.

Efecto Directo

Efecto Indirecto

Efecto Inducido

El Efecto inicial es el resultado de la informacion contable obtenida
por procedimientos directos y que han proporcionado todas aquellas empresas
incluidas dentro del sector o rama de actividad. Por lo tanto, este efecto sera el
que los agentes econémicos identifican como la situaciéon actual contable del

sector objeto de estudio.

El Efecto directo e Indirecto se calcula a través de la ecuacién 5.16.

Si desarrollamos la matriz [I — A; ;]! tenemos la siguiente expresién:

I —Ai ] = L]+ [Ai] + [Aig] - [Ai ]+ [Asg] - [Asg) - [As ]+ 4 [Rig] (5.19)
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donde, R: residuo de una sucesién decreciente.

Incorporando este desarrollo al Modelo de Leontief, obtenemos:

[[=A; 5] [Y;] = [Vil+[As ] Vil As ] [A ) [V A ] (A ] [Aa ] [Yil+ -+ (R ]
(5.20)

que podemos descomponer en dos efectos distintos: Directo e Indirecto.

El Efecto Directo representa el esfuerzo productivo directo que deben
realizar las empresas de un sector para hacer frente a una modificaciéon de la

demanda final de sus servicios.

Ep = [Yj] +[Ai] - [Y]] (5.21)

El Efecto Indirecto representa el impacto derivado de las sucesivas re-
laciones de compraventa que tienen lugar entre los sectores originariamente

afectados por la actividad del sector y el resto de sectores econémicos.

Er = [Aij] - [Aig] - V5] + [Aig] - [Aig] - [Aigl - [V + o+ [Rig] (5.22)

Por ultimo, el Efecto Inducido es el generado por la capacidad de con-
sumo y de inversion de las empresas y agentes econdmicos directamente re-
lacionados con la actividad de una rama. Para este computo se establecen
supuestos complementarios sobre la capacidad de ahorro de las familias, asig-
nando el resto a consumo final, y sobre la capacidad inversora, tanto del ahorro

de las rentas del trabajo como del excedente bruto de explotacion.

Para el calculo del efecto inducido, se utiliza el mismo Modelo de Leontief
pero con un vector de Demanda Final ampliado por la demanda de bienes
de consumo e inversién, generados por los ingresos de los agentes econdmicos
participantes en las actividades de la rama de actividad objetivo de estudio.

El nuevo modelo seria:
[X5] = [ = Ai ]t - [V (5.23)

donde, [Y;®]: vector de consumo generado por las rentas de la rama i.

(3

Efectos eslabonamiento anterior

El peso que las compras intermedias realizadas por un sector tiene sobre

el valor del producto final, es decir, la capacidad generadora de valor anadido
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de un sector frente a la autilizacién de inputs intermedios puede representarse

mediante la siguiente ecuacion:

DT
Py =

J

(5.24)

Adaptacion del modelo para la evaluaciéon de proyectos de I4+D+i

Una vez descrita la formulacién de los modelos Input-Output, en este
epigrafe utilizaremos las tablas Input-Output correspondientes a la contabili-
dad nacional®. El Instituto Nacional de Estadistica publica, cada cinco ainos,
las TIO nacionales, siendo la 1ltima la correspondiente al ano 2009. Esta tabla
presenta una estructura de desagregacién en 74 sectores o ramas producti-
vas [INE]. Para poder simplificar el andlisis y tratar con un volumen de datos
aceptable, vamos a realizar una nueva clasificacion a 18 sectores. Dicha agre-

gacién sectorial la muestra la Tabla 5.2:

Una vez caracterizada y estructurada la TTO en 18 sectores (TIO2009N18%),
utilizamos informacién de la Contabilidad Regional de Espana [INE] con ob-
jeto de obtener los Valores Anadidos de cada una de las ramas de actividad vy,
asi, actualizar el Bloque de inputs primarios de la tabla. Tal y como vimos a

lo largo de la seccion, caracterizamos las siguientes partidas:
» Valor Anadido Bruto a precios bésicos (VAB,;)
= Impuestos indirectos netos
» Valor Anadido Bruto a precios de mercado (VAB,,)
A partir del gasto directo efectuado en el proyecto y mediante la aplica-

cién de los multiplicadores adaptados para la TTO2009N18, se puede realizar

el calculo del efecto total que el desarrollo de un proyecto de innovacién tiene

4Se utilizan estas tablas al objeto de presentar un modelo que sea utilizable por cualquier
regién, tenga o no Tablas Input-Output. Para adaptar los resultados a una Comunidad

Auténoma en concreto, basta adaptar el proceso a dichas tablas.
5Tabla Input-Output de 2009 Nacional estructurada en 18 sectores.
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Agregacion sectorial Sectores T102009

Agricultura 1,2,3,45,6

Energia 16, 31, 32, 33

Alimentacién 7,8, 46

Textil 10, 11

Industria Quimica 17, 18

Otros productos no metilicos 19, 20

Metalurgia 21, 22

Maquinaria 25, 30

Equipo eléctrico 23, 24

Material de transporte 26, 27

Manufactura diversa 9, 12, 13, 14, 15, 28, 29

Construccién 34

Comercio y reparacién 45, 63

Hosteleria 45, 63

Transporte y comunicaciones 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 49

Intermediacién financiera 51, 52, 53

Inmobiliarias y servicios a empresas 47, 48, 50, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61,
62, 64, 71, 72, 73, 74

Servicios de no mercado 65, 66, 67, 68, 70, 71

Tabla 5.2: Resumen de la agregaciéon sectorial. Fuente: Elaboracién propia

sobre la economia regional. Este efecto total, recoge el impacto que su activi-
dad provoca teniendo en cuenta las interrelaciones que se producen entre los

diversos sectores econdmicos.
Para ello, el alcance del impacto a calcular queda definido como sigue:
= Alcance de tipologia. Célculo del impacto en términos de PIB, empleo
y renta fiscal (ingresos para Hacienda), utilizando para ello la TIO2009N18.

= Alcance de actividades. Estudio de actividades desarrolladas por la
empresa que desarrolla el proyecto de innovacién y el resto de agentes

que directa o indirectamente estan relacionados con las mismas.

= Alcance geografico. Estudio de la estimacion del impacto generado
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en la economia de la region. Dado que utilizamos de forma genérica las

Tablas Input/Output nacionales, a nuestros efectos podriamos considerar

cualquier CC.AA.

= Alcance temporal. Estudio de impacto econémico del momento cero

de evaluacion®.

Como paso previo a la definicién del modelo, es necesario caracterizar en
primer lugar el gasto del proyecto, analizando el destino del mismo (invertido
en la regién donde se ubica la empresa que ejecuta el proyecto de I+D++i, o
fuera de ella), asi como el gasto directo e indirecto del proyecto, obteniendo
la caracterizacion de la intensidad de gasto por proyecto en la regién. De
forma adicional, se enfatiza la distribucién regional de la inversién dentro de
la regién, que vendra promovida por la participacion de agentes publicos de
investigacion (Centros Tecnolégicos, Organismos Publicos de Investigacién —
CSIC— y Universidades). Posteriormente, se profundiza en la estructura de
los gastos ejecutados en el proyecto, estructurando el mismo en siete partidas

diferentes para un mejor analisis:

Personal de plantilla de los proyectos

Subcontrataciones de centros publicos de I+D

Subcontrataciones de centros privados de I+D

Otras subcontrataciones

Materiales

Inversiones en aparatos y equipos

Otros gastos (suministros, transportes, publicidad y propaganda, hoste-

leria, construccién, comunicacién, gastos de viaje, etc.)

6Se denomina momento cero de una evaluacién a la evaluacién que se realiza justo a la
finalizacion del proyecto. Es equivalente a la primera medida que se tiene del efecto producido
por la ejecucién del proyecto y que sirve como referencia para poder comparar evaluaciones

posteriores.
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Una vez desglosadas las partidas de analisis, la Figura 5.7 muestra el
proceso de estimacién de los diferentes grupos de gasto que seran los inputs

del modelo de impacto econdémico.

Gasto realizado por la
empresa que ejecuta el
proyecto

Los datos se obtienen a partir de la
cuenta de resultados de la empresa, asi
como el desglose de gastos del proyecto

| Se realiza una aproximacion especifica a la partida e

Gasto realizado por el personal de
la empresa

. de sueldos y salarios, considerandolo gasto : Gasto realizado por la empresa en las

! realizado por los trabaj de laemp ya
! que, aln siendo gasto de la empresa, dada la

| naturaleza de persona fisica, no es posible

| asignarlo directamente a un sector de actividad y
! se utiliza como aproximacién mas correcta la

| aplicacion a sectores del gasto familiar seguin

diferentes partidas del proyecto

! de gasto considerados en el modelo:

| estadisticas disponibles. i+ Subcontrataciones de centros p\'ublicos de I+D
H i+ Subcontrataciones de centros privados de I+D
! Los datos se obtienen a partir de la cuenta de i+ Ofras subcontrataciones

| Sueldos y Salarios de la empresa, en el ejercicio/s, ! + Materiales

| consideradol/s. i+ Inversiones en aparatos y equipos

! Se realiza una caracterizacion de los diferentes perfiles

i+ Otros gastos (

portes, publicit

0s,
propaganda, hosteleria, construccién, comunicacion,
gastos de viaje, asistencia a jornadas, cursos, etc.).

Total gasto en la region b 4 Mult_;_;;gczaéjoogrﬁs; ge =

EFECTO DE LA ACTIVIDAD INNOVADORA DE LA EMPRESA (EJECUCION DEL PROYECTO DE INNOVACION) EN TERMINOS

DE PIB, EMPLEO Y RECAUDACION PARA LA HACIENDA PUBLICA REGIONAL

Figura 5.7: Estimacion de los grupos de gasto. Fuente: Elaboracion propia.

Caracterizados los gastos (origen y destino) del proyecto, la estructura
dle impacto econémico del proyecto de innovacion es la que muestra la Figu-
ra 5.8. El modelo parte de la estimacién de los gastos derivados a la actividad
de T+D+i del proyecto y de la empresa en el desarrollo del mismo, que ge-
neraran efectos directos, indirectos e inducidos: inputs del modelo de impacto

econdmico.

» Efecto directo (o inicial): gastos incurridos por la empresa relacio-
nados directa o indirectamente con el desarrollo del proyecto de [4+D+i,
asi como por los distintos agentes con los que se relaciona. Agrupa el
gasto directo que como consecuencia de la actividad de la empresa, rea-

lizan los distintos agentes con los que se interrelaciona, en el ambito
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Gastos asociados al proyecto en cuestion Gastos derivados de las siguientes actividades:

A 0 « Adquisicién de terreno « Equipamiento
Gastos realizados por los promotores del proyecto como consecuencia de + Estudios y proyectos + Mantenimiento

las actividades de inversion llevadas a cabo, asi como por los distintos « Construccion + Explotacién actividades
agentes involucrados de forma directa o indirecta en el mismo 7 ComsEsling OSSR @ISES COuEES

+ Transportes » Etc.

Efecto total

Impacto en los agregados macro-
econémicos:

PIB

Empleo

| Cuantifica el peso del ahorro que i
| supone para la Hacienda Publica los |
\retornos impositivos derivados de las |
| actividades desarrolladas entorno al !
' proyecto '

Figura 5.8: Fases de anélisis del modelo de evaluaciéon cuantitativo.: Elabora-

cién propia.

temporal y espacial considerado. En este sentido, es fundamental definir
claramente los limites de la actividad econémica contemplada, asi como
las cuentas de gasto a considerar, que nos permitiran conformar la cade-
na de desembolsos econdémicos incurridos durante el espacio de tiempo

analizado.

» Efecto indirecto (o intersectorial): efecto generado a través de los
consumos intermedios de las empresas a sus proveedores, produciéndose
sucesivas rondas de efectos en cadena, propagados por las interrelaciones
econémicas originalmente afectadas, y el resto de sectores econdémicos. Es
lo que se conoce como “efecto multiplicador de la economia”. Agrupa el
montante econémico de los consumos intermedios que se producen como
consecuencia de la realizacién de este gasto directo, utilizando para su
calculo los multiplicadores que se derivan de la TIO2009N18. Para ello,
es preciso definir correctamente los sectores de actividad vinculados a
la empresa, y construir sobre ellos los multiplicadores especificos que se

vayan a utilizar.

= Efecto inducido: efecto producido como consecuencia del incremento de
renta en los hogares, derivado de la actividad econémica provocada por

los efectos anteriores. Dicho incremento de renta puede ser en forma de
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rentas del trabajo, o en forma de dividendos de las empresas y se traduce

en consumo en funcién de la propensién a consumir de los hogares.

Consideraciones al modelo de evaluacién

Con objeto de centrar adecuadamente el modelo, es preciso caracterizar

adecuadamente una serie de consideraciones previas acerca del mismo:

1. Datos de origen. Dado que el modelo trabaja con datos reales de gastos
realizados por la empresa y los agentes con los que se relaciona, es ne-
cesario actualizar dichos datos al ano del andlisis (en este caso 2014) en
base a los indices de precios al consumo (IPC) correspondientes
(ver Cuadro 5.3).

2008 2009 2010 2011 2012 2013

95,464 95,190 96,903 100,000 102,446 103,889

Tabla 5.3: Indice de Precios al Consumo (IPC). Medias anuales. Fuente:
[INE14]

2. Costes de oportunidad. El modelo no tiene en cuenta el coste de
oportunidad de que la empresa haga inversiones en otras actividades,
puesto que a efectos del impacto de un proyecto de I+D+i, lo que interesa
es que la empresa pueda aportar la totalidad de capital requerido para

la ejecucién del mismo.

3. Fuentes de informacion. Para el cdlculo del impacto econémico del
proyecto de innovacién, es necesario obtener las cuentas anuales de la
empresa o memoria anual de resultados, estadisticas publicas e informa-
ci6én adicional que sea aportada por la empresa (bien a través de los co-
rrespondientes informes de justificacion requeridos por la Administracién
publica como consecuencia de la concesion de un determinado incentivo,
o bien informacion obtenida a través de fuentes secundarias o primarias

— resultados del 4&mbito cualitativo de andalisis —).
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Caracterizacién de los gastos

Para la caracterizacién de los gastos, vamos a considerar las siete ca-
tegorias de gasto indicadas para el modelo — personal, subcontrataciones
(publicas, privadas de I+D y otras subcontrataciones), materiales, inversio-
nes en aparatos y equipos, y otros gastos (suministros, transportes, publicidad
y propaganda, hosteleria, construccién, comunicacién, gastos de viaje, etc.)—.

A tenor de lo sefialado, caracterizamos las partidas como sigue:

» Gastos de personal. 1;3En el caso de los gastos de personal, se ha
considerado que los ingresos percibidos por el personal son destinados
a distintos sectores de actividad, en base a los presupuestos familiares
de los hogares de la region, que son publicados por el Instituto Nacional
de Estadistica. Es decir, se ha considerado que los ingresos percibidos
por las personas en concepto de sueldos y salarios se han distribuido
en vivienda, alimentacién, bebidas alcohdlicas, comercio textil,
mobiliario, salud, transportes, comunicaciones, ocio, ensenanza,
hosteleria y Otros bienes y servicios. En funcién del sector de des-
tino del gasto, se aplicard un multiplicador u otro. En el caso de la parte
de sueldos y salarios destinada a otros bienes y servicios, se aplicard el

multiplicador correspondiente al de resto sectores de actividad.
» Resto de partidas de gastos. Se deben recoger de la siguiente forma:

e No se deben considerar los impuestos asociados a los gastos”. De lo
contrario, estariamos cometiendo un error porque contabilizariamos

como gasto el impuesto correspondiente al mismo.

e El valor de los gastos ha de actualizarse al ano en el que se esté ha-
ciendo la evaluacién. Es decir, pensemos por ejemplo en un proyecto
de innovacién que comenzé en el ano 2010 y que se ha desarrollado
durante dos ejercicios (2010 y 2011). Si la evaluacién la realizamos
en el ano 2014, como apuntabamos en las consideraciones al mo-

delo, debemos actualizar los gastos realizados en cada una de las

Tespecialmente el Impuesto de Valor Afiadido
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anualidades del proyecto al ano donde estamos realizando la eva-
luacién (2014), para que los indicadores calculados reflejen el valor
actual de los mismos para ese periodo. Para ello, utilizamos como
hemos visto las tablas del IPC que publica el Instituto Nacional de
Estadistica.

e Nos interesa conocer el impacto que el proyecto de innovacién genera
en la regién donde se desarrolla. Por ello, el modelo caracteriza todos
los gastos del proyecto, aunque sélo tendra en cuenta a efectos de
calculo de impacto, aquellos gastos que hayan sido realizados en la

regién donde se ejecuta el proyecto.

Caracterizaciéon del Impacto en términos de aporte al PIB regional

Para la caracterizacién del aporte al PIB haremos uso del modelo Input-
Output que utiliza la TIO2009N18 elaborada. Para ello, es importante carac-
terizar adecuadamente como se imputan los gastos a las diferentes ramas (en

este caso, sectores agregados) de la tabla:

= Los gastos de subcontrataciones piblicas y privadas, se imputan de forma
directa en la rama 58 (que en nuestra tabla agregada, corresponde al

sector “servicios de empresas”.

= Los gastos relativos a los salarios de los trabajadores asignados a los
proyectos se reparten en funcién de los presupuestos familiares de los

hogares en los diferentes anos (ver Cuadro 5.4).

= Los gastos en materiales, aparatos y equipos y otras subcontrataciones,
en funcién de su naturaleza, se distribuyen a lo largo de las ramas produc-
tivas de la tabla (y posteriormente, se agrupan para obtener el formato
TIO2009N18).

Una vez distribuidos los sueldos y salarios, asi como los restantes gastos aso-
ciados, estamos en condiciones de calcular el Valor Anadido Bruto a precios
bésicos (ver ecuacién 5.8), y a precios de mercado (ver ecuacién 5.25). Si-

guiendo con la adaptacién del modelo, a continuaciéon necesitamos aplicar el

249



Métodos

Diversificacion cesta de la compra vs. sector | Coeficientes asociados
a cada sector
Agricultura 1,404286
Energia 1,175985
Alimentacién 1,064796
Textil 1,317036
Industria Quimica 1,170087
Otros productos no metdlicos 0,576032
Metalurgia 0,841246
Magquinaria 0,831429
Equipo eléctrico 1,065513
Material de transporte 0,709762
Manufactura diversa 0,532321
Construccién 0,494286
Comercio y reparacién 0,629365
Hosteleria 3,165238
Transporte y comunicaciones 0,864505
Intermediacién financiera 1,123538
Inmobiliarias y servicios a empresas 1,599333
Servicios de no mercado 0,340714

Tabla 5.4: Desglose de los gastos agregados promedio 2008-2011 en relacién
a las diferentes ramas productivas a las que afectan, y coefientes de gasto

asociados. Fuente: Elaboracién propia

multiplicador del VAB asociado a cada una de las ramas. Para ello, hemos de
resolver la ecuacién 5.16, cuya solucién, una vez que aplicamos posteriormente
la ecuacion 5.18, genera los multiplicadores necesarios para cada una de las ra-
mas productivas de la Tabla. Por ultimo, para el cdlculo del Producto Interior
Bruto (PIB), consultando la contabilidad nacional [INE14,INE] se obtiene que

el coeficiente necesario para la transformacién del VAB en PIB es 0,9175.

De esta forma, es posible caracterizar el aporte al PIB que las actividades

8Para ello, es necesario agrupar las diferntes partidas de la Tabla de Contabilidad Nacio-

nal del PIB a precios de mercado y restarle la partida a impuestos.
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desarrolladas en el proyecto (y que por tanto, han generado gasto efectivo en

el proyecto), han generado.

Caracterizacion del Impacto en términos de empleo

Para la carcterizacién del empleo, basta caracterizar el total de empleos
de la TIO (Bloque III) y, conocido el total de empleos, es posible adaptar el
multiplicador asociado a nuestro modelo, relacionando el VAB,;, con el total

de empleo®. El procedimiento que seguimos es el siguiente:

1. Calculamos el valor del VAB,;, como sigue:

VAB,,

VABy = —5rp

(5.25)

De esta manera, obviamos los efectos que los impuestos tienen en la

partida.

2. De la Tabla de Contabilidad Nacional, caracterizamos el total de puestos

de trabajo equivalentes.

3. Posteriormente, mediante la aplicacién del andlisis cualitativo (ver epigra-

fe 5.4.2), obtenemos el total de empleos creados (de forma directa).

4. Una simple divisén entre VAB,; y total empleos equivalentes, arroja el
valor de coeficiente a aplicar al calculo del valor del empleo directo (crea-
do y mantenido) y mantenido (de forma directa o indirecta). Para ello,
se aplica este coeficiente al total de horas empleadas por los trabaja-
dores de la empresa que ejecuta el proyecto de innovaciéon y las horas
establecidas en el convenio colectivo que la empresa tenga suscrito con el
trabajador. Pensemos en el siguiente ejemplo: un proyecto de innovacién
ha sido desarrollado por 2 trabajadores en el que han invertido un total
de 1.000 horas. Si el convenio colectivo que dichos trabajadores tienen

suscrito con su empresa establece 1.960 horas / afio, los empleos equiva-
1,000

1,960
resto de empleos, serdan empleos indirectamente mantenidos.

lentes para ese proyecto seran de: = 0,51 empleos equivalentes. El

9Consideramos empleos totales como puestos de trabajo equivalentes
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Caracterizacién del Impacto en términos retornos a la Hacienda publica

Para el calculo de este indicador cuantitativo, se utiliza como fuente de
informacién los informes de recaudacién tributaria de la Agencia Tributaria!®,
que recoge informacién completa de los diferentes impuestos asociados a la

actividad empresarial:

= Impuesto sobre el Valor Anadido (IVA)
= Impuesto de Sociedades

» Impuestos sobre la Renta de las Personas Fisicas (IRPF)

Esta informacién global es necesario particularizarla para poderla aplicar
al caso de un proyecto. Para ello, aunque es posible obtener informacion agre-
gada de estas partidas a partir de las cuentas anuales de la empresa (es decir,
mediante una pregunta directa a la empresa es posible obtener informacién
que permita calcular una medida para el valor del Impuesto sobre sociedades),
sobre el IRPF de los trabajadores y el IVA de las actividades, es necesario
ajustar la informacion relativa al proyecto. Dicho ajuste vendra determinado

por la ecuacién 5.26:

Retornos = Z Gasto del proyecto - IM Pprp - (5.26)

i=1

j
PIB
Por ello, lo que hacemos es calcular el importe de los impuestos (directos
e indirectos) que la ejecuciéon del proyecto por la empresa tiene en un afio.
De esta forma, medimos la aportacion que efectivamente genera el proyecto,

calculando qué impacto tiene el gasto efectivamente realizado en el proyecto

en el PIB regional.

10Djchos informes estén accesibles a través de Internet en la web de la AEAT.
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Impacto cuantitativo global: informacion adicional

A pesar de que con los agregados macroecondémicos descritos anterior-
mente podriamos caracterizar completamente el impacto, dado el objetivo de
la tesis, parece adecuado presentar algunos indicadores que presenten la in-
formacion de manera agregada para el Policy Maker. Para ello, definimos los

siguientes indicadores:
Aportacién al PIB
Gasto total
Aportacién al PIB

Gasto total en la regién
(5.28)

euros generados por cada euro gastado = (5.27)

euros generados en la regién por cada euro gastado =

5.4.2. Desarrollo de la dimension cualitativa

Como vefamos al comienzo de la seccién (5.4), al objeto de caracterizar los
efectos que el proyecto genera en la empresa, llevamos a cabo la construccién
de un cuestionario que incidera en los cinco ejes de desarrollo de una empresa
en los que tiene impacto la ejecucion de un proyecto. El cuestionario se com-
pone de un conjunto de preguntas que permiten caracterizar un total de 54
indicadores y que inciden en todo el ciclo de generacién de una innovacién,

tal y como muestra la Figura 5.9.

Retorno de la inversion en industria
Inversion en I+D+i

+

+

Gestion / Difusion del
conocimiento +

Figura 5.9: Fases del proceso de generacion de innovaciones.: Elaboracion pro-

pia.

En este epigrafe vamos a introducir cada uno de los indicadores, su des-

cripcién y el rango de valores que puede adoptar. Es importante destacar que,
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dado que es informacién que se recoge directamente con la empresa, para evitar
sesgos en cuanto a la caracterizacién de la informacion, se realizan entrevis-
tas de control a los responsables del proyecto en la empresa (tanto respon-
sable técnico como financiero) — presenciales o telefénicas — a un conjunto
de la muestra del 30 % siguiendo criterios ABC como: costes del proyecto,
tiempo de ejecucién del proyecto, niimero de socios del proyecto y

resultados comercializados.

s Cultura. Este drea de impacto de la empresa incide de forma especial
en los recursos humanos de la empresa, por lo que la caracterizamos con

las siguientes areas de analisis:

o Cultura de innovacion

1. Ejecucion de proyectos de I+D e I+D+i. Este indicador di-
cotémico'!, trata de conocer si la empresa participa o no en
proyectos de innovacién o I+D antes de la ejecucién del proyec-
to bajo analisis.

2. Cartera de proyectos de [4+D 6 I4+D+i. Este indicador represen-
ta — en% — el peso que los proyectos de I+D 6 I+D+i tienen

sobre el total de la empresa.

o Recursos Humanos

1. % del personal de la empresa dedicado a las actividades de I+D
o [4+D+i del proyecto.

2. Contratacion de personal para actividades de I+D 6 [4+D+i del
proyecto.
e (olaboracion
1. Mejora de la cooperacién con organizaciones del sector ptublico
(OPIs'?) Universidades, Centros Tecnoldgicos, etc.).
2. Mejora de la cooperacién con organizaciones del sector privado.

3. Ntmero de socios del proyecto privados participantes en el con-

sorcio.

HUna variable es dicotémica cuando tinicamente puede tomar dos valores: 0 6 1.
12Qrganismos Priblicos de Investigacién
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4. Nimero de socios publicos (OPIs, Centros Tecnolégicos, Uni-

versidades, etc.) participantes en el proyecto.

5. Mejora de la cooperaciéon con organizaciones piblicas a nivel

internacional.

6. Mejora de la cooperacion con organizaciones privadas a nivel

internacional.

7. Mayor predisposicion a llevar a cabo proyectos en consorcio.
= Gestion

e Formacion
1. % de personal formado en aspectos vinculados con la innova-
cién tras la ejecucion del proyecto en alguna de las siguientes
areas: planificacion estratética, gestiéon, ejecucién de proyectos

de innovacion y explotacion de los resultados.

2. Acceso a datos y material de otros proyectos de I4+D e [4+D+i.

o (lestion del Talento

1. Aumentar la capacidad de atraccién y contratacion de personal

cientifico-técnico en la organizacion.

e (Consolidacion del proceso de innovacion

1. Desarrollar la estructura interna del departamento de I4+D-i,
esto es, crear equipos de investigacion estables para la realiza-
ci6n de futuros proyectos (dentro de la empresa, Universidades,
OPIs, etc.).

e Financiacion

1. Establecimiento de un presupuesto para innovaciéon dentro de

los presupuestos de la empresa.

2. Conocimiento y aprovechamiento de las deducciones fiscales por
I4+D—+i.

= Estrategia

e Modelo de Negocio

1. Redefiniciéon del modelo de negocio de la empresa como conse-

cuencia de la ejecucién del proyecto de I+D 6 I+D—+i.
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2.

Elaboracién (o actualizacién) del Plan de Innovacién de la em-

presa.

e Cooperacion

1.

2.

Grado de conocimiento anterior de los socios con los que parti-
cipaba en el proyecto.
% de socios que participan en el proyecto con los que no habia

participado anteriormente en ningtn proyecto de I4+D é I+D+i.

3. Grado de interés en participar en proyectos de cooperacion in-

ternacional de mayor envergadura (Horizonte 2020, etc.).

e Orientacion estratégica

1.

Cambio en la percepcién del valor / necesidad de la I+D+i para

el desarrollo de la empresa.

Variacion del prespuesto para innovacién en la empresa tras la

realizacién del proyecto.
Cambio en la orientacién estratégica de la empresa.

Percepcién de la necesidad / importancia de la I+D+i para el

desarrollo de la empresa.

= Resultados. Para caracterizar este area de impacto, la dividimos en

tres sub-areas, dado que aqui se engloban tanto la generacién de nuevo

conocimiento, la transferencia del mismo, y la explotacién final de los

resultados, cuyo fin es diferente, y por tanto, requieren un tratamiento

especial.

o Generacion de nuevo conocimiento

1.

Apertura de una nueva linea de investigaciéon como consecuen-

cia de los resultados del proyecto.

Fortalecimiento de la linea de investigacién existente que da
lugar al proyecto (incorporacién de profesionales, dotacién de

recursos escondémicos o materiales, etc.).
Patentes generadas como resultado del proyecto.
Articulos publicados en revistas SCI.

Publicaciones empresariales o de cualquier tipo.
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6.

Definicién y ejecucién de proyectos de mayor envergadura y

dificultad tecnoldgica.

e Transferencia de conocimiento

1.
2.

Acuerdos de transferencia de tecnologia firmados.

Propension a la proteccion de los resultados de innovacién ob-

tenidos.

. Desarrollo de mayores capacidades para el desarrollo conjunto

de proyectos con la industria / &mbito piblico.

. Acuerdos de colaboraciéon con algin socio del proyecto més

alla del marco del proyecto de innovacién.

. Porcentaje de continuidad de colaboracién con los socios del

proyecto de innovacién.

e FExplotacion de resultados

1.

S T N

Capacidad de comercializacién del resultado del proyecto de
[+D+i.

Introduccién en el mercado de un nuevo producto o servicio.
Apertura de nuevas lineas de negocio.

Apertura de nuevos mercados.

Cesion o venta de una patente.

Explotacién propia o compartida (mediante un tercero), de la

patente.

Establecimiento de acuerdos o JV (Join Ventures).

. Creacién de nuevas empresas.

. Reinversion de parte de los beneficios de I+D 6 I+D+i.
10.
11.

Rentabilizacion de los proyectos de I4+D e I4+D+i.

Recuperacion de la inversion realizada en el proyecto de I4+D+i.

= Relaciones con terceros

e Imagen de la empresa

1.

Presencia en medios de comunicacién ON LINE (redes sociales,

blogs, etc.).
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2. Presencia en medios de comunicacién OFF LINE (prensa, radio,
television).
3. Difusién de los resultados del proyecto a través de medios digi-

tales.

e Relacién con los agentes del SRI'

1. Pertenencia a alguna asociacion empresarial con motivo de la

realizacién del proyecto de I4+D-i.

2. Acuerdos de colaboracién con Centros Tecnoldgicos, Parques
Tecnoldgicos, etc. como consecuencia de la realizacién del pro-
yecto (para la realizacién de nuevos proyectos, acceso a personal

cualificado, etc.).

3. Participacién en jornadas, ferias, seminarios, eventos promovi-

dos por agentes del SRI.

5.4.3. Articulacion de ambas dimensiones de la evalua-

cién

Consideramos que la manera de lograr una evaluacién holistica es articu-
lando los aspectos cualitativos y cuantitativos arrojados por las encuestas y
las tablas de Input/Output dentro de la totalidad del tiempo de evaluacién,
es decir, considerando los tres momentos expuestos mas arriba. Un enfoque
mixto, que considere tanto los aspectos cualitativos como los cuantitativos,
resulta de particular interés a la hora de afrontar las complejidades del anélisis
socioeconémico de un fenémeno como el impacto de un proyecto de I+D. Por
tanto, tomaremos el concepto de triangulacién desarrollado por [Jic79] para

poder dar cuenta de este tipo de enfoque.

La triangulacion puede ser 1til a la hora de afrontar un analisis con este
grado de complejidad. La misma consiste en la utilizacion simultanea de dife-
rentes procedimientos de indagacién en pos de obtener un resultado integral
que permita evaluar efectivamente el impacto del proyecto llevado a cabo. Los
resultados finales del anélisis, que son recopilados en el momento EX-POST de

la evaluacién, deberdan ser confrontados para obtener conclusiones que deriven
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de dicha confrontacién. Asi, en un informe final serdn considerados tanto los

aspectos cualitativos como los cuantitativos.

Segun [Jic79], la triangulacién es 1til para la investigacién cientifica, ya
que la corroboracién o confirmacién de una hipdtesis a partir de metodologias
de diferente naturaleza es mucho maés fuerte que la llevada a cabo por una
sola metodologia. Sostenemos, entonces, que la culminacién de la evaluacién
iniciada en el momento EX-ANTE no se alcanza hasta lograr una articulacién
(obviamente en un momento EX-POST) entre los resultados de ambos analisis,
el cualitativo y el cuantitativo. Es s6lo mediante esta articulacion que se puede
lograr un analisis integral que permita discernir hasta qué punto la planificacién
del proyecto ha sido o no exitosa y qué beneficios produjo la realizacién del

mismo (tanto en términos de resultados como de impactos).

Por tanto, proponemos la extrapolacién de la triangulacién desarrollada
por [Jic79] en el terreno epistemoldgico al andlisis empirico del impacto de
las politicas de I+D e I4+D++i para obtener resultados integrales del mismo.
Generalmente, como hemos visto en la seccién 5.4, este tipo de andlisis se centra
en la aplicacién de modelos de caracter cuantitativo, pues es mucho mas simple
evaluar la efectividad de dicho impacto a través de variables cuantitativas y

obtener, mediante las mismas, resultados objetivos.

En este sentido, es facil defender los modelos derivados de una epistemo-
logda de carédcter positivista, los cuales hacen hincapié en la objetividad que
arrojan las variables numéricas sin que éstas se confundan con la opinién o
el recorte del evaluador y/o de los agentes involucrados en las poléticas que
nos ocupan. Es por eso que se ha insistido frecuentemente para la realizacién
de este tipo de evaluaciones en modelos capaces de medir variables cuantita-
tivas y compararlas, en lugar de realizar un andlisis integral no exento de un

diagnéstico de caracter cualitativo.

Sin embargo, entendemos que el analisis del impacto de un proyecto de
innovacién debe dar cuenta de la mejora continua generada por la propia rea-
lizacion del proyecto en pos de una mejora en lo respectivo a la gestion de
calidad. En otros términos, se trata de averiguar cuanto se ha mejorado y
como se puede mejorar mas a partir de la puesta en marcha de un determina-

do proyecto (o politica, a nivel més general). Consideramos que esto es posible
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mediante un andlisis mixto u holistico en el que se consideren tanto variables

de caracter cuantitativo como variables de caracter cualitativo.

En efecto, la primera pregunta a la que debemos responder mediante la
evaluacién de impacto, es decir jcuanto se ha mejorado?, requiere de un
analisis cuantitativo, mientras que la segunda, ;cémo es posible mejorar

mas?, debe considerar variables del tipo cualitativo [Jic79].

Claro esta que, consideradas por si solas, las herramientas cualitativas
de medicién de impacto (segun nuestra metodologia, la encuesta disenada) no
nos permiten obtener conclusiones objetivas acerca de los impactos del proyec-
to. Pero, cabe destacar, que poseen para nosotros una peculiar importancia,
pues los resultados de evaluacion de impacto de ven fuertemente enriqueci-
dos mediante su integracién con herramientas cuantitativas [MAG™03,Mon05].
En efecto, tal como hemos sostenido previamente, sélo es posible realizar un
diagnostico y responder a la pregunta de como se puede mejorar mas si se

tienen en cuenta las posibles mejoras a nivel cualitativo.

Las contribuciones de métodos cualitativos, como ser las encuestas, son
capaces de aportar datos relevantes en la etapa final de la evaluacién. En efecto,
la interpretacion adecuada de los datos estadisticos arrojados por los métodos
cuantitativos de evaluacion de impacto requiere, generalmente, de entrevistas
focalizadas a los beneficiarios capaces de aportar importante informacién inter-
pretativa que dé cuenta de los procesos llevados a cabo para lograr las mejoras
que se pretendian lograr mediante la ejecucién del proyecto de innovacién en

cuestion.

Es por estos motivos que, ademas del analisis de los aspectos cuantitativos
de la ejecucion de un proyecto de I+D+i, consideramos necesario otros méto-
dos, a decir cualitativos, que nos arrojen otra mirada respecto a los resultados
obtenidos, en pos de dar cuenta fielmente de como se han beneficiado ciertos

sectores a partir de la ejecucion de dicho proyecto.

Como hemos comentado anteriormente, utilizamos un modelo Input-Output
para la parte cuantitativa de nuestra evaluacién ya que a partir de él es posible
obtener una descripcién sintética de la economia de una regién o pais, cuanti-

ficando los niveles de produccién de los diversos sectores, los cuales satisfacen
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determinados niveles de consumo e inversién. De este modo, es posible, a par-
tir del incremento de la demanda, proyectar las necesidades de produccién de
una determinada economia. En otras palabras, lo que permite el modelo en
cuestion es obtener los multiplicadores de contabilidad social de una regién o
pais determinado, pudiéndose de esta manera, recoger todos los flujos del di-
nero de los diferentes sectores. De este modo, nos es posible realizar un anéalisis
de gastos en I+D, midiendo los agregados macroeconémicos como el PIB, el

empleo y los impuestos.

Sin embargo, consideramos necesario ampliar nuestro analisis mediante el
empleo de cuestionarios capaces de dar cuenta de los aspectos cualitativos que,
en el andlisis cuantitativo, se pierden. De hecho, es mediante estos cuestiona-
rios que podemos recoger el impacto efectivo que ha supuesto en las empresas
evaluadas realizar un determinado proyecto, mas alla de los resultados cuan-
titativos obtenidos en la regién o pads en donde el mismo se llevé a cabo. El
andlisis cualitativo viene, entonces, a dar sentido a la evaluacién, permitiendo
un analisis integral del proyecto de I+D y dando cuenta del modo en que tan-
to la empresa (beneficiario) como la sociedad (Administracién Ptblica, tejido

empresarial, etc.) enfrentan sus impactos y procesos.

5.5. Evaluacion del impacto de la innovacién

desde la perspectiva politica y publica

Una vez introducidas las principales técnicas y métodos para la evalua-
cion de impactos en salud — coste-efectividad, coste-utilidad, etc. — en esta
seccion se va a proponer un método para poder estimar el impacto econémico
que la introducciéon de una nueva innovacién tiene sobre el sistema sanitario.
Es importante destacar que este método no pretende sustituir en ningiin
momento el andlisis coste-efectividad o coste-utilidad de la innova-
cion, ya que como hemos visto a lo largo de nuestra investigacion, es condicién
sine qua non. El modelo pretende, de forma paralela, analizar en términos mo-

netarios el impacto de la introduccién de una nueva innocacién.

A continuacién, la Figura 5.10 muestra el modelo desarrollado, asi como
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las diferentes secciones de analisis de las que consta.

Hipétesis | Ajustes:

* Ajuste de la muestra
Ajuste temporal
Ajuste por adherancia
Ajuste por tipologia de
enfermedad
Ajuste por incidencia
Ajuste por amaortizacidn

Hipdresis / Ajustes:

* Tasa de difusidn
* Tasa de reposicion

Establecimiento del
harizonte tempaoral
HORIZOMTE en el gue estard
TEMPORAL operativa la
tecnologia (valor
entre 1y 3 afios).

COSTES DE
LA ENFERMEDAD
{con tecnologia actual)

Andlisis del entorno de aplicacién

o COSTES DE
= LA ENFERMEDAD
E ; }- [Mueva Tecnologia)
g ‘a‘g ( (=
Directos &
t b £ Otros costes asociados a tasas de Otras | indirectos
ﬁ “ = cobertura financiera en ciertas
E -E ] enfermedades, acuerdos o convenios
3 ,s @ concentros de salud, etc.

Costes esperades frente a
la varizcién de una variable

en el modelo

sensibilidad

COSTE DE

LaTECNOLOGIA [ o —

RESULTADO | Andlisis de

Figura 5.10: Célculo del impacto econémico segin las caracteristicas de los

costes y supuestos considerados en el modelo. Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez introducido el modelo, procedemos a describir cada una de las

secciones del modelo:

1. Anadlisis del entorno de la aplicacién. Esta secciéon del modelo ca-
racteriza el entorno donde se tiene intencién de introducir la nueva tec-
nologia. Para ello, es necesario definir adecuadamente tanto la muestra
sobre la que se va a realizar la medicién, el horizonte temporal del anali-
sis, asi como la caracterizacién de la tecnologia en términos de coste,
funcionalidades y requerimientos. A continuacién describimos en profun-

didad cada uno de estos bloques:

s Poblacion objetivo. Es fundamental poder caracterizar adecuada-
mente la muestra sobre la que se desea realizar el estudio. En el
caso de introduccion de tecnologia vinculada a las TICs, es con-
veniente ademads que la caracterizacién de la muestra sea un perfil
epistemiolégico estratificado en franjas de edad y sexo, ya que la
utilizacion de la nueva tecnologia por parte de cada una de las di-
ferentes franjas, serd diferente (y por tanto, serd necesario realizar
los ajustes correspondientes en el modelo). Es importante también

conocer la tasa de incidencia y prevalencia de la enfermedad.

Tipicamente, las instituciones sanitarias cuentan con registros de
informacion sobre las diferentes enfermedades que permite carac-
terizar adecuadamente una muestra [CMPTD™14]. No obstante, a
partir de fuentes como [MdS14] y la literatura, es posible estimar
los datos necesarios para la configuracion de la muestra. Una vez
definida, el modelo incorpora la capacidad de poder someter la mis-
ma a diferentes ajustes que permitan comparar diferentes escenarios
de aplicacién. Es posible considerar multitud de ajustes, aunque los

mas relevantes para nuestra investigacion son los siguientes:

e Ajuste por tipologia de enfermedad. No es lo mismo tratar una
enfermedad aguda que una crénica, y por tanto, este coeficiente
permite ajustar este parametro para poder aplicar el modelo en

ambas tipologias.

e Ajuste por adherencia, ya que al tener una muestra episte-

mioldgica, la totalidad de los pacientes no van a seguir ade-
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cuadamente el tratamiento con la tecnologia. La fuente de in-
formacion para caracterizar este ajuste es la literatura, o la
experiencia del equipo sanitario.

e Ajuste por amortizacion o cobertura. En general, el modelo
se desarrolla para que sea utilizado por el decisor publico (lo
que implica que tipicamente la cobertura que un tratamiento
recibe por parte de la sanidad privada es nula), aunque a través
de este ajuste es posible establecer el andlisis considerando una

aportacién en términos de cobertura econémica de un tercero.

= Horizonte temporal. Es importante establecer el horizonte temporal
que permita poder incorporar todos los aspectos del modelo y poder
caracterizar adecuadamente el analisis. No obstante, es importante
destacar que en el caso del estudio de una tecnologia, un tiempo
excesivamente amplio (mas de 12 meses), implica la necesidad de
establecer ajustes en el bloque de caracterizacién de la tecnologia

relativo a obsolescencia tecnoldgica.

= Costes de la tecnologia. Como vimos en la subseccién 5.4.1, la inno-
vacion es caracterizada no sélo a nivel funcional y técnico (vinculado
al cumplimiento de los objetivos técnicos y clinicos requeridos), sino
también en términos de costes asociados a su desarrollo. Entre ellos,

cabe destacar los siguientes:

e Costes de fabricacion. Da cuenta de los gastos relativos a perso-
nal dedicado al desarrollo de la innovacién, subcontrataciones
(a organismos publicos y privados de I+D e I[4+D+i, otras sub-
contrataciones), materiales, inversiones en aparatos y equipos,
asi como las partidas englobadas en otros gastos (suministros,
transportes, publicidad y propaganda, hosteleria, construccién,
comunicacién, gastos de viaje, etc.).

e Coste de adquisiciéon. Serd el coste que el que el Sistema Publi-
co de Salud pagard por la incorporacién de la tecnologia. En
caso de que hubiera licencias asociadas a la tecnologia, se con-
sidera incluido el coste de las licencias para el primer ano de

funcionamiento.

e Costes adicionales. En esta partida englobamos todos los costes
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asociados de forma directa o indirecta a la utilizacién de la tec-
nologia, tales como: coste de formacion del personal sanitario,
del paciente, coste de mantenimiento de la tecnologia (durante
el ciclo de vida de la misma), coste de reposicién de la tecno-
logia (por averia u obsolescencia tecnoldgica), asi como el coste

de reemplazo de tecnologia.

e Ajustes. Esta partida actia como cajén de sastre para dotar de
estabilidad al modelo. En ella se caracteriza tanto la tasa de

reposicién de tecnologia y la tasa de difusién de la tecnologial?.

2. Coste de la enfermedad. Establecido el marco de analisis, es nece-
sario cuantificar — en términos de costes — la enfermedad para la que
se introduce la tecnologia. De esta forma, estaremos en condiciones de
obtener aquellos puntos de verificacién que muestran qué costes de la
enfermedad es posible disminuir manteniendo el nivel de atencién clinica

y resultados. Para ello, el modelo analiza dos situaciones:

» Caracterizacion de los costes medios de tratamiento de la enfer-
medad (sin la introduccién de la tecnologia). Mediante andlisis de
fuentes secundarias [MdS14] y el establecimiento de un cuadro de
costes siguiendo las directrices de [LOAT10], es posible caracterizar,
en términos de coste las principales partidas que componen el coste
de la enfermedad: consultas médicas, pruebas diagndsticas, trasla-
dos a centros de salud, urgencias, hospitalizaciones, intervenciones

quirdrgicas, etc.

= Caracterizacion de los costes medios de tratamiento de la enferme-
dad (introduciendo la tecnologia). Este escenario cuantifica mucho
mejor la estimacion de costes asociados a la enfermedad, dado que

los datos se obtienen ex-post.

Conocidos ambos costes, obtener la diferencia en ahorros sélo en el coste

MDefinida como la tasa progresiva de sustitucién del tratamiento actual respecto a la
nueva tecnologfa [GCPRT11]. Este tltimo ajuste — tasa de difusién — es especialmente
importante en el caso de tecnologias de la informacién, porque no todos los pacientes van a
utilizar la tecnologia en el mismo momento, y permite ajustar el ciclo al ritmo de introduccién

de la tecnologia en el sistema sanitario.
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de la enfermedad (CE) es inmediato:

CE - CY-EAntes de introduccién — CY-EDespués de introducciéon (529)

. Andlisis de Sensibilidad. El objetivo de este tipo de anélisis es des-
cribir como afectara al resultado obtenido, un cambio en uno o varios
pardmetros (normalmente los que generan mayor incertidumbre) que
tienen mayor influencia en el estudio. Para llevar a cabo este tipo de
estudios, normalmente es necesario “modelar” el escenario a simular,
utilizando herramientas informaticas, de forma que sea posible obtener
dichos cambios ante cambios de los parametros. [Rub00, Rub90]. El mo-
delo prevé la utilizacion de un Modelo de Markov que incorpore un anali-
sis deterministico sobre el escenario de simuacién de la enfermedad (que
es donde queremos probar la tecnologia), obteniendo los resultados en

términos de coste-efectividad y coste-utilidad.

. Resultado. Este bloque final sintetiza los principales resultados obte-
nidos en cada uno de los bloques del modelo, de forma que sea posible
obtener un resultado econémico (es decir, euros) que permitan al Policy

Maker informacion adicional para la toma de decisiones.
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Capitulo 6

Aplicacién a un caso real

Ganards la luz con el dolor de tus ojos

Ledn Felipe.

Este capitulo muestra la evaluacion préctica de las distintas propuestas
presentadas en esta tesis. Las dos contribuciones principales a nivel teérico y
practico, es decir, el marco tedrico de evaluaciéon de impacto economi-
co de la introduccién de una tecnologia en el ambito sanitario y el
método de evaluacién del impacto de la innovacién (en este caso, tec-
nolégica) en el tejido productivo de una regién, respectivamente, son
evaluadas a través de su aplicacién al andlisis del impacto de la introduccién
de una aplicacién mévil desarrollada por [CMPTD™14] con el fin de permitir
que los pacientes de enfermedades cardiacas puedan autogestionar sus propias

condiciones.

Dado el doble enfoque del analisis, se construye un estudio multicaso, que
integra por un lado un anélisis del impacto econémico ez-ante de la introduc-
cion de la aplicaciénn movil en una muestra de pacientes similar a la obtenida
por [NRDJFZ"12], y por otro, el andlisis del impacto econdémico (ez-post) del

proyecto de innovacién que da lugar a dicha aplicacién mévil.

La aproximacién investigadora que hemos seguido a lo largo de la tesis,
da una gran importancia a la validacién de las propuestas en entornos reales.

Por ello, los resultados obtenidos de dicha evaluacion, ademés de contribuir al
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refinamiento de las propuestas, se consideran una contribuciéon experimental,
tal como se planted en los objetivos de esta tesis, en el capitulo primero (Obj.

6 y contribucién C3).

6.1. Introduccion

En este capitulo vamos a mostrar la evaluaciéon del modelo planteado en
esta tesis: el modelo de evaluacién del impacto de la tecnologia en el sector
sanitario, presentado en el capitulo 5 y principal contribucion teérica de la
tesis; el metodo de evaluacién del impacto socio-econémico de la innovacién
en el tejido productivo de una regién y principal contribucion practica de la
misma; y otras propuestas incluidas en las anteriores, como la clasificacion
de métodos de céalculo del impacto presupuestario o econémico en el ambito
sanitario, la caracterizacion de modelos y la herramienta INNPACTA, usada

como apoyo al método.

La evaluacion de estas propuestas en su contexto real es primordial aten-
diendo al enfoque que hemos seguido durante la tesis, enfatizando al inter-
dependencia entre lo social y lo empresarial, de forma que cada uno de ellos
complementa y enriquece al otro. Esto nos ha llevado a realizar la evaluacién
de las propuestas a partir de su aplicacién en casos reales, utilizando para ello
como instrumento dentro del proceso de evaluacién el método del estudio de

Casos.

El estudio de casos [Sta98, Mar12] es un método que desde una aproxi-
macién interpretativo-narrativa plantea el andlisis en profundidad de aspectos
concretos en situaciones particulares. Al combinar el estudio de casos con la
necesidad de aplicar, y por tanto, evaluar, las propuestas de forma incremental
(siguiendo el proceso metodologico planteado en la Figura 6.1, nos encontra-
mos con la realizacién de varios casos relacionados entre si, para la evaluacién

de las propuestas de la tesis.

Por todo ello, se ha optado por el diseno de un caso de estudio global (o
multicaso de estudio) o estudio de caso multiple [Sta06], donde la evaluacién

realizada en cada subcaso, se convierte en un caso concreto. [Sta06] afirma que
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para poder entender y comprender en profundidad la cuestion central y comun
a todos los casos (que denomina quintain) que forman el multicaso, cada uno

de ellos tendra una funcion diferente.

Es decir, cada estudio de caso servira para dar respuesta a una parte
de nuestro objetivo principal, y necesita de los demés casos para ofrecer una
vision mas completa del problema de estudio. Ademas, segiin nuestro enfoque,
cada estudio de caso debe plantearse en un entorno real diferente, es decir, con
distintos participantes y grados de experiencia, tanto entre el Policy Maker y
paciente por un lado, y entre el tejido empresarial y administracién por el otro,

que permitan evaluar las propuestas ante diferentes formas de interaccionar.

Ademaés de su funcién como instrumento para la validacién del mode-
lo de evaluacién econdémica de la innovacién que se propone en la tesis, el
multicaso de estudio constituye una contribucion experimental de la propia
tesis (ver seccion Objetivos, contribucion C4), al incluir la descripcién de dos
ejemplos concretos de la aplicacién de una estrategia innovadora de evaluacién
del impacto econémico que supone la introduccion de tecnologia en el sector

sanitario, asi como de los resultados obtenidos con ello.

El multicaso ha sido seleccionado entre las aplicaciones desarrolladas en
el ambito m-health, fruto de un proyecto de innovacién financiacién bajo el
marco INNPACTO. Cada uno de estos casos de estudio tiene agentes diferentes
y objetivos distintos, pero que en conjunto permiten obtener de forma global
el impacto que el desarrollo de una innovacién en el campo de la sanidad, tiene
tanto para la ciudadania (pacientes y usuarios de la aplicacién), como para la

economia (Administraciéon Publica y tejido empresarial).

Por ello, cada estudio de caso tiene una funcion diferente que lo hace
particular, y sirve para iluminar una parte del fenomeno objeto de estudio. Al
multicaso le etiquetamos como “INNPACTA” | y esta formado por dos estudios
de caso, que denominamos INNPACTA-1 e INNPACTA-2, tal y como muestra
la Figura 6.1.

Para la presentacion de resultados de la investigacion llevada a cabo en

la tesis, se opta por realizarlo de la siguiente forma:

» Caracterizacién del caso global de estudio (multicaso), los antecedentes
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IMPACTO DE LA INTRODUCCION DE UNA
APLICACION MOVIL PARA EL CONTROL DE

ENFERMEDADES CARDIACAS
Impacto en términos de Impacto en términos
ahorros empresariales

Figura 6.1: Descripcion del multicaso de estudio INNPACTA. Fuente: Elabo-

racion propia

del mismo, objetivos a desarrollar, las herramientas de apoyo utilizadas

y las fuentes de datos empleadas para la evaluacién del mismo.

= Analisis del caso INNPACTA-1 correspondiente al andlisis coste - efecti-
vidad de la introduccion de la herramienta CardioManager en una mues-

tra de enfermos crénicos de infuficiencia cardiaca en Castilla y Leon.

= Analisis del caso INNPACTA-2 correspondiente al impacto de la inno-
vacion en el tejido empresarial de la regién, en base a la caracterizacion

del modelo de analisis de impacto formulado en la tesis.

= Por iltimo, una vez obtenidos los resultados de cada analisis, se reali-
za un analisis final de casos cruzados o cross case [Sta06, Marl2], que

permitira responder a las cuestiones que componen el multicaso.

270



6.2 El caso de estudio global INNPACTA

6.2. El caso de estudio global INNPACTA

La estructura general del caso global (multicaso) se muestra en la Figu-
ra 6.1. Formado por dos estudios de caso, cada uno de ellos tiene un objetivo
diferente, un publico objetivo diferente y un método de resolucién diferen-
te. Sin embargo, para que podamos obtener una vision completa del proble-
ma de evaluacién, ambos casos son necesarios El denominado cruce de ca-

sos [Sta06, Mar12] llevara a resolver el objetivo del caso global.

En nuestro caso global de estudio INNPACTA, el objetivo que preten-
demos conseguir se formula como: “;Es capaz el método de evaluacién
de tecnologia en el sector sanitario propuesto determinar el impacto
economico y social de la innovacién, tanto en términos de ahorros
para los Policy Makers y generacién de valor para empresas y ciu-
dadanos?. O dicho de otra manera, ” ; Es posible proporcionar al Policy
Maker informacién til para la toma de decisiones en la introduc-
cién de una innovacién en el sector sanitario que, complementando
los requerimientos clinicos necesarios, favorezca el ahorro de costes

y fomente la innovacién en el territorio?”.

Desde esta perspectiva, se plantea una evaluacién estructurada a partir de
un conjunto de elementos asociados a determinados aspectos derivados del ob-
jetivo principal a obtener. Por ello, es importante desgranar el objetivo global
en propuestas y ver en qué medida, contribuyen a la consecucion del mismo.
Por 1ltimo, todo ello se debe de manejar de forma dinamica, es decir, durante
el desarrollo de la aplicacion del modelo de evaluacién tanto a nivel de colec-
tivo de uso (pacientes) como en la regién, por tanto, en distintos contextos, y

siendo capaz de adaptarse a las situaciones que se vayan planteando.

Estas propuestas de evaluacién se concretan a través de las preguntas in-
formativas, que establecen asi los limites del estudio, y responden a la necesidad
de ir profundizando en el caso, permitiendo establecer una reduccién de datos
imprescindible desde la aproximacién seguida. Por ello, como indica [Marl2]
las preguntas, igual que los temas, van evolucionando al ir avanzando dentro

de un caso, y de un estudio de caso al siguiente.

En nuestro caso, las preguntas que definen el caso global de estudio son
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las siguientes:

1. jEs capaz el método de evaluacién de tecnologia en el sector sanitario
propuesto determinar el impacto econémico y social de la innovacion,
tanto en términos de ahorros para los Policy Makers y generacién de

valor para empresas y ciudadanos?.

2. ;Lainformacion extraida en el andlisis de gastos del modelo de evaluacion
de impacto econdémico desarrollado en esta tesis, puede dar apoyo a los

Policy Makers en la mejora de las intervenciones publicas?.

3. (Es posible medir en términos econémicos el impacto econémico y social

que produce la innovacion en el &mbito sanitario?.

4. ;El modelo de evaluacién de impacto permite la adaptacién a diferentes

escenarios de evaluacion?.

La primera pregunta centra su interés el lado del decisor politico, con el
objetivo de comprobar la utilidad de las propuestas de la tesis para dar infor-
macion de apoyo a un decisor politico en la implantaciéon de una intervencién
publica (en este caso, implantacién de tecnologia). La segunda, amplia el al-
cance del anterior, ya que busca obtener si con la caracterizacion del gasto que
es objeto de andlisis en el modelo, es posible llevar a cabo actuaciones paralelas
para la mejora de la prestacién de los servicios sanitarios (por ejemplo: redi-
senando los procedimientos clinicos de determinada patologia, optimizando el
gasto en determinadas partidas, etc.). La tercera, va mas alld en el andlisis,
al centrarse en un nivel global de estudio, ya que persigue caracterizar el efec-
to global de la innovacién en el 4&mbito sanitario (més alld de la generacién
de nueva tecnologia que se incorporara como nuevo producto o proceso en el
sistema). Para ello, persigue obtener el efecto cualitativo y cuantitativo de la
generacién de innovaciones en el ambito sanitario. Por ultimo, la cuarta se
centra en la heterogeneidad de las actividades del d&mbito sanitario, para com-
probar la utilidad y aplicabilidad del modelo a los diferentes escenarios clinicos

y de gestién que aparecen en el andlisis del sector salud.

Por tanto, del andlisis de cada uno de los diferentes casos, obtendremos

las siguientes conclusiones:
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s INNPACTA - 1. Aplicacién del modelo de valorizacién del impacto de
una innovacién tecnoldgica (aplicacién mévil CardioManager) en el &mbi-
to sanitario desde el punto de vista de costes y ahorros en el sistema
(manteniendo los criterios clinicos de coste-efectividad y coste-utilidad

requeridos).

= INNPACTA - 2. Evaluacién de impacto socio-econémico de un proyecto
de I+D+i que da lugar a la herramienta CardioManager, en términos
de impacto econémico (aportacién al PIB regional, creacién y manteni-
miento de empleo, retornos a la hacienda piblica), asi como en la propia

transformacion de la organizacién a través de la innovacion.

6.2.1. Analisis del caso INNPACTA -1

Este caso persigue obtener una metodologia de evaluacién en términos
econoémicos, de la introducciéon de una tecnologia en el ambito sanitario. Por
ello, con respecto a la utilidad del método de soporte para suministrar al decisor
politico la informacién que necesita para ayudarle a decidir la conveniencia,
idoneidad y potencialidad de introducir una tecnologia en un determinado
momento temporal. De esta forma, el decisor dispone de una herramienta que
le permite analizar con suficiente antelacién el impacto en términos econémicos

supone una intervencién.

Para ello, se desarrolla una evaluacién de impacto ez-ante, obtenida a
partir del analisis de rentabilidad de la aplicacion y, posteriormente, su impacto
en términos no sélo de ahorros en el gasto sanitario que permite su utilizacién
por los pacientes y profesionales del sistema de cuidado de la salud publica,
sino también el impacto en el colectivo social de uso de la aplicacién y en el

del tejido empresarial tal y como muestra la Figura 6.2.

Dada la variedad de enfermedades del corazén y las condiciones que cons-
tituyen las Enfermedades Cardiovasculares (ECV), es necesario limitar el anéli-
sis a solamente una enfermedad especifica para definir el patrén de la conducta
del paciente, asi como el nimero de visitas a profesionales del cuidado médico,

hospitalizaciones, derivaciones a otros especialistas y pruebas experimentadas.
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Policy Maker
SNS
Acceso a
innovacioén
Eficiencia
en gestion
Aprendizaje
para la mejora Sostenibilidad Productividad
del sistema econdmica 2 del sistema
Evolucién Mejora del
estratégica servicio sanitario
Empresas Ciudadanos

Figura 6.2: Tridangulo de impactos de la metodologia desarrollada. Fuente: Ela-

boracién propia.

Por lo tanto, enfermedad isquémica del corazon sera el seleccionado debido a

su relevancia en la causa de enfermedades ECV.

Del mismo modo, los factores clave que serdn necesarios para obtener
después de los andlisis estan relacionados a ahorros en costos, calidad de la
atencion, control y seguimiento de la paciente y el usuario, la satisfaccion del
usuario y la eficiencia de los procesos de almacenamiento de informacién y

comunicacion de la aplicacién para los hospitales y centros de salud.

A continuacion, es necesario definir el gasto actual en el sistema sanitario
de la regién estudiada, que sera la comunidad de Castilla y Leén en Espana,
con el fin de desarrollar un andlisis de las repercusiones de ahorros en ese

sistema al introducir el uso de CardioManager.

En los tdltimos anos, las estrategias para mejorar la calidad y la sostenibili-
dad de los sistemas de salud publica estan siendo desarrolladas por empoderar
a servicios primarios de salud, asi como disminuir el gasto de especializados y

servicios hospitalarios.
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Total | Hombres| Mujeres | Estancia me-
dia (dias)
Defunciones totales 17.089 | 5.954 11.135 10.03
Hospitalizaciones 20.743 | 16.748 12.995 8.8
Tasa de Ingresos 12 25,08
5.451 | 1.908 3.543 9.83

Tabla 6.1: Caracterizacién de la Insuficiencia Cardiaca en Castilla y Ledn.

Fuente: Elaboracién propia a partir de [MdS14]

En el ambito especifico de las ECV, todos suman un promedio de 17,7 %
del total del gasto sanitario. Pero especificamente la IC representa el 14,7 % del
gasto total en salud, que significa en una comunidad como Castilla y Leén con
los costos de salud de 3.332 millones de euros, casi 490 millones. La Tabla 1
muestra la caracterizacion de la IC en Castilla y Ledn, donde se describen los
principales elementos que impactan en el costo de los servicios de salud en

pacientes con IC.

Por lo tanto, basado en esta informacién, es relevante saber cudl seria el
impacto de la introduccion de la aplicacion movil CardioManager, capaz de
optimizar el manejo de pacientes con IC, en el sistema de salud ptblica en

Castilla y Ledn.

Caracterizacion de la muestra de andlisis

La muestra utilizada para medir el impacto econémico de la introduccion
de la aplicacién mévil CardioManager se selecciona para realizar un estudio
mas amplio cuyo objetivo final es conocer no sélo el impacto econémico, sino
también las caracteristicas epidemioldgicas, clinicas, de tratamiento y calidad
de vida de los pacientes con insuficiencia cardiaca en el ambito de la atencién
primaria tras la introduccién de una aplicacién movil para gestién y monito-

rizacién de la enfermedad.

Para ello, se utiliza una muestra similar a la de [CMPTD"14]. Se invité a
participar en el estudio a todos los médicos de atencion primaria del area. Cada

profesional elaboré un registro anénimo con todos los enfermos con diagndstico
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documentado de insuficiencia cardiaca cronica pertenecientes a su cupo, revi-
sando todas las historias clinicas, en papel o informatizadas. Para localizar las
historias informatizadas se utilizaron rutinas de busqueda como “insuficiencia
cardiaca crénica”, “insuficiencia cardiaca congestiva”, etc. Con los registros de
pacientes de cada médico se elaboré un censo anénimo con 2.047 pacientes (950
del medio rural), de los que seleccionamos una muestra con afijacién proporcio-
nal a los estratos urbano y rural para garantizar una igual probabilidad de ser
elegido en cada estrato, mediante muestreo aleatorio sistematico. El tamano
de la muestra se calcul6 para estimar variables dicotémicas con una precisién
global para el drea sanitaria del 4% y un 95 % de confianza, en proporciones
del 50 %. El resultado es una muestra de de 630 enfermos, compuestos por las

dos submuestras de 292 enfermos del medio rural y 338 del urbano.

La Tabla 6.3 muestra las caracteristicas demograficas y clinicas de los
enfermos estudiados y de las submuestras de pacientes por sexo. Las mujeres
tienen un promedio de edad mayor que los hombres, y en éstos la edad a la

cual son diagnosticados es 5 afios menor que en las mujeres.

Variables Total Mujeres | Hombres | Probabilidad
(n=589) | (n=299) | (n=290)
Edad, media (DE) 77,6 (9,9) | 79,7 (8,6) | 753 (10,6 < 0,001
Afos desde el diagndstico, | 4,5 (3,2) 4,1 (3,6) 5 (4,5) 0,03
media (DE)
Medio rural (%) 46,4 46,5 47,2 NS
Medio Urbano 53,6 54,5 52,8
Ingresaron en el hospital el | 45,9 46,8 49,6 NS
dltimo afo
Acudieron a urgencias hos- | 44,2 42,1 46,4 NS
pitalarias el dltimo ano
Clase funcional
-1 (%) 68,8 65,7 71,1 NS
-1V (%) 31,2 34,3 27,9

Tabla 6.2: Caracterizacién demograficas clinicas de los pacientes con insufi-

ciencia cardiaca crfonica.Fuente: [MdS14]
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Modelo de Markov desarrollado

Para realizar la evaluacién del impacto econémico (ex-ante) [NKN197,
FMF*12, BS02, Fah02, NKOP06, PR02] que supondria la introduccién de la
herramienta CardioManager, se realizard una evaluacién econémica del tipo
coste-efectividad [CNT10, WYL*12, Logl2] estructurada sobre un modelo de
Markov; empleando una cohorte detérministico estatico hipotética con ciclos
anuales y considerando los estados clinicos que muestra la Figura 6.3. com-

puesta por una muestra de 630 pacientes diagnosticados de IC [NRDJFZ112].

Las flechas indican la posibilidad de pasar a otro estado. Al ser una eva-
luacién ez-ante, utilizaremos como modelo aquel que simule la evolucién de la
enfermedad Insuficiencia Cardiaca, describiendo los diferentes estados por los
que el paciente pasard a lo largo de su enfermedad. Al comienzo del diagnésti-
co de la enfermedad, el paciente puede presentar alto riesgo de sufrir IC en el
futuro pero sin trastornos cardiacos estructurales en el presente (estadio A),
por lo que la actuacién se basa en un tratamiento preventivo de desarrollo
de la enfermedad. De la misma forma, el diagndstico puede ser de Estadio
B (trastornos cardiacos estructurales sin sintomas de ningin grado; pacien-
te con fraccién de expulsion de 50 %, gasto cardiaco normal), que requiere
igualmente un tratamiento preventivo para deteccion y tratamiento de la en-
fermedad [NYH, VBR"98, AMC*06].

Sin embargo, cuando el paciente presenta sintomas de IC en el presente
o en algiin momento en el pasado - en el contexto de un problema cardiaco
estructural de base y tratado médicamente; el gasto cardiaco esta ligeramente
reducido y usa mecanismo de Frank-Starling como compensacién, estd presente
la fatiga, disnea con grandes o medianos esfuerzos - (estadio C), se requiere de
tratamiento y traslado regular a un centro primario o especializado de salud

para monitorizacién y estabilizacion [NYH].

El dltimo estadio de la enfermedad (estadio D), requiere un apoyo hos-
pitalario, un trasplante de corazén o cuidados paliativos (gasto cardiaco dis-
minuido, hay fatiga y disnea en reposo), por lo que es frecuente la hospitali-
zacion para estabilizacion, reingresos por desestabilizacién y alta probabilidad

de muerte. Debido a que los modelos de Markov [Rub00] asumen que las tran-
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siciones entre estados se producen al final de cada ciclo, se ha realizado una

correccién asumiendo que la media de la cohorte transiciona a mitad de ciclo.

DIAGNOSTICO

INSUFICIENCIA
CARDIACA
(Estados I-IV)

TRATAMIENTO

ONITORIZACIO

ESTABILIZACION
SALUD

Figura 6.3: Diagrama de estados del Modelo de Markov adaptado. Fuente:

Elaboracién propia.

Probabilidades consideradas en el modelo

Los datos de incidencia de Insuficiencia cardiaca se han obtenido de
la central de estadisticas del Ministerio de Salud, Politica Social e Igual-
dad [MdS14, NRDJFZ*12, CO"06]. El resto de probabilidades de transicién

introducidas en el modelo en relacién con la mortalidad, la asistencia sanitaria
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Diagndstico | IC Tratam. | Hosp. | Monit.| Estab. | Muerte
Diagndstico 0,9960 0,1400
IC 0,9231
Tratamiento 0,9651 0,2079 0,4765
Hospitalizacién | 0,4400 0,2795 | 0,1987 0,9233 | 0,1470
Monitorizacién 0,9665 | 0,6620 0,1400 | 0,034
Estabilizacién 0,8581
de salud
Muerte 0,1470 1,0000

Tabla 6.3: Caracterizaciéon demograficas clinicas de los pacientes con insufi-

ciencia cardiaca cfonica. Fuente: [MdS14]

y eventos relacionados con la enfermedad que ocurren durante el ano de ob-
servacién considerado, se recogen en la tabla 1. Las probabilidades de muerte
se han calculado en base a la tasa de mortalidad especificas por edad para el
afio 2011 publicadas por el Instituto Nacional de Estadistica [MdS14,CO™06].

Analisis de los costes

Siguiendo el modelo de anélisis, la Tabla 6.5 detalla los costes de desarrollo
de la herramienta, identificando tanto costes materiales y de personal en los

que se ha incurrido.

Una vez identificados los costes de desarrollo (Cpr), procederemos a
calcular los costes asociados a la introduccion de la misma, asi como los ajustes

necesarios para dar estabilidad al analisis.

Los costes asociados Clseciados €11 €Ste caso estaran relacionados con la
formacion a los pacientes de la muestra en el manejo y uso de la aplicacion. A
pesar de que la propia aplicaciéon es muy intuitiva y facil de utilizar, el perfil
epistemiolégico que presenta la muestra — donde prima la presencia de per-
sonas de la tercera edad —, hace necesario considerar una sesién de formaciéon
adicional que permita utilizar adecuadamente todas las funcionalidades de la

misma.
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Costes Materiales

Producto Unidades Precio/unidad Total
Samsung Galaxy Tab 3 GT-P5200 10.1" 3G 16GB Blanco 1 335€ 335€
Samsung Galaxy S Il Mini GT6500 1 90€ 90€
Ordenador (CPU) 1 499€ 499€
Monitor 1 159€ 159€
Teclado y ratén 1 65€ 65
1.148€
Costes personal
Empleado Horas Precio/hora Total
Programador Junior 450 30€ 13.500€
Investigador 200 40€ 8.000€
21.500€

Tabla 6.4: Costes asociados al desarrollo de la aplicaciéon CardioMana-

ger.Fuente: Elaboracién propia.

Por 1ltimo, procedemos a calculas los ajustes necesarios sobre la tecno-

logia. En este caso, consideramos dos factores de ajuste:

» Tasa de difusion de la tecnologia. Para facilitar los cédlculos, vamos a

suponer que los enfermos de la muestra van a comenzar a utilizar la

aplicacién en el mismo momento, de forma que podamos estimar el im-

pacto ez-ante en toda su dimensiéon. No obstante, aplicando el modelo

de Bass [Bas69, Bas80] es posible otener dicho resultado como sigue:

50~ (28] -0

donde,

(6.1)

N(t): Pacientes que adoptan la tecnologia en el momento t

S(t): Nuevos pacientes que adoptan la tecnologia en el momento t

p: coeficiente de innovacion; esto es, la probabilidad de que un pa-

ciente adopte la tecnologia en el periodo i

¢: coeficiente de imitacién; esto es, la probabilidad de que un pa-
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Costes de formacién

Descripcion Horas Coste/unidad Total

Formacién en el manejo de la App 630¢ 30€ 18.900€

Formacidn en instalacién de la App - - -

18.900€

Tabla 6.5: Costes asociados al desarrollo de la aplicaciéon CardioManager. Fuen-

te: Elaboracién propia.

2Consideramos que con independencia de la edad y perfil académico de cada pacien-
te, todos ellos requerirdn de una hora de formacién para conocer tanto el funcionamiento
de la herramienta, su descarga a través de Internet, manejo, actualizacion, etc. Por ello,

contabilizamos el total de horas requeridas.

ciente adopte la tecnologia por imitacién®

m: maximo numero de pacientes que pueden adquirir la tecnologia.

De la ecuacién 6.1, se puede interpretar por tanto que S(t) es el nimero
de nuevos pacientes que van a adquirir CardioManager en el momento t
— es decir, el producto entre la probabilidad de que un nuevo paciente
aquiera la herramienta en el momento t y el nimero de pacientes que
aiun no han adoptado la herramienta. Asi mismo, hay que destacar que el
coeficiente de imitacién estd multiplicado por la proporcién de pacientes
que ya han adquirido la herramienta, por lo que refleja asi la influencia de
los mismos en los nuevos pacientes o imitadores —. Es importante senalar
que segin el modelo de Bass, los coeficientes p y ¢ (de innovacién y de

imitacién), son constantes a lo largo del tiempo.

Por tanto, en nuestro caso concreto de estudio consideraremos ¢ = 0,
yva que se trata de la evaluacion de la utilizaciéon de una tecnologia ya
prescrita y utilizada en una muestra seleccionada. Asi mismo, podria
considerarse un valor para el coeficiente p, atendiendo a la composicion
de la muestra. Pero para simplificar el andlisis, consideraremos también
p = 0, y por tanto, una tasa de difusiéon de tecnologia que no afecta al

coste obtenido.

IEste coeficiente captura el efecto boca-oido, y actiia como un coeficiente que mide el
“contagio” que supone la introducciéon de una novedad en un momento determinado. Es

denominado también uso por imitacién.
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» Tasa de reposicion de la tecnologia. En este caso, consideramos 0 la tasa
de reposicién de la tecnologia dado que al ser una aplicacién mévil que
se descarga desde la AppStore (dispositivos Apple) o Google Play (dis-
positivos Android), no existe reposicién como tal de la tecnologia, sino
actualizaciones de la misma. Por ello, dado que en la formacién a los
pacientes para el uso de la aplicacion se contempla el apartado de “ac-
tualizacién” del software ante posibles nuevas versiones, no es necesario

considerar coste adicional.

Podemos concluir, por tanto, que el coste total asociado a la tecnologia

es:
N

Coste Total = Z CiDT + Casociados + Ajustes (6.2)

i=1
donde CP7T es el coste de adquisicién de la tecnologia para cada paciente, que

se estima en 100€2. Tenemos entonces:

Coste Total = 100e - 630 + 18,900 + 0 = 25.200€ (6.3)

Coste de la enfermedad

El andlisis de costes se realiza desde la perspectiva del financiador del
sistema de salud que, en este caso, seria el Ministerio de Salud, Politica So-
cial e Igualdad, dado que estos costes son los que tiene que asumir en el
proceso de gestion y desarrollo de la enfermedad: costes directos (costes di-
rectos médicos y no médicos tales como administracién, servicios generales,
etc.) [FMFT12, HKGT04, Wei98, GB93]. Los costes estén ajustados al afio 2011.
La caracterizaciéon del coste de un paciente de IC se ha realizado atendiendo al
documento técnico ” Analisis y Desarrollo de los GDR en el Sistema Nacional
de Salud” [RSG199]. Asi mismo, para el cdlculo del coste de desarrollo e intro-
duccién de la app CardioManager en el sistema sanitario publico de Castilla
y Leodn se realiza una proyeccién de lo que representaria dotar a cada paciente
de la muestra con la tecnologia necesaria para la gestiéon y monitorizacién de

su enfermedad usando la aplicacion.

2Realmente el coste de la aplicacién serd de apenas 1€. Se ha considerado este coste para
poder sufragar tanto el coste de adquisicion de terminal mévil o smartphone y el coste de

la tarifa de datos durante el ano de simulacién del analisis.
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La caracterizacion del coste de un paciente de la insuficiencia cardiaca
ha sido teniendo en cuenta el informe técnico realizada por el Ministerio de
salud, Politica Social e igualdad [MdS14,RSG'99]. Asimismo, para calcular el
costo del desarrollo e introduccién de CardioManager en el sistema de salud
publica en Castilla y Ledn se hace una proyeccion de qué seria proporcionar a
cada paciente con la tecnologia necesaria para la gestién y seguimiento de su

enfermedad mediante la aplicacion.

El desglose de los costes asociados puede verse en la Tabla 6.6. En el
tratamiento, se excluye el costo del tratamiento farmacolégico, siendo acusado
solamente los gastos de viaje al centro de salud y el coste por visita. Asi mis-
mo, no se incluye el coste de la muerte del paciente® ya que en la muestra

considerada no ha habido, afortunadamente, ninguna defuncién.

La introduccién de la aplicacién CardioManager en la poblacién de estudio
permitiria llevar a cabo las siguientes mejoras en la calidad de vida de los

pacientes tratados:

= Realizacién de pruebas de control en el propio domicilio del paciente,
ahorrando el desplazamiento al hospital o centro de salud para su reali-

zacion.

= Disminucién de los desplazamientos derivados de descompensaciones en
el estado de salud del paciente, asi como para la realizacién de pruebas

de control

= Una mejora en la informacion en el paciente, que se traduce en un mayor
conocimiento y control de la enfermedad y por tanto en un menor nimero

de recaidas e ingresos.
» Disminucién de derivaciones (de centros sanitarios a hospitales, etc.)

= Disminucién de ingresos hospitalarios, debido a un mayor control del

estado de salud.

3El coste de la muerte se calcula como el coste de hospitalizacién y tratamiento, asi como
la adicién de pruebas diagndsticas y consultas. No se consideran costes de conservacion del

cadaver ni asociados, por estar fuera del alcance del presente estudio.
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Estados del modelo Costes Unitarios

Tratamiento -

Hospitalizaciones (incluyendo estabilizacién de salud) 13.889€°
Atencién extra-hospitalaria 1.413€?
Re-Hospitalizacién (incluyendo estabilizacién de salud) 12.434€¢
Monitorizacién 577€¢

Tabla 6.6: Costes asociados a los diferentes estados de salud del Modelo de

Markov. Fuente: elaboracién propia.

“De las probabilidades consideradas en el modelo, tenemos que en esta partida se conta-
biliza: atencién en urgencias, pruebas diagnodsticas, ingreso, consultas de seguimiento diario
durante el tiempo de hospitalizacién, y coste por derivaciones de centro de atencién primaria
a hospital (tanto para zona rural como urbana). Consideramos una estancia media de 8,8

dias.
®Se considera como coste el gasto por paciente, es decir, en el caso de Castilla y Ledn,

un gasto por paciente de 1.413€.
“Para las re-hospitalizaciones, en funcion de la muestra seleccionada se observa que no ha

habido intervencién de cirugia ni complicaciones adicionales, por lo que consideramos como
media el nimero de dias que ofrece [MdS14]; es decir, 25,8 dias de media, y aplicamos el

coste por dia al porcentaje de la muestra.
IConsideramos como coste tinicamente el coste de la consulta para realizar los chequeos

periédicos. No se considera por tanto coste de pruebas y diagnéstico — electrocardiograma,
perfil cardiaco, etc.—, ya que éstas estdn consideradas dentro del coste de los servicios
hospitalarios por realizarlas alli. Por tanto, el coste de una visita mensual por el coste de la

consulta.

Segun [Tic10], la combinacién de telemedicina y educacién (objetivo principal
de la aplicacién CardioManager) logra reducer el nimero de hospitalizacio-
nes en un 60 % y la reduccién de la estancia media en un 73 %, por lo que

utilizaremos estos coeficientes de adaptacién a nuestro modelo de analisis.

la Tabla 6.7 muestra el andlisis de costos de los dos escenarios: incopora-
cién de CardioManager y la situacién actual (no inclusiéon de CardioManager).
Como se puede observar, desde la perspectiva de la introduccién de Cardio-
Manager, la aplicacion alcanza mayores ahorros en el manejo de la enfermedad

de lo que costarfa sin ella (situacién actual).

Por tanto, si calculamos finalmente segin nuestro modelo el impac-
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Estados del modelo Sin App Con App
Hospitalizaciones (incluyendo estabilizacién de salud 13.889€ 8.333€
Atencidn extra-hospitalaria 1.413€ 1.413€
Re-Hospitalizacién (incluyendo estabilizacién de salud 12.434€ 9.256€
Monitorizacién y tratamiento 577€ 0

Total gasto por paciente 28.315€ 19.012€
Total gasto de la muestra 17.895.080€ 12.015.584€

Tabla 6.7: Impacto econémico ex-ante de la introduccién de CardioMana-

ger.Fuente: Elaboracién propia.

to econdémico de la introduccién de CardioManager (ver Figura 5.10), ob-

tendriamos lo siguiente:

N N
Impacto econémico = Z C’iDT + Casociados + Ajustes — Z Ahorros;

i=1 i=1
= 63,000 + 18,900 + 0 — 5,879,496
= 5,797,596 ~ - 5.8 M€

Es decir, por cada paciente tratado conjuntamente con su tratamiento habitual
y la utilizacién de la aplicacion CardioManager, se consigue un AHORRO
de 9.501€, lo que equivale a decir que cada euro que el Policy Maker invierte
en la introduccién de la herramienta CardioManager en el Sistema Piblico

Sanitario, genera un ahorro de 950€por paciente.

6.2.2. Analisis del caso INNPACTA - 2

Este caso persigue obtener una metodologia de evaluacién en términos
socio-econémicos, de la ejecucion de un proyecto de [+D+i en Castilla y Ledn.
Por ello, con respecto a la utilidad del método de soporte para suministrar al
decisor politico la informacion que necesita para ayudarle a decidir la conve-
niencia, idoneidad y potencialidad de introducir una tecnologia en un deter-
minado momento temporal, este caso incide en la estimulacién de la economia

a través de la innovacion.

Para ello, se desarrolla una evaluaciéon de impacto ex-post, obtenida a
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partir de la clasificacion del gasto ejecutado en el proyecto y, posteriormente,
su impacto en términos no sélo en términos econémicos, sino de impacto en el
tejido empresarial, y en la propia organizacion que ejecuta el proyecto (en este

caso, los socios del consorcio del proyecto).

Utilizando el modelo de anélisis de impacto desarrollado en la seccion 5.4.1,
calcularemos tanto el impacto en términos cuantitativos (agregados macro-
econémicos) como cualitativos (andlisis del impacto en las cinco dimensiones
consideradas para la empresa), generando el efecto en el resto de sectores pro-

ductivos que muestra la Figura 6.4.

IMPACTO SOCIO-ECONOMICO DEL PROYECTO

Impacto en términos Impacto en términos
econdémicos empresariales

B2

(o] o
51 [
§§ @w

Kosciones
con
Terceros
[ '

Figura 6.4: Dimensiones del anélisis de impacto del proyecto. Fuente: Elabo-

racién propia.

IMPACTO EN LA ECONOMIA REGIONAL

Analisis de los costes del proyecto

Para comenzar el andlisis debemos caracterizar adecuadamente todos
aquellos costes en los que ha incurrido el proyecto, de forma que podamos
asignarlos adecuadamente a las diferentes ramas (sectores agregados) del mo-
delo.
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6.2 El caso de estudio global INNPACTA

En nuestro caso, existe el problema de que la herramienta CardioManager
es uno de los multiples resultados del proyecto, por lo que para no incurrir
en sesgos en el andlisis, vamos a caracterizar tnicamente el impacto que el
desarrollo de la herramienta ha tenido en el territorio*. Por tanto, tenemos
que la herramienta ha sido desarrollada exclusivamente por la Universidad de
Valladolid, por lo que analizaremos el impacto que el gasto realizado, tiene
tanto en términos econdémicos como de fortalecimiento y transformacion del

grupo de investigacién responsable del proyecto.

Dichos costes totales pueden observarse en la Tabla 6.5. El proyecto co-
menzd en 2011 y la herramienta se desarrolld durante los anos 2012 y 2013.
Por ello, los gastos asociados a las dos anualidades han de actualizarse a 2014
(momento en el que realizamos la evaluaciéon de impacto), sin considerar los

impuestos asociados a partidas de materiales y otros gastos.

Aportacion al PIB regional

Para la caracterizacién del aporte al PIB haremos uso del modelo Input-
Output que utiliza la TIO2009N18 elaborada y nos apoyaremos en la herra-
mienta desarrollada en excel INNPACTA que permite incorporar la formula-
ci6n matematica del modelo Input / Output desarrollado. Previamente, carac-

terizamos los gastos como sigue:

= Los gastos de subcontrataciones publicas y privadas, se imputan de for-
ma directa en la rama 58 (que en nuestra tabla agregada, corresponde al
sector “servicios de empresas”. En este caso, no hay gasto de subcontra-

tacion para el desarrollo de la herramienta.

= Los gastos relativos a los salarios de los trabajadores asignados a los
proyectos se reparten en funcién de los presupuestos familiares de los
hogares en los diferentes afios (ver Tabla 5.4). En este caso, realizamos el
reparto en base al importe total de sueldos y salarios que efectivamente

se imputan en el desarrollo de la herramienta (21.500€).

4Por ello, no se tendran en cuenta ni el resto de objetivos del proyecto, socios involucrados
que no hayan formado parte del desarrollo de esta herramienta, asi como presupuesto total

del proyecto, etc.
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= Los gastos en materiales, aparatos y equipos y otras subcontrataciones,
en funcion de su naturaleza, se distribuyen a lo largo de las ramas produc-
tivas de la tabla (y posteriormente, se agrupan para obtener el formato
TIO2009N18). En este caso, los 1.148€.

Una vez realizado el reparto de los gastos en sus diferentes ramas productivas,
les aplicamos el multiplicador del Valor Anadido Bruto asociado a cada una de
las ramas (es decir, los multiplicadores obtenidos mediante la matriz inversa
de Leontief). Posteriormente, para transformar el Valor Afiadido Bruto en PIB

utilizamos el coeficiente calculado en la ecuacién 5.25 (0,917).

Resultados Euros

Gasto Total 23.551,07€
Gasto Total en Castilla y Ledn 23.551,07€
Aportacién al PIB 38.155,01€

Tabla 6.8: Aportacion al PIB del proyecto que dié como resultado la aplicacion

CardioManager.Fuente: Elaboracién propia.

Creacién de empleo

La creacién de empleo directo y el mantenimiento de empleo directo es
aquel que se da como consecuencia de la propia existencia de los proyectos, esto

es, el personal que componen sus plantillas a lo largo del periodo analizado.

Por otro lado, el empleo indirecto es el que se obtiene a partir de la de-
manda de las organizaciones a sus proveedores en el desarrollo de ejecucion
de los proyectos. Conviene resaltar que el proyecto bajo andlisis mantiene un
tipo de empleo de alta cualificaciéon, como consecuencia del caracter princi-
palmente especialista de sus actividades relacionadas con la I+D-+i. En total
han participado 2 titulados en la ejecucién del proyecto, y ambos han sido
nuevos empleos. Tal y como se desprende dla Tabla 6.9, el impacto econémi-
co generado por el incentivo recibido por la organizaciéon ha colaborado en la

creacién de 2 nuevos puestos de trabajo y al mantenimiento de 0,62°. En total,

5Es decir, al 62% de las horas de un Empleo a Jornada completa Equivalente.
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Resultados Total

Empleos directos 2

Mantenimiento de empleo 0,62

Tabla 6.9: Creacién y mantenimiento de empleo en el proyecto que dié como

resultado la aplicacién CardioManager.Fuente: Elaboracién propia.

sin contar la participaciéon de otros profesionales en el proyecto, la actividad
de I+D+i ha promovido “casi” tres empleos, de los cuales, dos de ellos son de

alta cualificacién.

Retornos a la Hacienda Piblica

El modelo de impacto econémico permite obtener la recaudacién fiscal
que se produce como consecuencia del desarrollo de la actividad de I4+D-i.
Analizando los retornos fiscales segin el tipo de impuesto, se observa que
los retornos del Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas (IRPF) y
el Impuesto sobre el Valor Anadido (IVA) suponen casi un 76 % del total de
la recaudacién fiscal de las Haciendas Publicas, representando el Impuesto
de Sociedades (IS) un porcentaje inferior al 24 % de los retornos totales. En

conjunto, los retornos fiscales acaparan el 15,75 % de la generacién de PIB.

Por cada euro incentivado en el proyecto por la Administracién, se consi-

gue un retorno en la Hacienda Publica de 0,249€.

IMPACTO EN LA ORGANIZACION

Impacto cualitativo del proyecto en la organizacién Una vez determi-
nado el impacto cuantitativo que el proyecto genera en la economia regional,
en esta seccién vamos a desarrollar el andlisis del impacto que el proyecto tie-
ne en la propia organizacion. Para ello, partimos de la caracterizacion en los
cinco ejes de impacto en una organizacién y; mediante la cumplimientacién del
cuestionario (ver Apéndice ??7) desarrollado y el mantenimiento de una entre-
vista de control con los responsables del proyecto, obtenemos las conclusiones

generales que aparecen en la Figura 6.6.
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5.868,16 €

6.000 €

5.000 €

4.000 €

3.000 €

2.383,07€

2.07345€
2.000 €
1.411,64 €

Retorno Total H.P Retornos H.P IVA Retornos H.P IRPF Retornos H.P IS

1.000 €

0€

Figura 6.5: Retornos a la Hacienda Publica del proyecto. Fuente: Elaboracion

propia.

A continuacién, vamos a caracterizar los resultados obtenidos en cada uno

de los bloques de impacto considerados:

1. Cultura. Impacto de 0,99 (sobre 3) Por cultura se entiende el impacto
que la realizacién del proyecto ha tenido en la visién de la I4+D+i como
una actividad “colaborativa” y de “riesgo”, reflejados en indicadores de
colaboracién, de cultura de innovacién y de recursos humanos. El impac-
to en el drea de cultura ha sido muy leve, ya que la organizacién bajo
estudio ya tenia anteriormente una cultura desarrollada hacia la innova-
cién. Uno de los impactos mas destacados ha sido el fomento y mejora
de la colaboracion a nivel nacional con otros grupos, instituciones, y or-
ganizaciones tanto en el d&mbito piiblico como privado. La organizacidn,
conocia con anterioridad a la practica totalidad de los socios, por lo que
la colaboraciéon ha fomentado las relaciones econdémico-comerciales y la

explotacién-comercializacion de los resultados de los proyectos.

2. Gestién. Impacto de 1.8 (sobre 3) La gestion de la I+D+i (conocimien-
to, financiacién, proyectos, etc.) es un factor fundamental para dicha
actividad en las organizaciones y es precisamente este factor el que se
mide en este drea de impacto. El mayor impacto se ha producido en la

gestion del talento y la formaciéon de los empleados como consecuencia

290



6.2 El caso de estudio global INNPACTA

IMPACTO AGREGADO
CULTURA DE INNOVACION 0,48

RRHH 0,38 0,99
COLABORACION 014

FORMACION | 04

GESTION DEL TALENTO | 06 180
CONSOLIDACION DEL PROCESO INNOVACION | 04

FINANCIACION | 04

MODELO DE NEGOCIO 0,60

COOPERACION 0,26

ORIENTACION ESTRATEGICA 0,25

GENERACION DE NUEVO CONOCIMIENTO 0,20

TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO 0,11

EXPLOTACION DE RESULTADOS 0,06

0,17

11
037
0,40
TorAL

Figura 6.6: Impacto cualitativo del proyecto en la organizacién ponderado entre
0 y 3. Fuente: Elaboracién propia.

de la colaboracién con el resto de socios®

, consiguiéndose incrementar
notablemente el capital humano de la organizacién (incorporacién de
dos nuevos empleados). La mejora de la formacién se ha visto beneficia-
da por el acceso a datos y material de otros proyectos de investigacion.
Cabe destacar la consolidacion de grupos de investigacién para futuros
proyectos dentro de las empresas y con las universidades fundamental-
mente. También es destacable la profesionalizacién de la gestion de la
I[4+-D+i, ya que atendiendo al bloque de anélisis de consolidacién del pro-
ceso de innovacién, se denota el esfuerzo realizado por la organizacién en
la adopciéon e implantacion de la gestion de la I4+D+i. Para la ejecucién
de los proyectos, se han contratado 2 personas de perfil cientifico-técni-
co exclusivamente para la [+D+i, y se ha comenzado a desarrollar el

mecanismo de aprovechamiento de las deducciones fiscales por I+D+i.

Por ello, es de esperar que en futuras evaluaciones de la organizacién se

6A nivel general del proyecto, no a nivel particular en el desarrollo de la herramienta

CardioManager
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AREAS DE IMPACTO SUB-AREAS

INDICADOR
1

DESCRIPCION
Ejecucién de proyectos de 1+D+i

Culturadei i6

2

Cartera de proyectos de D+

3

% del personal de la empresa dedicada a I+D+i

Contratacién de nuevo personal para I+D+i

Mejora de la cooperacién con organizaciones del sector pablico

Cultura

Mejora de la cooperacién con organizaci del sector pri

Namero de socios del proyecto privados participantes en el consorcio

Colaboracién

Namero de socios publicos

Mejora de la cooperacién con organizaci Ublicas a nivel internacional

10

Mejora de lac ooperacién con organizaciones privadas a nivel internacional

11

Mayor predisposicién a llevar a cabo proyectos en consorcio

Figura 6.7: Sub-areas e indicadores de analisis del area de impacto Cultura.

Fuente: Elaboracion propia.

obtengan mejores resultados en este bloque.

AREAS DE IMPACTO SUB-AREAS

INDICADOR

DESCRIPCION

% de personal formado en 1+D+i

13

Acceso a datos y material de otros proyectos de I+D+i

Gestién

14

Aumentar la capacidad de atraccién y contratacién de personal
cientifico-técnico en la organizacién

15

Desarrollar la estructura interna del dpto de innovacién

16

=

bleci de un p parai

17

™

[® imi y ap i de las

Tod

fiscales por I+D+i

Figura 6.8: Sub-areas e indicadores de anélisis del area de impacto Gestion.

Fuente: Elaboracion propia.

3. Estrategia. Impacto de 1,1 (sobre 3)

El drea donde se ha recogido un impacto interesante ha sido el de estra-

tegia con un valor de 1,1 puntos. Esta mide el efecto que ha tenido la

participacion en los proyectos la mejora de la orientacién estratégica de

la organizacion en cuento a innovacion, medida como la reorientacion de

las lineas de investigacién y la adopcién de nuevas lineas. Este elevado

impacto se puede explicar a través de las siguientes observaciones:

= La percepcion y puesta en valor de la innovacién como palanca

de desarrollo futuro se ha incrementado notablemente en todos los

participantes de los proyectos.
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= Aumento en la organizacién del presupuesto destinado a I+D+i,

dado que tanto los resultados obtenidos como las relaciones con

el resto de los socios permiten determinar vias de elaboracion de

nuevos proyectos’.

= La mejora en la percepcién se ha visto reflejado en un cambio o

adopcion de lineas de I4+D+i, en donde la organizacién afirma ha-

berlas modificado mucho o bastante a raiz de la participacién en el

proyecto.

Adicionalmente, el impacto estratégico se ha traducido en que un el pro-

yecto analizado abre la puerta para el desarrollo de una nueva linea de

investigacion en la organizacién. La coyuntura econdémica actual ha in-

fluido negativamente en el esfuerzo que realiza la organizaciéon para la

actividad de I+D+i, y, a pesar de la situacion actual, mantiene el esfuer-

zo inversor de recursos destinados a la misma.

AREAS DE IMPACTO SUB-AREAS INDICADOR DESCRIPCION
definicién del modelo de negocio de la organizacién como
Modelo de negocio 18 consecuencia de la ejecucién del proyecto
19 Elaboracién (o actualizacién) del Plan de io

Cooperacién

Estrategia

20

Grado de conocimiento anterior de los socios con los que participaba en
el proyecto

21

% de socios con los que no habia participado anteriormente

22

Grado de interés en participar en nuevos proyectos de cooperacién con
mayor envergadura

Orientacion estratégica

23

Cambio en la percepcién del valor / necesidad de la I+D+i para el
desarrollo de la organizacion

24

T

Variacién del presup parai enla izacién, tras la

realizacién del proyecto

25

Cambio en la orientacién estratégica de la organizacién

26

Percepcién de la necesidad / importancia de la 1+D+i para el desarrollo
de la organizacién

Figura 6.9: Sub-areas e indicadores de analisis del area de impacto Estrategia.

Fuente: Elaboracion propia.

4. Resultados. Impacto de 0,37 (sobre 3)

El impacto, en cuanto a resultados de la I4+D+i, se refleja en la genera-

cién de nuevo conocimiento, su transferencia y explotacién comercial. A

raiz del proyecto, la organizacién han adoptado practicas de vigilancia

"Dado el cardcter de la organizacién bajo estudio, el incentivo que recibe siempre es en

modalidad de subvencién o préstamo participativo.
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tecnoldgica y competitiva del estado del arte del sector y de los competi-
dores que ha sido, en muchos casos, la semilla para la puesta en marcha
de futuros proyectos y el desarrollo de nuevas lineas de investigacién. El
conocimiento generado ha derivado en nuevos desarrollo tecnolégicos y
nuevos productos y servicios. Como resultado se han publicado 3 articu-
los en revistas SCI [CMPTD"14] y se ha obtenido un prototipo listo para
su introduccién en el mercado (CardioManager). Esto se debe a cuatro

razones fundamentales:

s El proyecto ha sido pionero en el desarrollo de una nueva linea de
investigacion en la que se han evaluado las capacidades técnicas para
acceder al nuevo mercado y su rentabilidad. Proyectos posteriores

son los que explotaran los resultados de este.

= La coyuntura econémica actual ha frenado la comercializacién de la

aplicacién movil CardioManager.

= Por otra parte, la organizacién considera ser mucho o bastante més
competitiva que antes, ya que se ha incrementado la productividad

de los factores de produccién.

» A nivel de generacién de nuevo conocimiento, se fortalece el area
de investigacién que da lugar al proyecto y por tanto, existe una
continuidad en la generacion de actividad innovadora. Sin embargo,
dado que el proyecto no genera patentes ni productos que se hayan
comercializado en esta fase de andlisis, es de esperar que el valor de

esta sub-drea, sea bajo.

= Algo similar ocurre en el &mbito de la transferencia de conocimiento.
Los resultados del proyecto no han sido aplicados en el mercado, por

lo que es de esperar que el impacto en este area, sea pequeno.

= A nivel de explotacién de resultados, ocurre practicamente lo mis-
mo, con la salvedad de que el proyecto ha generado un prototipo
(CardioManager) que puede ser explotado comercialmente en los
proximos meses, por lo que si realizamos el andlisis cualitativo un

tiempo después, los resultados del mismo seran diferentes.

5. Relaciones con terceros. Impacto de 0,4 (sobre 3) Por relaciones con

terceros se entienden aquellas que realiza la organizacion en el ejercicio
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AREAS DE IMPACTO SUB-AREAS INDICADOR DESCRIPCION
Apertura de una nueva linea de i gacién como ia de los
27 resultados del proyecto
28 Fortalecimiento de la linea de investigacion existente
29 Patentes generadas como resultado del proyecto
i6n de nuevo
30 Articulos generados en revistas SCI
31 Publicaciones empresariales o de cualquier tipo
Definicién y ej i6n de proy de mayor envergadura y dificultad
32 tecnolégica
33 Acuerdos de transferencia de tecnologia firmados
34 Pr i6n a la proteccién de los resultados de i i6n obtenid
Desarrollo de mayores capacidades para el desarrollo conjunto de
Transferencia de conocimiento 35 proyectos con la industria / dmbito publico
Acuerdos de colaboracién con algin socio del proyecto mas alla del
36 marco del proyecto
Resultados % de continuidad de colaboracién con los socios del proyecto de
37 innovacién
38 Capacidad de comercializar el resultado del proyecto
39 Introduccién en el mercado de un nuevo producto o servicio
40 Apertura de nuevas lineas de negocio
41 Apertura de nuevos mercados
42 Cesién o venta de una patente
Explotacién de resultados 43 Explotacién propia o compartida (mediante un tercero), de la patente
44 blecimi de dos o JV
45 Creacién de nuevas empresas
46 Reinversién de parte de los beneficios en 1+D+i
47 Rentabilizacion de los proyectos de 1+D+i
48 Recuperacién de la inversién realizad;

Figura 6.10: Sub-areas e indicadores de analisis del area de impacto Resultados.

Fuente: Elaboracion propia.

de sus actividades, bien sea para la consecucion de las mismas, o bien

derivadas de la necesidad de rendir cuentas (principalemente con la Ad-

ministraciéon Ptblica), o con su entorno més cercano (promocién, etc.).

Podria considerarse en cierta manera que este bloque podria estar sub-

sumido en el bloque Cultura, ya que desarrollar y mantener relaciones

con terceros agentes debe formar parte del ADN de cualquier organiza-

cién. Sin embargo, en este caso, tratamos de determinar cudl ha sido el

impacto en imagen para la organizacion, que le ha supuesto la ejecucion

del proyecto de I4+D+i®.

El resultado obtenido es muy bajo, aunque si tenemos en cuenta el grado

8Téngase en cuenta por el lector que es previsible un valor bajo para este bloque, dado

que el andlisis realizado responde exclusivamente al objetivo de desarrollar la herramienta

CardioManager, una pequena parte de los objetivos globales del proyecto, y que ha acometido

exclusivamente la organizacién bajo estudio.
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de comunicacion que desarrolla la organizacién en su proceso normal

de actividad, lleva a un resultado final normal. Sin embargo, llevar a

cabo ademads de publicaciones en revistas SCI, acciones de comunicacion

destinadas a:

= Fortalecer la presencia de la organizacion en ferias, seminarios, foros,

etc. vinculados con las areas de interés e investigacion.

s Desarrollar una estrategia de comunicacion on line. Actualmente, es

esencial que cualquier organizacién disponga de unas directrices o

listado de motivos por los que estar en medios digitales, con respon-

sables, plazos, presupuestos y objetivos a obtener. De otra forma,

no sera util ni cambiara el valor obtenido en el analisis.

= Necesidad de desarrollo de relaciones de calidad con el resto de agen-

tes del SNI. La naturaleza colaborativa de los esquemas de finan-

ciacién existentes [CDT09, MAG™03], requiere cuidar con especial

esmero el desarrollo de relaciones con el resto de agentes del SNI, de

forma que sea posible establecer acuerdos y alianzas, mas alla del

proyecto comin que ejecutan.

SUB-AREAS

AREAS DE IMPACTO

INDICADOR

Presencia en medios de comunicacién ON LINE

Imagen de la empresa 50 Presencia en medios de comunicacién OFF LINE
51 Difusién de los resultados del proyecto a través de medios digitales
Pertenencia a alguna asociacidén empresarial con motivo de la
52 realizacién del proyecto
Relaciones con agentes del SIN 53 Acuerdos de colaboracién con terceros agentes del SRI

54

Participacién en jornadas, ferias,
del SIN

ios, or

Figura 6.11: Sub-éareas e indicadores de anélisis del drea de impacto Relaciones

con terceros. Fuente: Elaboracién propia.

6.3.

Resultados del multicaso INNPACTA

En la seccién anterior hemos presentado los resultados obtenidos para

cada uno de los dos casos que componen el multicaso INNPACTA: el anélisis

del impacto econdémico de una tecnologia en el &mbito sanitario, y el anélisis
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del impacto socio-econémico de una innovacién tecnolégica tanto en la propia

organizacién que la desarrolla, como en el entorno méas préximo.

Es el momento de extraer las conclusiones finales realizando el anélisis de
casos cruzados o cross case [Sta06,Mar12]. De esta forma, podremos responder
a la pregunta inicial que motiva la realizacién de la presente tesis doctoral, a
partir de la exposicién de las evidencias y resultados hallados en cadas uno de
los estudios de caso particulares. En la formulacion del multicaso INNPACTA,
expusimos le objetivo principal que pretendiamos responder a través de los
casos de estudio (ver seccién Objetivos) y que recordamos ahora: Proponer un
método apoyado por ordenador permita obtener el impacto socio-economico de

una tnnovacion desde la perspectiva empresarial y del Policy Maker.

Después del analisis de los datos recogidos en los dos casos de estudio indi-
viduales podemos concluir que el modelo presentado responde adecuadamente
a los objetivos individuales de cada uno de los casos. Esto es muy importan-
te porque mas alla del objetivo general, proporcionar informacion adaptada a
los requerimientos de cada una de las dimensiones de estudio era una tarea
que requeria de un tratamiento muy especifico. El método se ha encargado,
en cada caso, de interpretar los diferentes requisitos de informacion de las dos
dimensiones de estudio, y de presentar resultados homogéneos en términos de

unidades de medida (euros).

En el andlisis del impacto desde la dimensién publica o politica, ademéas
de responder a la necesidad de proporcionar evidencias clinicas empiricas de la
introduccién de la tecnologia, el modelo aporta el andlisis econdémico necesario
para poder valorar adecuadamente no sélo el coste de desarrollo, sino también
avanza en el anélisis del impacto presupuestario (complementando su solucién

con la dimensién de desarrollo regional).

Esta dimension regional, es el fruto del analisis del impacto que un incen-
tivo publico tiene en el sistema de ciencia y tecnologia regional. Es decir, da
cuenta de la eficiencia y efectividad del dinero piuiblico invertido en el fomento
de la innovacion, permitiendo no sélo estimular al sector piblico-privado para
la generacion de innovaciones, sino que el resultado de dichas innovaciones, ge-
nera retornos al sistema que pueden ayudarlo a ser maés eficiente y sostenible.

Sobre esta premisa descansa el andlisis del impacto cuantitativo. Del anélisis de
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resultados obtenidos del caso real, observamos como no sélo se ha posibilitado
la creaciéon de empleo con la incorporacion de dos personas a la organizacién,
sino que una pequeia inversién en innovacién ha ayudado a mantener el 60 %
de las horas de trabajo de otra persona en la economia y generar 1,6 euros por

cada euro gastado.

A nivel cualitativo, el impacto de la innovacién en la organizacién que
ejecuta el proyecto ha permitido a la misma acceder no sélo a mayor conoci-
miento y oportunidades de colaboracién (tanto nacional como internacional),
sino que ha ayudado a redefinir la estrategia de la organizacion en materia
de desarrollo e innovacion, asi como a entender la importancia estratégica que
tiene la propia actividad de innovar. Importancia en relacion a la gestién de
la informacién clave de la organizacion, el establecimiento de sistemas de vi-
gilancia tecnoldgica, asi como el ser consciente del mapa de competencia y
colaboracién en los diferentes mercados donde la organizacién tiene presencia.
Toda esta informacién ayudé a la organizacion a establecer adecuadamente sus
objetivos de innovaciéon a corto y medio plazo, alineando la estrategia de la
organizacién a la de innovacién, de forma que el proceso de retroalimenta, se

pule y se mejora.

Gasto total del
proyecto

52.000 €

Incentivo total
23.000€

Recaudacion total
5.868,16 €

Aportacién al PIB
37.267,70 €

Figura 6.12: Impacto cuantitativo del proyecto. Fuente: Elaboracién propia.

Por ello, desde la éptica global de andlisis, podemos admitir que la reali-
zacion de un proyecto de [+-D+i en el dmbito sanitairo como el que analiza el

multicaso INNPACTA, genera los siguientes resultados:

» Un anélisis de coste-utilidad de 9.313 AVAC (es decir, un coste de 9.313
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euros por ano de vida ajustado por calidad), generando un ahorro en el

sistema de 5,8 M€para la muestra considerada en el estudio.

= Un incentivo obtenido de 23.000€, que genera dos empleos directos, ayu-
da a mantener el 60 % de otro, y permite obtener — mediante la recau-
dacién de impuestos— un total de casi 6.000€. Es decir, un gasto neto

para la administraciéon de 17.000€.

= Una aportacién al PIB regional de algo mas de 37.000€, ayudando al
desarrollo de otros sectores productivos — vinculados o no — al proceso

de innovaciéon de la organizacion.

Es decir, que la inversion publica en el desarrollo de una innovacién tec-
nolégica, mas alla del impacto que la propia ejecucién del proyecto que la
genera tiene en la organizacién que la desarrolla, permite crear empleo direc-
to, mantener empleo (de forma indirecta), estimular la economia (mediante
el aporte al PIB regional) y, lo que es mas importante, manteniendo el nivel
requerido de evidencias clinicas para la incorporaciéon de innovaciones en el

ambito sanitario, generar ahorros para el sistema de casi 6 millones de euros.

Por todo lo anterior, podemos decir que el objetivo inicial formulado pa-
ra lal tesis, se materializa con el método desarrollado, ya que manteniendo
el requerimiento de resultados y evidencias clinicas, proporciona informacién
adicional que permite al Policy Maker seleccionar la tecnologia a incorporar a
la cartera de servicios considerando informacién adicional de desarrollo regio-
nal, estimulacion del tejido empresarial regional, creacién y mantenimiento de

empleo, etc..

6.4. Conclusiones

En este capitulo se ha mostrado la evaluaciéon de las propuestas plan-
teadas en esta tesis: el marco de dreas de impacto cualitativo del proceso de
innovacién en una organizacién (andlisis cualitativo), en el tejido productivo
y empresarial regional (andlisis cuantitativo); asi como en la propia admi-

nistracién publica (dimensién del Policy Maker). Basandonos en el enfoque
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situado en los andlisis de impacto econémico en el sector sanitario, asi como
los ejercicios de evaluacion del impacto en el &mbito de la I4+D+i, se desarrolla
un modelo de evaluacién que permite obtener el impacto, en términos socio-
econdémicos, que tiene una innovacién que se pretende introducir en el ambito
sanitario. Para ello, se selecciona un proyecto de I4+D+i que se ejecuta en una
anualidad y cuyo resultado es una aplicacién maévil para la monitorizacién y

seguimiento de enfermedades cardiovasculares.

Dados los requerimientos que tiene el sector sanitario para la incorpora-
cién de innovaciones en la cartera de servicios sanitarios, se opta por la reali-
zacién de un ejercicio de evaluacion ex-ante de la introduccion de la aplicacion
moévil en una muestra caracterizada de enfermos de una misma patologia per-
fectamente diagnosticada y seguida: insuficiencia cardiaca cronica. Bajo este
supuesto, se modela el escenario de aplicacién utilizando datos de la propia
muestra y del Sistema Prtblico de Salud, lo que permite caracterizar de forma

adecuada el escenario de introduccién de la tecnologia.

El analisis coste-efectividad realizado aporta las evidencias clinicas nece-
sarias para cubrir el lado clinico que demanda la iniciativa CED (Coverage with
Evidences Development), que se complementa con un anélisis de sensibilidad
del mismo. Posteriormente, la aplicacién del modelo de evaluacién econémica
de la tecnologia desarrollado, permite obtener el impacto econémico en térmi-

nos de ahorros o gastos para la Administracién Publica (ver Capitulo 5).

Posteriormente, se analiza el impacto desde la dimensién empresarial, me-
diante la adaptacién de los modelos Input / Output al proceso de innovacién.
Para el analisis del impacto en la organizacion se recurre al diseno de un cues-
tionario que cumplimenta el responsable del proyecto de I4+D+i que da lugar
a la aplicacion mévil bajo analisis. El andlisis y triangulacién de esta amplia
variedad de fuentes y datos recogidos se realiza aplicando el método mixto de
evaluacién [Jic79, Mar12], combinando técnicas cualitativas y cuantitativas de
analisis que mejoran las posibilidades de triangulacion de datos y hace que

aumente la credibilidad de las conclusiones obtenidas.

Los resultados y conclusiones obtenidas del andlisis de estos datos se han
presentado en este capitulo agrupdandolos segin los dos casos individuales. Una

vez presentados estos resultados hemos expuesto el denominado cruce de casos,
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donde se han analizado las evidencias comunes y particulares encontradas en
cada uno de los estudios de caso. Esto ha permitido responder a la pregunta
que motivaba el multicaso de estudio, que no era otra que proponer un método
apoyado por ordenador permita obtener el impacto socio-economico de una

imnovacion desde la perspectiva empresarial y del Policy Maker.

Podemos afirmar que el método de evaluacién del impacto de la I4+D+i en
el &mbito sanitario propuesto ha permitido responder a la pregunta que moti-
vaba el multicaso, asi como aportar informacién muy valiosa para el desarrollo
del proceso de innovacion en las dos dimensiones de andlisis consideradas (lado
paciente-Administracién puiblica y lado empresarial). As{ mismo, permite a la
organizacién que acomete el desarrollo de una innovaciéon cuyo destino final
es el ambito sanitario disponer de una herramienta para iniciar un proceso
de reflexién interno que le permita establecer tanto el alcance de proyecto a
desarrollar, su impacto en términos de costes, y ayudar a acelerar el proceso

de introduccién del resultado en la cartera de servicios sanitarios.

El siguiente capitulo recoge las conclusiones del trabajo de investigacion
realizado en esta tesis. Para ello, se parte del inicio de la investigaciéon, reto-
mando los diferentes objetivos particulares y contribuciones esperadas, y se
hace una valoracién de cada uno de ellos. De esta forma, se establece el resul-
tado final del proceso de investigacién y se marcan las lineas de investigacion

futuras que se derivan de la realizacién de la tesis.
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Capitulo 7

Conclusiones y trabajo futuro

Advertid, hermano Sancho, que esta aventura y las a ésta semejantes,
no son aventuras de insulas sino de encrucijadas.

Miguel de Cervantes Saavedra

En este capitulo se realiza una sintesis de todo el trabajo realizado a lo
largo de esta tesis. Para ello, partimos de los objetivos fijados en el comienzo y
las contribuciones propuestas para lograr materializarlos. Se discuten las apor-
taciones del trabajo, basdndose en los resultados obtenidos del caso practico
llevado a cabo para su evaluacion. Como fruto de este trabajo, se han abierto
una serie de lineas de investigacion que se plasman en la 1iltima seccién a modo

de ideas para un desarrollo futuro.

7.1. Un recorrido por el trabajo realizado en

esta tesis

El trabajo presentado en esta tesis tenia como objetivo general proponer
un método — apoyado por ordenador — que permitiera ser capaz de obtener
una medida del impacto de la innovacién en el ambito sanitario. De esta for-
ma, los resultados obtenidos serian de gran ayuda para que el decisor politico
(Policy Maker) tuviera informacién previa que le fuera de utilidad a la hora

de tomar la decisién de introducir una innovacion en el sistema sanitario (més
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alla de aquella que le proporcionan los andlisis de coste-efectividad o coste uti-
lidad actuales). Este objetivo general se descompuso en objetivos especificos
que han sido abordados en los diferentes capitulos. Por ello, en esta seccién
haremos un recorrido por ellos, mostrando tanto la forma en la que fueron

abordados, y los principales resultados que hemos obtenido.

En el capitulo 1 se aborda la caracterizacién de la innovacién desde la
definicién del propio concepto, hasta la obtencién del marco normativo que la
regula y el estadistico que permite caracterizarla y medirla. Es un capitulo in-
troductorio que pretende situar el problema a abordar en capitulos posteriores,
ya que el objetivo que persigue es determinar las fuentes de medida que existen
actualmente para medir el efecto que la innovacién tiene en las organizaciones
(cumpliendo por tanto el Obj. 1). Siguiendo con la introduccién, el capitulo 2
situa el proceso de innovacién de una organizacién, encarando los diferentes
elementos que lo componen y detallando cémo es la relacion existente entre
la organizacién que desarrolla una innovacién y su entorno mas cercano. Esto
es importante porque la actividad de innovacién afecta no sélo a la organiza-
cién que la desarrolla, sino también a su entorno, por lo que es importante

caracterizar el Sistema Nacional de Innovacién asi como el regional (Obj. 2).

Definido el entorno de operacion de la empresa, en el capitulo 3 se analizan
las diferentes experiencias de evaluacion de la innovaciéon desde la perspecti-
va de resultados (outcomes) e impacto llevados a cabo en los tltimos aifios a
efectos de identificar las caracteristicas de cada aproximacion y determinar si
responden o no a los objetivos perseguidos en la tesis. Del andlisis de ellas ob-
tenemos que la gran mayoria de las aproximaciones a la evaluacion del impacto
de la innovacién tienen un enfoque ex-ante, centrado en el analisis de politicas
basados en el estudio de indicadores de innovacién principalmente del EIS y
de la EIT, por lo que el analisis que ofrecen, es a nivel macro —alejado del en-
foque requerido para nuestra investigacién —, y muy orientado a la evaluacién
a nivel cualitativo. No es sino a partir del estudio de los modelos Input / Out-
put cuando podemos modelar la actividad de innovacién como una actividad
econdmica para poder determinar el impacto que dicha actividad econdmica

tiene en la economia (Obj. 4) — como se desarrolla en el capitulo 5 —.

Sin embargo, un andlisis de las dreas de impacto consideradas en las di-
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ferentes metodologias de evaluacion analizadas, nos pemiten dar respuesta al
Obj. 3 propuesto en la tesis, a la vez que sirven de base para el desarrollo
de un marco tedrico estructurado que permita la definicién, descripcién y ca-

racterizacién de las areas de impacto de la innovacién en una organizacién

(C1).

Tomando como base los andlisis y propuestas planteadas hasta el mo-
mento, hemos disenado una aproximacién metodoldgica a la evaluacién del
impacto econémico de la innovacién en el territorio, ya que la modelizacién de
la actividad de innovar como actividad econémica, permite obtener los resulta-
dos del impacto en términos de agregados macroeconémicos como aportacion
al PIB, creaciéon y mantenimiento de empleo, retornos a la hacienda ptublica
a través de impuestos, etc. Ademéds, hemos caracterizado el marco tedrico de

caracterizacion de las areas de impacto de la innovaciéon en una organizacion.

Por ello, mediante la triangulacién propuesta por [Jic79], podemos carac-
terizar de forma holistica el impacto que un proyecto de I+D+i tiene, tanto a
nivel de la propia organizacién que lo desarrolla, como a nivel de impacto en

la economia regional (C2).

Sin embargo, para que todas estas propuestas, incluyendo el marco de
andlisis, puedan utilizarse en la practica real, es necesario caracterizar adecua-
damente los gastos realizados en el desarollo del proyecto, asi como obtener
informacién de primera mano de la organizacién (mediante la cumplimentacién
de un cuestionario y la posterior entrevista de control) que permita analizar de

manera informatica la informacion obtenida y generar un resultado de salida.

De esta forma, es posible caracterizar el efecto de la innovacién en el lado
vinculado a la economia regional. Sin embargo, en nuestro objetivo también
es necesario caracterizar el impacto econémico en un sector en concreto: el
sanitario. Como se explica en capitulo 4, la regulacién a la que esta sometido
el sector sanitario hacen que el proceso de introduccion de una tecnologia en
el mismo requiera no sélo de un analisis econémico que justifique su inclusién,
sino también de un andlisis coste-efectividad y coste-utilidad que garantice el
cumplimiento de las evidencias clinicas necesarias. Por ello, en este capitu-
lo se da respuesta al Obj. 5 mediante la identificacién de los distintos tipos

de valorizacién de tecnologias y metodologias de evaluaciéon econdémica en el
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ambito sanitario, a través del andlisis de la bibliografia existente en las bases
de datos PUBMED, The cocharane Library, CRD (incluyendo DARE, HTA
y NHS EED), MEDLINE, DAHTA, Econlit, Embase, BIOSYS Previews, el
registro de andlisis de coste-efectividad del departamento de salud de Reino
Unido, asi como busqueda en revistas con indice de impacto como Journal
of Medical Systems, International Journal of Medical Informatics, Journal of

Medical Internet Research, entre otras.

Del resultado de este andlisis, en el capitulo 5 se define un modelo de
valorizacion de tecnologias para el ambito sanitario que, mediante un proceso
de identificacion y asignacion de los diferentes costes involucrados tanto en
el desarrollo de la tecnologia como en su proceso de implantacién, permiten
obtener una medida del impacto econémico de la misma (Obj. 6). Dicho modelo
parte del analisis de los costes de la tecnologia y, ayudado por la modelizacion
de un escenario clinico mediante los modelos de Markov, permite caracterizar
el coste de la enfermedad a tratar. De esa forma, es posible obtener finalmente,
una medida del impacto econémico real que la introduccién de la tecnologia
tendria sobre el Sistema Regional de Salud (C3).

Dado el enfoque practico propuesto en la tesis, se propone la aplicacién del
modelo sobre un caso real de estudio. Para ello, en el capitulo 6 se selecciona
un proyecto de I+D+i que, entre sus multiples objetivos y resultados, persigue
el desarrollo de una aplicacion mévil para el seguimiento y monitorizacién
de enfermedades cardiacas (CardioManager), al objeto de tratar de medir el
impacto socio-econémico que tendria la introduccién de esta tecnologia en el
dmbito sanitario de Castilla y Leén! (Obj. 7). Dados los requerimientos del
sector sanitario, optamos por realizar una evaluacién ex-ante para el analisis
de la dimensién politica, y ex-post para la dimensién empresarial (ya que el
proyecto ha finalizado y por tanto, es posible obtener toda la informacion del

mismo).

Tras la aplicacién del modelo desarrollado al caso seleccionado, se obtienen

los siguientes resultados:

» La incorporacion de la herramienta CardioManager no pretende susti-

tuir ningin tratamiento ya prescrito a una muestra de pacientes, sino

1Se selecciona Castilla y Leén por ser la regién donde se desarrolla el proyecto.
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que lo complementa, e incide en un mayor conocimiento y conciencia de
la enfermedad por parte del paciente. Por ello, la incorporacién de la
tecnologia genera un Coste-Utilidad de 9.313 AVAC. Esto es, un coste

de 9.313€por cada ano de vida adicional ajustado por calidad.

= Kl coste de incorporar CardioManager a la muestra considerada en el
caso real es de 81.900€, consideranto tanto los costes de desarrollo, como
costes adicionales y ajustes necesarios (tal y como establece el modelo
desarrollado). Esta inversién, genera unos ahorros al Sistema Sanitario

Regional de aproximadamente 5,8 millones de euros.

= Cada euro invertido en el desarrollo de CardioManager, genera un ahorro

al sistema sanitario por paciente de 950€.

= Desde el punto de vista regional, destinar una inversiéon de 23.000€en
incentivo para el desarrollo de la aplicaciéon movil, genera dos puestos de
trabajo cualificados de forma directa, y ayuda a mantener el 60 % de la

jornada laboral equivalente de un puesto de trabajo adicional.

= La inversiéon en I+D-+i de la Administraciéon Publica ha permitido que
cada euro invertido en desarrollar la aplicacion mévil, genere 1,6€en la
economia, mediante relaciones entre los diferentes sectores. Por tanto, se
genera un aporte al PIB de aproximadamente 37.000€y unos retornos a

la hacienda publica (mediante impuestos) de casi 6.000€(ver Capitulo 6).

= Desde el punto de vista del analisis del impacto del proyecto en la organi-
zacion que lo ejecuta, podemos apuntar que el impacto que ha supuesto
la realizacion del proyecto de I4+D+i para la organizacién ha sido muy
leve, dado que dicha organizacién tiene una larga trayectoria en desa-
rrollo de proyectos de [+-D-+i. Sin embargo, caben resaltar los siguientes

resultados:

e En el area de Cultura, se ha producido un leve incremento del
efecto del proyecto en los RR.HH, provocado en gran medida por

las incorporaciones derivadas de la ejecucion de dicho proyecto.

e El drea de Gestion ha sido sin duda el area que mas impacto ha
recibido, entre otras razones por la consolidacion del proceso de in-

novacion en la propia organizacién, que deriva, entre otras razones,
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en un incremento en la formacion recibida en materia de I+D+i de
los investigadores y una mejora de los procesos de gestion y reten-
cién de talento. Dado el bajo importe del proyecto, es de esperar
que el impacto en la financiacién de la organizacién no se haya visto

muy afectado.

e El bloque Estrategia, ha tenido un impacto desigual, aunque sig-
nificativo, ya que la ejecucion del proyecto ha provocado la redefi-
nicién o actualizacién del modelo de negocio de la organizacién. Sin
duda alguna, este impacto genera efectos tanto en las acciones de
cooperacion que lleva a cabo la organizaci’on, como el alineamiento

de la estrategia de innovacién con los objetivos de la organizacion.

e El impacto en Resultados, como comentamos en la seccién ante-
rior, es bajo, aunque es esperable que cambie con la introduccién

de la herramienta en el mercado.

Por ello, como resultado de la C7, obtenemos que la aplicacién del modelo
de evaluacion desarrollado permite caracterizar de una forma holistica los di-
ferentes impactos que el desarrollo de un proyecto de I4+D+i tiene en el sector

sanitario, como era nuestro objetivo inicial en la tesis.

7.2. Contribuciones de la tesis

En esta seccién hacemos un resumen de las contribuciones y propuestas
que hemos presentado en esta tesis, incluyendo una breve discusién sobre cada

una de ellas.

7.2.1. Caracterizacion de las areas de impacto en una

organizacion

Como se mencioné en el capitulo 5, este marco constituye una de las prin-
cipales contribuciones tedricas de la tesis, ya que responde al analisis de las

diferentes areas de una organizacién que se ven afectadas por la realizacién
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de la actividad de I4+D e [4+D+i. Al hablar de organizacion, es vélida la di-
mensién publica y/o privada, ya que en cualquiera de ellas, la estructura de

funcionamiento es similar (ver Figura 7.1).

/ t\ELACIONES CONTERCEROS‘ \

\ t RESULTADOS ‘ /

Figura 7.1: Areas de impacto seleccionadas para el analisis en la organizacién.

Fuente: Elaboracion propia.

La propuesta de marco tedrico estructurado que permita de forma senci-
lla, la definicién, descripcion y caracterizacién de las areas de impacto de la
innovacién en una organizacion es novedosa y original, porque permite agluti-
nar en una misma estructura aspectos estaticos — definicion de objetivos y la
descripcién de su contexto de aplicacién— con aspectos dindmicos dificilmente
medibles con las aproximaciones analizadas en la tesis — impacto en la cultura
de la organizacién, su estrategia, e incluso su nivel de relacién con el entorno
—. Ademas, las areas de impacto seleccionadas permiten obtener una imagen
global del impacto de la realizacién de un proyecto de I+D-+i méas alla del
andlisis de los indicadores cuantitativos (asociados normalmente a aspectos

financieros).

La caracterizacién del impacto en la organizacién a través de la defini-
cién de un conjunto de indicadores cuyo valor se obtiene de un cuestionario
disenado, permite que la informacién a obtener pueda ser tratada de forma

automaética y manejada computacionalmente. Por otra parte, es destacable la
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flexibilidad de la estructura, dado que es muy sencillo anadir o adicionar blo-
ques de analisis al modelo, de manera que pueda utilizarse el mismo modelo
de analisis de impacto, para ver la evolucién de la organizacion a lo largo del
tiempo tanto en algtin bloque en concreto, o incluso profundizar o establecer
un bloque adicional (piense el lector por ejemplo en el relativo a la Responsa-

bilidad Social Corporativa, por citar alguna).

Esta contribucién ha dado lugar a su aplicacion en el &mbito empresarial,
caracterizando el impacto cualitativo de la ejecucién de proyectos en el marco
de incentivos nacionales a la I+D+i. [Del09b, Del09a, XX112, XX114]

7.2.2. Modelo de evaluacién del impacto de la I4+D+i

en una organizacion y en la economia

La segunda contribucién de la tesis pretendia obtener un modelo glo-
bal que mostrase, a nivel socio-econdmico, el impacto que la ejecucién de un
proyecto de I+D-+i tiene tanto en la organizacion que lo ejecuta como en la
economia local y regional. Esta propuesta tan ambiciosa nace de la carencia
que existe en la actualidad de modelos de evaluacién que permitan obtener
no so6lo aquellos aspectos cuantitativos derivados de la ejecucién del proyecto
(cumplimiento de resultados, etc.), sino a su vez, obtener la contribucién que la
propia actividad de innovar, tiene tanto a nivel interno de organizacién como

a nivel externo.

Para ello, en la tesis se lleva a cabo un analisis benchmark muy extenso
donde se analizan las diferentes aproximaciones metodoldgicas en materia de
evaluacién de impacto de las politicas de I+D+i, concluyendo que el estado
del arte existente en materia de evaluacion, no responde al objetivo principal
de la tesis. Debido a esta razén, se disena un modelo de evaluacién que incide

en dos aspectos clave del proceso:

= Dimension cuantitativa, centrada en el analisis del efecto externo que
el proceso de innovacién tiene en el entorno de la organizacién que realiza
la I+D+i. Para ello, mediante el andlisis de agregados macroeconémicos
(aportacion al PIB regional, creacién y mantenimiento de empleo, retor-

nos a la hacienda publica) es posible determinar el efecto que la propia
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innovacién tiene més alla de la organizacion. Esta dimension de anélisis
es posible realizarla adaptando la metodologia de los modelos Input /
Output al proceso de innovacién. Para ello, se caracteriza el proceso de
innovacién como si fuera uno de los diferentes sectores que aparecen en
las tablas y, mediante un andlisis del gasto real incurrido en el proyecto,
es posible estimar el efecto que la innovacién tiene en el resto de sectores

productivos.

= Dimensién cualitativa. De la contribucién anterior, se caracterizan las
cinco areas de impacto del proyecto en una organizacion tal y como se

obtiene de la seccién 7.2.1.

7.2.3. Modelo de valorizacion de una tecnologia en el

ambito sanitario

La tercera contribucién de la tesis se centraba en obtener un modelo de
valorizacién de una tecnologia en el &mbito sanitario. Para ello, se realiza un
andlisis exahustivo de modelos de valoracion de tecnologias y se establece un
modelo que, estructurado en dos grandes pilares, responde a los requerimientos

que tenemos:

= Analisis del entorno de aplicaciéon. Es importante caracterizar el en-
torno donde se realiza el andlisis. Por ello, tras el analisis de la literatura

definimos como bloques de andlisis los siguientes:

- Poblacion objetivo. Al objeto de determinar adecuadamente el cos-
te de la muestra, es necesario establecer unos parametros basicos
que permitan ajustar la muestra seleccionada. Entre ellos, el ajuste
por adherencia, por tipologia de enfermedad (crénica vs. aguda),
asi como el ajuste de la muestra (en tamano), condicionan en gran

medida la aplicacién del método.

- Horizonte temporal. Necesario para poder caracterizar adecuada-
mente los efectos (esperados o no) que aparecen por la utilizacién
de la tecnologia en la gestion de la enfermedad. Para ello, el modelo

considera un horizonte temporal entre 1 y 3 anos.
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s Caracterizaciéon del coste de la enfermedad. Para ello, utilizamos
los datos de [MdS14,RSG199], ya que es importante determinar en térmi-

nos de costes y plazos, las siguientes partidas:

e Monitorizacion. Consideramos como coste tnicamente el coste de la
consulta para realizar los chequeos periddicos. No se considera por
tanto coste de pruebas y diagndstico — electrocardiograma, perfil
cardiaco, etc o cualquier otra prueba requerida.—, ya que éstas
estan consideradas dentro del coste de los servicios hospitalarios

por realizarlas alli.

e Hospitalizacién, que contabiliza: atencion en urgencias, pruebas diagndsti-
cas, ingreso, consultas de seguimiento diario durante el tiempo de
hospitalizacién, y coste por derivaciones de centro de atencion pri-
maria a hospital (tanto para zona rural como urbana). Considera-

mos una estancia media obtenida de [MdS14].

e Re-ingresos. Para las re-hospitalizaciones, en funcién de la muestra
seleccionada se determina si ha existido o no intervencion de cirugia
6 complicaciones adicionales, y se aplica posteriormente la media del

nimero de dias que ofrece [MdS14].

e Atencion extra-hospitalaria. Se considera como coste el gasto por
paciente, es decir, en el caso de Castilla y Ledn, el gasto por paciente
que ofrece [MdS14].

7.2.4. Modelo de evaluacion del impacto de innovacién

en el ambito sanitario

Finalmente, la tltima contribucién de la presente tesis estaba centrada
en proporcionar un modelo de evaluacién del impacto de la innovacion en el
ambito sanitario. Este modelo, constaria de dos dimensiones de andlisis que,

combinadas, dan lugar a un resultado unico que se puede interpretar.

Para ello, de la contribucién C3, se obtiene el impacto econémico en aho-
rros para el sistema sanitario que genera la incorporacion de una innovacion
tecnoldgica a la cartera de servicios sanitarios (para el tratamiento y segui-

miento de una patologia en concreto). Para ello, la contribucién enfatiza el
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hecho del mantenimiento de los resultados de coste-efectividad y coste utili-
dad que permitan ser una opcién competitiva para que el Policy Maker pueda
plantearse su incorporacién. Una vez asegurado el ambito clinico, el modelo
desarrollado genera el desglose de las diferentes partidas de gasto que se ven

afectadas por la incorporacién de la tecnologia.

Evaluacién de Impacto de la innovacion en el sector sanitario

@ Introducir la innovacién tecnolégica en el sector sanitario
\ ... [ Aplicacién mévil para la monitorizacién y seguimiento de la
D Insuficiencia Cardiaca

Puntos de vista a considerar en la
nueva férmula

Evaluacién del impacto que

Valorizacién del

el proyecto de 1+D+l que da coste de
lugar a dicha aplicacién incorporacion de la
moévil tiene tanto en el tecnologia,

manteniendo el
misno nivel de
resultados clinicos

territorio, como en la propia
organizacién que ejecuta el
proyecto

@ Nueva férmula para medir el impacto de la introduccién de una
innovacién en el ambito sanitario

Figura 7.2: Proceso global de evaluacién de la I+D+i en el ambito sanitario.

Fuente: Elaboracion propia.

Complementando el andlisis del impacto con los resultados obtenidos del
andlisis del impacto de la I+D+i en el tejido productivo de la regién (mediante
el andlisis del impacto del proyecto de I+D+i que genera la innovacién tec-
nolégica), el método desarrollado permite establecer no sélo el ahorro en costes

de la tecnologia, sino también el desarrollo del tejido empresarial de la regién.

7.3. Trabajo futuro

Las cuestiones abordadas en esta tesis (evaluacién del impacto de la

I4+D+i, estudios de coste-efectividad y coste-utilidad, regulacién, etc.) siguen
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siendo motivo abierto de investigacén en la comunidad, tal y como se pue-
de apreciar en algunas publicaciones recientes. De las fuentes de informacién
utilizadas en la tesis, s6lo en materia de evaluacién econémica en sanidad (far-
macoeconomia) existen mas de 1.000 publicaciones que intentan desarrollar,
en mayor o menor medida, modelos que caractericen el impacto econémico de
la incorporaciéon de una innovacion frente a otra existente, asi como a la ge-
neracién de informacion que ayude al decisor politico a elegir entre diferentes
alternativas tecnolégicas [P105]. El modelo de evaluacién de la tecnologia desa-
rrollado para medir el impacto econémico de una tecnologia desde la dimensién
publica, se ha utilizado para la realizacién de un analisis ex-ante, por lo que
es necesario aplicar el mismo a otros escenarios y situaciones que permitan su

mejora y adaptacion.

De igual forma, el capitulo 3 ha mostrado que existen actualmente multi-
tud de aproximaciones para intentar determinar el impacto que la innovacién
tiene tanto a nivel global de politica (més alld del cumplimiento e objetivos
para los que la politica ha sido disenada), como desde el aspecto cientifico y
técnico. Por otra parte, la utilizacién de los modelos Input / Output como
solucion para medir el impacto de la actividad de innovacién presenta no obs-
tante algunas limitaciones que nos sirven para proponer una serie de lineas de

investigacion y trabajo futuro en esta dimensién de estudio de la metodologia.

Teniendo en cuenta estas inquietudes y el trabajo desarrollado en la te-
sis, exponemos a continuacién una serie de lineas de investigacién y trabajo
futuro. Estas lineas apuntan en dos direcciones diferentes pero relacionadas
entre si de forma directa. Por un lado, consideramos oportuno desarrollar el
trabajo planteado en la tesis, mejorando las propuestas presentadas, asi como
la mejora y optimizacién de la herramienta de anélisis (realizada en Microsoft
Excel). Una segunda linea de investigacién futura se centra en la aplicacion
de las propuestas presentadas en la tesis a otros escenarios y propoésitos (eva-
luacién de seguimiento y/o ex-post). Presentamos a continuaciéon cada una de

ellas:

a) La elaboracién de una nueva version de la herramienta de andlisis
INNPACTA, capaz de integrar ambas dimensiones de evaluacion
9

consideradas en la tesis.
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Como hemos desarrollado en la tesis, al utilizar dos dimensiones de anélisis
(lado politico y empresarial) que requieren informacién de entrada dife-
rente, se consideré apropiado desarrollar el modelo informatico de forma
desagregada. Por ello, calcular el impacto total requiere de célculo manual
que permita integrar ambos resultados. Sin embargo, es posible integrar
ambas dimensiones de andlisis en una unica herramienta de la siguiente

forma:

= Envio y recepcién automatica del cuestionario de andlisis del impacto
cualitativo del proyecto en la empresa. De esta forma, es posible inte-
grar la herramienta con otras herramientas de andlisis y optimizar el

proceso de recogida de datos.

= Dado que el modelo de impacto econémico desde la dimensién politica
requiere del coste de desarrollo de la innovacién (y este coste se obtie-
ne directamente del andlisis del gasto del proyecto que da lugar a la
tecnologia), es posible incorporar en la misma las dos dimensiones de
andlisis para simplificar el proceso de cdlculo y, por tanto, del manejo

de la misma.

b) Aplicacién de las propuestas presentadas en la tesis a otros esce-

narios con otros propdsitos.

Hemos mencionado anteriormente que el andlisis que se ha realizado en
el caso practico para la evaluacion de la tecnologia es un analisis ex-ante.
Continuando con esta idea, seria deseable poder realizar la aplicacion de la
metodologia a un momento temporal diferente para poder tener una medi-
da de la desviacion de la misma y la fiabilidad de los resultados obtenidos.
Teniendo en cuenta que el andlisis se centra en una muestra muy bien defini-
da [CMPTD*14], como trabajo futuro se plantea la introduccién real de la
aplicacion en la muestra considerada y la monitorizaciéon durante el periodo
de andlisis (12 meses), para obtener datos reales que permitan caracterizar
el impacto “real” que ha tenido la introduccién de dicha tecnologia. Da-
do que la herramienta esta finalizada, se plantea como continuacién de los

trabajos realizar dicho estudio de seguimiento.

Por otra parte, el andlisis del impacto de la I4+D+i en la dimensién em-

presarial es posible aplicarlo a otros ambitos y actuaciones. De hecho, es
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una herramienta interesante para que el decisor politico pueda integrar en
sus sistemas. De esa forma, es posible obtener el impacto que el incentivo
total concedido a un conjunto de empresas tiene en la region en relacién
al crecimiento del empleo, transformacién empresarial, aporte al PIB, etc.
En concreto, esta herramienta se ha aplicado con éxito? en la evaluacién
del impacto del Programa ERANETs [XXI14], la evaluacién del impacto
de la actividad de I+D+i del Parque Tecnolégico de Andalucia [Del09a]
y al andlisis del Programa Innoempresa [XXI12]. Como linea de investiga-
cién futura se plantea la adaptacién de la metodologia para poder medir el
impacto del proyecto 3 anos después de su finalizacion, de forma que sea
posible comparar la evolucion que ha tenido la organizaciéon que ejecuto el

proyecto en ese tiempo.

2Modificando la dimensién cualitativa de andlisis y adaptando las dreas de impacto al

objetivo de la evaluacion.
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Apéndice A

Publicaciones a las que ha dado
lugar la realizacion de la Tesis

Doctoral

Si no conozco una cosa, la investigaré.

Louis Pasteur

La realizacion de la tesis doctoral ha dado lugar tanto a publicaciones en
revistas internacionales indexadas en el Journal Citation Report', jornadas y
seminarios (tanto en ambito piblico como privado), ademds de la aplicacién
practica del modelo de evaluacién del impacto de la innovacién en el tejido

empresarial.

A continuacién, procederemos a desglosar cada una de las contribuciones

realizadas por la tesis en cada uno de los dmbitos descritos.

A.1. Revistas internacionales indexadas en el

Journal Citation Report

= José Antonio Cano Martin, Borja Martinez Pérez, Isabel de la Torre-

Diez, Miguel Lopez-Coronado, “FEconomic Impact Assessment from the

Thttp://thomsonreuters.com/journal-citation-reports/
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Publicaciones a las que ha dado lugar la realizacién de la Tesis Doctoral

Use of a Mobile App for the Self-management of Heart Diseases by Pa-
tients with Heart Failure in a Spanish Region”, Journal of Medical Sys-
tem (Impact Factor: 1.783 (2012)), Aceptado.

A.2. Jornadas y seminarios

= José Antonio Cano, “Bridging Business and Science: Key factors in
the Andalusian Case Study”. Study Tour, University of Surrey, Guild-
ford, 2006. United Kingdom, 2006.

= José Antonio Cano, “Fncourage the Information Society into SMFEs
through innovation: Key factors and impact in Regional Innovation Sys-
tems”. Innov@Rural Project. European Workshop arranged by Innov@Rural
(Spain), WIKOM (Wissens und Kmpetenz-Management) — Germany—
, Dynamizm i doswiadczenie-wsplne sterowanie zmiana — Poland —,
PRISMA (Patto Risorse Innovazione Sviluppo Marsica) —Italy — | in
the framework of the European Project “Esperanza”. Cracovia, 2006,
Poland. 2006.

= José Antonio Cano, “Kujawy-Pomorze Innovation Strategqy: Key Fac-
tors and Impact Assesment indicators”. Workshop del proyecto Europeo
” Regional Innovation Strategy in Kujawy-Pomorze”. Bydgoszcz, 2007,
Poland, 2007.

= José Antonio Cano, “Malta Technology Transfer Strategy: Lessons
learnt”. Workshop del proyecto Europeo ” Regional Technology Transfer
Strategy in Malta”. Malta 2007.

= José Antonio Cano, “Designing Impact Indicators for OMEN Metho-
dology (Optimal Practices, Development Policies and Predictive Models
for Regions in an Enlarged EU)”. European Workshop about Innovation
Assesment arranged by European Commision. Nicosia, 2007. Cyprus,
2007.

= José Antonio Cano, “Andalusian Impact Assesment using OMEN Met-
hodology (Optimal Practices, Development Policies and Predictive Mo-
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A.2 Jornadas y seminarios

dels for Regions in an Enlarged EU)”. European Workshop about In-
novation Assesment arranged by European Commision. Prague, 2007.
Czech Republic, 2007.

= José Antonio Cano, “Innovation Finance. Campus Project”. Interna-
tional Workshop about Innovation Finance. European Regions Know-
ledge Based Innovation Network (ERIK). May 10 th. Brussels, 2007.
Belgium, 2007.

= José Antonio Cano, “ICT as motor for cooperation and innovation in
collaborative networks: the andalusian case study”. The ESoCE-Net In-
dustrial Forum: Co-Creative Innovation In Service-product development
& solutions for creation and managing collaborative clusters, Rome 2007.
Italy, 2007.

= José Antonio Cano, Francisco Bas, “Comunicacion de la innovacion”.
Jornada organizada por la Asociacion de Directivos de Comunicacion de
Espana (DIRCOM). Madrid, 2013 .

s José Antonio Cano, Leopoldo Aznarez, Ignacio Nino, “Fjercicio de
Evaluacion del impacto de un Parque Tecnoldgico: El caso del Parque
Tecnoldgico de Andalucia”. Parque Cientifico de Madrid. Madrid, 2011.

s José Antonio Cano, Leopoldo Azndrez, “Fvaluacion del impacto de
proyectos de I+D e I+D+i financiados por la orden de Parques Cientifi-
cos iy Tecnoldgicos dependiente del Ministerio de Ciencia e Innovacion”.
Jornada organizada por el Ministerio de Ciencia e Innovacion. Madrid,
2011.

= José Antonio Cano, Leopoldo Aznarez, “Fvaluacion del impacto de
proyectos de I+D e I+D+i de Corporacion Tecnoldgica de Andalucia”.
Jornada organizada por la Consejeria de Innovacién, Ciencia y Empresa
(ahora Consejeria de Economia, Innovacién, Ciencia y Empleo) de la
Junta de Andalucia. Sevilla, 2010.

= José Antonio Cano, “Gestion de la Innovacion como palanca de com-
e S »
petitividad para las empresas: aplicacion al caso de las empresas vascas” .
Seminario organizado por SPRI, del Gobierno Vasco para formacion a

directivos de empresas vascas en Gestiéon de la Innovacién. Bilbao, 2010.
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Publicaciones a las que ha dado lugar la realizacién de la Tesis Doctoral

= José Antonio Cano, Maria Jesus Escobar, “Fvaluacion del impacto de
proyectos de I+D e I+D+i del 6PM”. Jornada organizada por el Centro
para el Desarrollo Tecnoldgico e Industrial. Madrid, 2009.

= José Antonio Cano, Maria Jesis Escobar, “Fvaluacion del impacto
del Plan Nacional de I+D+1". Jornada organizada por el Ministerio de

Ciencia e Innovacién. Madrid, 2009.

= José Antonio Cano, Antonio Urgal, “Globalizacion, retos y financia-
cion de la innovacion” . Jornada organizada por la Agencia de Innovacion
y Desarrollo de Andalucia IDEA, perteneciente a la Consejeria de Inno-
vacién, Ciencia y Empresa (ahora Consejeria de Economia, Innovacién,

Ciencia y Empleo) de la Junta de Andalucia. Sevilla, 2006.

= José Antonio Cano, Antonio Urgal, “Financiacion de la Innovacion”.
Jornada organizada por la Agencia de Innovacién y Desarrollo de An-
dalucia IDEA, perteneciente a la Consejeria de Innovacién, Ciencia y
Empresa (ahora Consejeria de Economia, Innovacién, Ciencia y Empleo)
de la Junta de Andalucia. Sevilla, 2006.

A.3. Aplicacién de la metodologia a proyectos

empresariales

El desarrollo de la metodologia de evaluacién del impacto de proyectos de
I4+D e I+D+i desde el punto de vista empresarial, salvo adaptaciones necesarias
derivadas de la casuistica del programa o proyecto a analizar, ha sido aplicada

— con éxito — en los siguientes programas publicos y proyectos empresariales:

» Evaluacién del Impacto del Parque Tecnoldgico de Andalucia. 2011 (De-
loitte).

» Evaluacién del impacto del programa INNOEMPRESA. Ministerio de
Economia y Competitividad. 2012 (Avantia XXI Global S.L).

» Evaluacién del impacto de las ERA-NETs. Ministerio de Economia y
Competitividad. 2014. (Avantia XXI Global S.L).
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Apéndice B

Listado de Acronimos

A fuerza de construir bien,
se llega a buen arquitecto.
Aristoteles
ANEP: Agencia Nacional de Evaluacion y Prospectiva
ARISE: Accelerating Regional Innovation Strateqy Fxchanges
AVAC: Anos de Vida Ajustados por Calidad
BN: Beneficio Neto
CAICYT: Comisién Asesora de la Investigacién Cientifica y Técnica.
CDTTI: Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial
CED: Coverage with Evidence Development
CEI: Campus de Excelencia Internacional
CIP: Programa Marco para la Innovacion y Competitividad
CIS: Community Innovation Survey
CIT: Centro de Innovaciéon y Tecnologia

CSIC: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Listado de Acrénimos

DAC: Disposicién a ser compensado

DAFO: Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades.
DAP: Disponibilidad a Pagar

ECI: Encuesta Comunitaria de Innovacion

ECR: Empresa de Capital Riesgo

EIS: Cuadro de Indicadores de Innovacién Europeo

EIT: Encuesta de Innovaciéon Tecnoldgica

EMERIPA: FEuropean Methodology for Regional Innovation Policy Impact

Assesment and Benchmarking
ESEE: Encuesta sobre Estrategias Empresariales

EUROCOOP: Regional Innovation Policy Impact Assessment and Bench-

marking Process: Cooperation for Sustainable Regional Innovation
FECYT: Fundacion Espanola para la Ciencia y la Tecnologia
FMI: Fondo Monetario Internacional

GII: Global Innovation Index

GSII: Global Science Innovation Index

I4+D: Investigacién y Desarrollo

I4+D+1I: Investigacién, Desarrollo e Innovacion

TASMINE: Impact Assessment Systems € Methodology for Innovation Fzx-

cellence
ICONO: Observatorio Espanol para la Ciencia y el Conocimiento

IMPACTSCAN: Innovation Policy impact assessment at regional level:
benchmarking for dissemination of differing performances to raise awareness

of policiy makers, to stimulate successful measures and good practice
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INNOWATCH: Application of Technology Watch Methodology for Assess-
ment of Regional-Innovation-Policy Impact of SMEs

IPC: Indice de Precios al Consumo

IUS: Innovation Union Scoreboard

LFA: Andlisis de Marco Légico (Logic Framework Analysis)
MERIPA: Methodology for European Regional Innovation Assessment
MICINN: Ministerio de Ciencia e Innovacién!

MIP: Modelos de Impacto Presupuestario

MIT: Massachusetts Institute of Technology

MVC: Método de Valoracion Contingente

NSF': National Science Foundation

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
OMB: Office of Management and Budget

OMEN: Optimal Practices, Development Policies and Predictive Models for
Regions wn an Enlarged EU

OMS: Organizacion Mundial de Salud

OPI: Organismo Publico de Investigacion

OTRIs: Oficinas de Transferencia de los Resultados de la Investigacién
PDA: Personal Digital Assistant (Asistente Personal Digital)

PIB: Producto Interior Bruto

PITEC: Panel de Innovacién Tecnoldgica

PM: Programa Marco

!Este Ministerio ya estd extinto. Sus competencias las ha asumido el Ministerio de Eco-

nomia y Competitividad.
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Listado de Acrénimos

PNA: Planes Nacionales de Accién

PPB: Programming Planning & Budgeting Systems
PT: Parque Tecnolégico

PYME: Pequena y Mediana Empresa

RCEI: Razon Coste-Efectividad Incremental

RIS: Regional Innovation Strategy

RITTS: Regional Innovation Technology Transfer Strategy
ROI: Return of Investment (Retorno de la inversion)
SCI: Science Citation Index

SNI: Sistema Nacional de Innovacion

SRI: Sistema Regional de Innovacion

STAR METRICS: Science and Technology for America’s Reinvestment:

Measuring the Effect of Research on Innovation, Competitiveness and Science
TARIC: Tarifa Integrada Comunitaria?

TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones

TIO: Tabla Input/Output

TIR: Tasa Interna de Retorno

UE: Unién Europea

UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cien-

cia y la Cultura

URL: Uniform resource locator, o mas cominmente utilizado: direccién de

internet.

VAB: Valor Agregado Bruto

2Es un instrumento cuya finalidad es determinar qué legislacién aduanera comunitaria

debe aplicarse a las importaciones y a las exportaciones
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VAN: Valor Agregado Neto

WIPO: World Intellectual Propertiy Organization
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Listado de Acrénimos

344



Apéndice C

Cuestionario utilizado para el

analisis de impacto cualitativo

La grandeza del hombre radica en que es un puente y no un fin:
lo que puede amarse en el hombre es que es un transito y un ocaso.
Friedrich Nietzsche

Para el andlisis del impacto cualitativo que la ejecucién de un proyecto de
I[4+D 6 I4+D+i ha tenido en una organizacién, se ha elaborado un cuestionario
que se ha remitido on line a los responsables de la ejecucion del proyecto bajo
estudio. Dicho cuestionario esté accesible a través de internet en la direccién:
https://es.surveymonkey.com/s/XZK37KS.

No obstante, para facilitar la lectura y anélisis del mismo, a continuacién

se listan el conjunto de areas y preguntas que componen el mismo.

1. Datos generales de la organizacion y el proyecto En esta primera
seccion, el objetivo que se persigue es caracterizar tanto a la organizacion
que ha participado en el proyecto, asi como los datos bésicos del proyecto
desarrollado sobre el que se evaluard el impacto. Para ello, se recopila
informacion sobre los diferentes planteamientos que utiliza la organiza-
cion en su forma de desarrollar la I4+D+i, rol que adquiere en el proceso,

asi como esquemas de financiacion que conoce y utiliza.
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Cuestionario utilizado para el analisis de impacto cualitativo

s Seleccione cudl de las siguientes opciones define mejor a su organi-
zacion:
e Pyme
e Gran empresa
e Organismo Publico de Investigaciéon
e Centro Tecnolégico
e Otro (especifique cual)

» Titulo y acrénimo del proyecto al que se refiere el presente cuestio-

nario
» Plazo de ejecucién (en meses)
= Fecha de comienzo del proyecto

= Presupuesto del proyecto
» % de incentivo recibido en el proyecto
= ;Ha utilizado varias fuentes de financiacién ptublicas para el proyec-
to?
e Si
e No
= Seleccione el tipo de participacién que ha tenido su organizacion
dentro del proyecto al que se refiere la presente encuesta:
e Lider - promotor del proyecto
e Socio
e Colaborador
e Subcontratista
e Otro (especifique por favor)
» ;Participa su organizacion, de forma habitual, en proyectos de I4+D
6 I+D+i nacionales o internacionales?
e Si, tanto en programas nacionales como internacionales de I4+D
e Si, pero s6lo en programas nacionales
e Si, pero sélo en programas regionales

e No, este era el primer proyecto en el que participaba mi orga-

nizaciéon
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e Otro (por favor, especifique)

2. Datos del proyecto En esta seccion se pretende adquirir mayor infor-
macion sobre el proyecto. Para ello, se persigue determinar el origen del
proyecto, los diferentes actores (conocidos o no) que tiene, asi como los
motivos que impulsan a la organizacion a desarrollar dicho proyecto. Ello
permitira obtener informacién del entorno donde se mueve la organiza-
cion y el grado de desarrollo que tiene el proceso de innovacién en la

misma.

= ; Podria indicar los tipos de organizaciones que han participado jun-

to con su organizacién en el proyecto de I+D+i al que se refiere la
encuesta?

e Universidad (grupo de investigacién de una Universidad)

e Centro Tecnolégico

e Gran empresa

e Pyme

e Empresa publica

e Fundaciones privadas (con o sin 4nimo de lucro)

e Otro (por favor, especifique)
= ;Conocia anteriormente a los socios del proyecto?

e Si, al menos a la mitad de ellos
e Si, conocia a todos los socios
e Si, conocia a un socio

e No, no conocia a ningiin socio. He contactado con ellos a través

de un organismo publico

e No conocia a ninguin socio. Me ha contactado un socio.
= ; Participaron socios internacionales en el proyecto?

e Si, tanto publicos como privados

e Si, sdlo publicos

e Si, sélo privados

e No, s6lo socios nacionales
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Cuestionario utilizado para el analisis de impacto cualitativo

s ;Podria indicar el porcentaje de socios interancionales en el proyec-
to?
e Menos del 20 %
e Entre el 20% y el 35%
e Entre el 40% y el 60 %

e Otro (por favor, especifique)
= ; Cudl era el objetivo del proyecto en términos de resultado final?

e Desarrollar / memorar procesos, técnicas o metodologias
e Aumentar la productividad de los factores de produccion
e Aumentar los ingresos / facturacién de la organizacion

e Abrir nuevas lineas de negocio o nuevos mercados

3. Resultados del proyecto. En esta seccion se van a caracterizar los re-
sultados que se han conseguido con el proyecto. Para ello, se evalua tanto
la aportacién en generacién de nuevo conocimiento, la transferencia de
ese conocimiento a la sociedad, asi como la explotacién de los resulta-
dos, en términos de mercado, como de instrumentos de proteccion legal
utilizados. Asi mismo, se incluye dentro de esta seccién el andlisis de la
gestion de la I+D—i.

= ;Ha comercializado los resultados del proyecto?
e Si
e No
e En caso negativo, especifique la razén de no hacerlo

» ;Podria valorar en qué medida el proyecto ha contribuido en los

siguientes aspectos de su organizacién?
e Mejorar la colaboracién con organismos del sector privado (em-
presas, fundaciones, etc.) a nivel nacional

e Mejorar la colaboracién con organismos del sector privado (em-

presas, fundaciones, etc.) a nivel internacional

e Mejorar la colaboracién con organismos del sector publico (Uni-

versidades, Centros Tecnoldgicos, etc.) a nivel nacional
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Mejorar la colaboracién con organismos del sector ptiblico (Uni-

versidades, Centros Tecnolégicos, etc.) a nivel internacional

Mejorar la capacitacién de los trabajadores de su organizaciéon

que han participado en el proyecto de I+D 6 I4+D+i

Tomar conciencia de la necesidad de establecer o reforzar el

proceso de innovacién dentro de su organizacién

Establecer o ejercer vigilancia tecnoldgica y competitiva del es-

tado del arte del secotr y de los competidores

Acceder a informacion de otros proyectos de investigacién (pro-

pia o de terceros)
Aprovechamiento de las deducciones fiscales por I4+D-+i
Conocer nuevos instrumentos de apoyo a la [4+D+i

Otro (por favor, especifique)

» ;Ha utilizado su organizaciéon las deducciones fiscales en I+D e
[+D-+i?

Si
No

= En caso afirmativo, ;Podria indicar el porcentaje de deduccién fiscal

que ha conseguido para el proyecto?

= Por favor, clasifique los resultados del proyecto de I+D é I+D+i en

materia de proteccién legal:

Patente

Modelo de utilidad

Modelo industrial

Copyright

No se ha protegido / protegerd el conocimiento generado

Otro (por favor, especifique)

» Clasifique los resultados del proyecto en términos de transferencia

del conocimiento al mercado:

Tecnologia

Productos

349



Cuestionario utilizado para el analisis de impacto cualitativo

Servicios
Estandares y normas
No se ha realizado transferencia

Otro (por favor, especifique)

= En caso de que haya habido algtin tipo de transferencia de conoci-

miento al mercado, indique por favor cudles de las siguientes afir-

maciones se adapta mejor a la casuistica del proyecto:

El resultado del proyecto no es novedoso para el sector donde
opera mi organizacién pero si lo es para mi organizacion

Se trata de un resultado novedoso dentro de las lineas de inves-
tigacién de mi organizacion

Se trata de un resultado que permite abrir una linea de inves-
tigaciéon en mi organizacion

Otro (por favor, especifique)

= ;Se ha comercializado el resultado del proyecto?

No, el resultado no es un producto o servicio que se pueda

comercializar

No, el resultado es un prototipo que permite avanzar en el desa-

rrollo, pero no para comercializar

No, a pesar de que el resultado es comercializable, no se ha

logrado por falta de financiacién necesaria
Si, se ha comercializado

Otro (por favor, especifique)

= La explotacién comercial del conocimiento generado en el proyecto

se ha realizado mediante:

Fabricacién y explotacién propia

Acuerdo o Joint Venture

Acuerdo de licencia

Creacion de una empresa de base tecnoldgica
Acuerdo de distribucién

Otro (especifique)
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s ;Podria indicar el tipo de financiacion recibida para la ejecucion del

proyecto?

Incentivo a fondo perdido (subvencién)
Préstamo

Préstamo participativo

Capital Riesgo

Ampliacién de capital

Otro (por favor, especifique)

» ;Podria indicar (en términos de: poco, bastante, mucho o comple-

tamente) en qué medida la realizacién el proyecto ha contribuido

a.:

Incrementar el presupuesto de la organizacion para actividades

de I4+D e I4+D-+i

Aumentar la percepcién de la importancia y/o necesidad de

apostar por la I+D-+i

Crear equipos de investigacion estables para la realizacion de

futuros proyectos

Consolidar el equipo de trabajo de la organizacién dedicado a

la I+D+i

Cambio en el tamano de los equipos en otros proyectos, tras la

experiencia en este proyecto

Disenar una estrategia propia en [4+D-i para la organizacion

(o reformular la existente)
Profesionalizar la gestién de la I+D+i en la organizacién
Ser més competitivo

Generar nuevos puestos de trabajo (EJC-Empleos a Jornada

Completa Equivalente)

Aumentar la capacidad de atraccién, retencién y contrataciéon

de personal de I+D-+i
Aumentar la presencia en medios de comunicacion

Otro (por favor, especifique)
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Cuestionario utilizado para el analisis de impacto cualitativo

= ;Ha desarrollado alguna linea de I+D+i a partir de los resultados

del proyecto?

Si
No

Otro (por favor, especifique)

= ;Ha recibido el personal de su organizacién, formaciéon en materia

de I4+D+i como consecuencia de la realizacion del proyecto?

Si
No

Otro (por favor, especifique)

s ;Podria indicar como se ha visto influida la gestién de la I4+D+i en

su organizacion tras la realizacién del proyecto?

Gestién informatica de la I+D+i (incorporacién de herramien-
tas informaticas)

Procedimiento para la gestion y retencién del talento en la or-
ganizacién

Establecimiento de un proceso especifico para actividades de
innovacion, con metas, hitos y responsables

Establecimiento de mecanismos de vigilancia tecnolégica para

estar al dia de las ayudas, informacion, socios, etc.

Elaboracién de un plan de formacién anual que incorpora as-

pectos vinculados con la gestion de la innovaciéon

Otro (por favor, especifique)

= ;Mantiene algin tipo de colaboracién con los socios del proyecto

més alla de la relacién del mismo?

Si
No

e Otro (por favor, especifique)

4. Relaciones con terceros En este bloque se persigue caracterizar el

impacto

que el proyecto ha tenido en la forma de relacionarse de la

organizacién con el resto de agentes del SNI.
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» Valore (puntuando entre: nada, poco, bastante y mucho) cémo la

ejecucion del proyecto ha permitido a su organizacion. . .

Mejorar la cooperacion con otras organizaciones del sector pri-

vado

Mejorar la cooperaciion con otras organizaciones del sector publi-

co

Acceder a nuevos mercados

Acceder a nuevos clientes

Internacinacionalizacion de la organizacion

Acceder a informacién util para otras areas de negocio de la
organizacién

Dar a conocer su organizaciéon en medios (de comunicacion,
redes sociales, etc.).

Aumentar ingresos

Consolidar su posicién en el mercado

Establecimiento de alianzas comerciales con terceros

Publicar en revistas especificas de I+D e I4+D+i
Profesionalizar la gestién de la I4+D+i

Establecer acuerdos de colaboracion con otros agentes del SNI
Acceso a profesionales cientifico-técnicos

Otro (por favor, especifique)

= Valore cual ha sido la repercusién medidtica que ha tenido su orga-

nizacién en medios (on line y off line):

Aumento de seguidores en Twitter
Incremento del ntimero de visitas a la web de la organizacién

Elaboracién de material para la difusién en redes sociales (blogs,

posts, videos, etc.)

Incremento del nimero de peticiones de establecimiento de con-

sorcios para futuros proyectos
Articulos en papel (revistas, periédicos, etc.)
Radio y Television

Otro (por favor, especifique)
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Cuestionario utilizado para el analisis de impacto cualitativo
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Apéndice D

Modelo de valorizacion de una

tecnologia en el ambito sanitario

Dime y lo olvido,
enséname y lo recuerdo,
mwvolicrame y lo aprendo.

Benjamin Franklin

La Figura D.1 muestra una panoramica del modelo de valorizacién de una
tecnologia en excel que se ha explicado en el Capitulo 5. Dado que cada uno
de los campos del modelo ha sido ampliamente explicado, no se detallard nue-

vamente en esta seccion.
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9¢¢

ANALISIS DEL ENTORNO

CARACTERIZACION DEL COSTE DE LA TECNOLOGIA

COSTES DE DESARROLLO

Gastos de personal

Subcontrataciones de I+D e I+D+i

Otras subcontrataciones

Materiales
Inversiones e

Otros gastos

HORIZONTE TEMPORAL

L]

Periodo de tiempo que abarca el estudio (en meses) _

ANTES DE LA INTRODUCCION DE LA TECNOLOGIA

COSTES DE LA ENFERMEDAD

Coste de Adquisicion Ajuste por tipologia de enfermedad

Costes adicionales /Ajuste por adherencia
Ajuste por amortizacion o cobertura
Ajuste por tasa de reposicién de tecnologia

AJUSTES

L]
[
COSTEDELATECNOLOGIA |

TASA DE DESCIUENTO

TRAS LA INTRODUCCION DE LA TECNOLOGIA

[Tratamiento

Hospitalizaciones (incluyendo ilizacién de salud) I italizaci (incluyendo de salud)
Atencidn extra-hospitalaria Atencidn extra-hospitalaria
Re-Hospitalizacion (incluyendo ilizacién de salud) Re-F italizacién (incluyendo de salud)

Monitorizacién

Monitorizacién

T —

ANALISIS DE SENSIBILIDA

REALIZADO CON TREE AGE PRO, NO SE CONSIDERA COMO INPUT EN EL MODELO

RESULTADO

RESULTADO (si es negativo, son ahorros para el SNS)

Figura D.1: Modelo de evaluacién en excel. Elaboracién propia.
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