DIFUSION
DE TECNOLOGIA
EN LA EMPRESA
ESPANOLA:
ALGUNOS
RESULTADOS

La difusion de los avances tecnologicos
no se produce de forma homogénea

ni a nivel sectorial ni en cuanto a las
empresas consideradas individualmente.
Yolanda Polo aporta en este articulo
algunas consideraciones teorico-
doctrinales y analiza los casos de las
industrias metalmecanicas y de algunas
actividades de servicios. Dada la escasez
de estudios sobre el tema en Espana, este
trabajo representa una interesante
aportacion.

I. INTRODUCCION

A difusion de tecnologia puede definirse co-

mo el proceso por el cual el uso de una

innovacion aparece y crece dentro de un
sistema social (Rogers, 1982). La difusion ocupa
un lugar muy destacado en el proceso de cambio
tecnologico. De un lado, disminuye la diferencia
tecnologica que existe entre las unidades econo-
micas de una industria, y su ratio, el ratio de difu-
sion, determina el ratio de cambio tecnologico me-
dido como el efecto de una innovacién en el
aumento de productividad en una industria. De
otro lado, la difusion juega un importante papel en
el proceso competitivo, en el sentido de que la
difusion erosiona la ventaja competitiva mantenida
por el que ha originado las innovaciones de éxito.

Schumpeter (1934) definio el cambio tecnologico
como un proceso en tres etapas: invencion, inno-
vacion y difusion.

En la invencion se generan nuevos conocimien-
tos e ideas; la innovacion traduce estos conoci-
mientos e ideas en productos 0 procesos suscep-
tibles de explotacion comercial, por ultimo, la
difusion corresponde al proceso a través del cual
el uso de la innovacion crece dentro de un colectivo
Lsocial, tal y como hemos definido anteriormente.

Entre los estudiosos del cambio tecnologico, existe
unanimidad al afirmar que tanto la invencion como
la innovacion han sido las etapas del proceso méas
profusamente investigadas, tedrica y empiricamen-
te. Los mismos autores se lamentan de esta reali-
dad, habida cuenta de que la difusién de una inno-
vacion determina el verdadero uso que se hace de
ella entre los agentes sociales y, por tanto, su im-
pacto en el bienestar de la comunidad.

Rosenberg (1982) escribe: «A lo largo de varias
décadas, muchos historiadores, incluso historia-
dores econémicos, han concentrado su atencion
casi exclusivamente en un aspecto del progreso
técnico: ¢ Quién lo hizo primero? (...). Sin embargo,
ha sido casi nula la atencion dedicada a la tasa a
la gue las nuevas tecnologias han sido adoptadas
e incorporadas al proceso productivo.

«Realmente el proceso de difusién se ha consi-
derado inexistente (...). Desde el punto de vista de
su impacto economico, el proceso de difusion es
critico, debido a que el impacto sobre la producti-
vidad de las mejores tecnologias depende de la
utilizacion que se haga de ellas en los lugares mas
adecuadosy.

La economia del cambio técnico (Abramovitz,
1956: Solow, 1957; Denison, 1967) ha expresado el
progreso técnico como la capacidad de una eco-
nomia para producir bienes y servicios con un me-
nor coste, es decir, con mejoras en su productividad
global. Estudios teoricos y empiricos han relacio-
nado la evolucion de la productividad global de
una economia, 0 de una industria en particular,
con el stock de investigacion y desarrollo acumu-
lado en la misma, para confirmar que, efectiva-
mente, la mejora en la productividad esta determi-
nada por la acumulacion de nuevos conocimientos
e innovaciones que se generan a partir de las ac-
tividades de | + D (1).

Los procedimientos utilizados para medir el stock
de capital de | + D permiten aproximar el output
en invencion e innovacion que ha generado la in-
dustria y, por tanto, esta en disposicion de ser
incorporado al proceso productivo. Sin embargo,
no existen a priori razones para suponer que el
stock de capital de | + D contabilice correctamente
la difusion que ha podido hacerse del output in-
ventivo e innovador de una empresa hacia otras, 0
a través de la imitacion o la compra de licencias.

Lafuente, Salas y Yagle (1985 b) apuntan la po-
sibilidad de que sea la difusion de innovaciones la
que expligue el alto valor de la rentabilidad social
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GRAFICO 1

FASES EN EL PROCESO DE CAMBIO TECNOLOGICO
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de las actividades de | + D en la economia es-
panola. Parece, por tanto, plenamente justificado
que los trabajos tedricos y empiricos sobre el cam-
bio técnico incorporen el impacto de la difusion
de innovaciones, junto al esfuerzo en invencion e
innovacion, en la explicacion del progreso técnico
en la economia y en la industria (2).

La mejora en la productividad y la reduccion del
coste se traduciran en un mayor o menor nivel de

bienestar colectivo en la medida en que supongan
una mayor o menor reduccion en el precio de
venta del producto final. Si el mercado o industria
es competitivo, la evolucion de los precios y los
costes sera presumiblemente paralela, y las mejoras
de bienestar alcanzaran cotas maximas. Pero la
mayor actividad inventiva e innovadora parece pro-
ducirse en mercados con estructuras oligopolisticas
(Scherer, 1980), por lo que la relacion precios-
costes estd, a priori, indeterminada si no se conoce
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la competencia real y potencial que existe entre
las empresas de la industria. Lo que si parece cierto
es que, tanto bajo practicas colusivas como de
mayor rivalidad entre las empresas de una industria,
la difusion de las innovaciones juega un papel im-
portante para que la evolucion de los precios y los
costes en un mercado esté mas cerca del modelo
competitivo.

La difusion erosiona la ventaja competitiva y el
poder de monopolio relativo que consigue la em-
presa donde se obtiene una innovacion con exito
en el mercado (Parker, 1974).

Asi pues, la difusion, ultima etapa en el proceso
de cambio tecnologico, se vislumbra como la mas
importante desde el punto de vista del impacto
economico de un nuevo producto o proceso.

Gruber y Marquis (1969) sefalan la importancia
de la difusion dentro del proceso de cambio técnico
a partir del grafico 1.

El estado corriente del conocimiento técnico da
origen a la invencion, pero puede también motivar
directamente la innovacion y la difusion.

La invencion puede ser el resultado de las acti-
vidades de | + D de una empresa. En una segunda
fase, los resultados de la invencion deben dar ori-
gen a un nuevo estado de conocimiento técnico o
a una innovacion. En el primero de los casos, un
nuevo estado es creado y el ciclo comienza de
nuevo. En el segundo, un nuevo conocimiento téc-
nico es llevado a la practica economica. Esta se-
gunda etapa, innovacion, involucra una serie de
fases empresariales que incluyen: identificar el mer-
cado, construir una nueva organizacion, etcéetera.

Si la innovacion es un éxito comercial, comienza
la siguiente fase: /fa difusion.

Il. DIFUSION ENTRE EMPRESAS

Aunque el fenomeno de la difusion ha sido es-
tudiado desde distintos puntos de vista, hay una-
nimidad a 1a hora de plantear el modelo de proceso
de difusion. Tipicamente, el crecimiento a lo largo
del tiempo en el niumero de empresas que adoptan
una innovacion conforma una funcion logistica,
que da origen a una curva en forma de S (gra-
fico 2).

Siguiendo a Robertson (1971), existen cuatro
fases en el proceso de difusion. La primera com-
prende un numero limitado de empresas, las cuales

s SR
£ it

GRAFICO 2
NUMERO DE EMPRESAS
QUE ADOPTAN UNA INNOVACION

N de empresas
-

asumiran el relativo alto grado de incertidumbre
involucrado en la adopcion de una innovacion. La
segunda fase observa un crecimiento en el ratio
de empresas que decidiran introducir la innovacion.
En esta fase, aunque la rentabilidad todavia es alta,
la incertidumbre disminuye. En la tercera fase, la
innovacion ha llegado a ser comun y, por consi-
guiente, ahora la rentabilidad es mas baja y el grado
de incertidumbre mas pequeno. En la fase de ma-
durez, la innovacion esta llegando a ser obsoleta.

La funcion logistica, observada para la mayoria
de los procesos de difusion, puede ser mirada como
un reflejo del comportamiento de diferentes em-
presas que deciden acerca de la relacion entre
rentabilidad e incertidumbre.

En Espana son muy escasos los trabajos dedi-
cados a explicar el proceso de aceptacion y difusion
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de nuevas tecnologias por parte de empresas es-
panolas (3).

Para ilustrar este apartado, nos basaremos en
algunos resultados alcanzados a partir del trabajo
de Martinez (1988) sobre el sector de industrias
metalmecanicas, y en otros previos que se obtu-
vieron para el sector servicios. Comenzaremos ana-
lizando la difusion de una tecnologia de fabricacion:
los robots.

Sin duda, el robot ha sido una de las innovacio-
nes mas importantes de la automatizacion indus-
trial. A comienzos de los afios ochenta es cuando
los robots se han difundido de forma mas rapida
en Espana. Castells y otros (1986) recogen, a partir
de un estudio de la OCDE, las razones que llevan
principalmente a las empresas a introducir el ro-
bot:

* Incremento de la productividad necesario para
enfrentarse a la fuerte competencia internacional
existente en algunos sectores (como automovil,
maquinas herramientas, fabricacion eléctrica y elec-
tronica...).

* Costes de mano de obra crecientes frente a
costes decrecientes de los robots, a lo que hay
que anadir factores como absentismo laboral, huel-
gas...

* Necesidad de mejorar las condiciones de tra-
bajo, eliminando puestos de trabajo insalubres y
peligrosos (pintura...).

* La mejor calidad y regularidad del producto
obtenido.

¢ La flexibilidad de la produccion. La robotiza-
cion permitira una rentabilidad creciente, incluso
con series de fabricacion pequenas, cambiando la
tendencia de la industria manufacturera, tradicio-
nalmente orientada a grandes series y productos
estandar. Este cambio de estrategia se adaptara
mejor a los cambios de los gustos de los consumi-
dores y podra fabricarse segun la demanda real y
fluctuante.

Analizando el numero de robots que se ha ido
incorporando paulatinamente a la empresa espafno-
la (grafico 3), podemos observar el fuerte creci-
miento que se ha producido durante la tltima dé-
cada, pasando de 14 robots en 1978 a 1.131 en
1987. En este ultimo ano, las empresas espariolas
incorporaron a sus filas un total de 272 nuevos
robots: 144 para empresas del sector automovilis-
tico y 128 adquiridos por empresas de muy diversos

GRAFICO 3
INCORPORACION DE ROBOTS
A LA EMPRESA ESPANOLA
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Fuente: Martinez (1988).

sectores (entre ellos, algunos donde no existia hasta
ese momento ningun robot, tal es el caso de las
artes graficas o de la fabricacion de muebles).

El grafico 3 muestra la evoluciéon en el tiempo
del perfil de ventas anuales de robots en Espana
entre 1978 y 1987. En el mismo grafico (con linea
gris) se aprecia también el perfil de ventas previsto
por el ajuste del modelo de Bass (1969). La obser-
vacion de la representacion grafica muestra que la
difusion del robot en Espana responde al perfil
logistico del ciclo de vida. En la primera fase, in-
troduccion, la adopcion se produce a un ritmo
lento, hasta que, superado un cierto umbral, el
crecimiento situa a las ventas por unidad de tiempo
en un nivel de inicio de la fase de madurez.

El modelo de Bass (4) queda caracterizado por
tres parametros: el parametro p, identificado como
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parametro de innovacion; g, o parametro de imita-
cion, y el mercado potencial, M.

Los resultados de aplicar el modelo de Bass a
los datos son los siguientes:

a= 81,91
b = 0,5213 (6,95)

& = —0,00006 (—2,33)
R* = 09794

Los valores que figuran entre paréntesis se corres-
ponden con la t de Student.

Il

A partir de estos valores y de las relaciones plan-
teadas en la nota (4) se pueden obtener:

M (mercado potencial) = 8598.
p (parametro de innovacion) = 0,0096.
§ (parametro de imitacion) = 0,5117.

Los parametros p, @ y M podrian considerarse
inicialmente como las medidas de difusion que
interesa explicar. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta que p, g y M son valores estimados en un
proceso dividido en dos etapas y, por tanto, razo-
nablemente, deben estar sujetos a errores de me-
| dicion que afectaran especialmente a p y g, pues
sus valores absolutos son muy pequenos. En se-
gundo lugar, y mas importante, no existe una rela-
cion clara entre rapidez de difusion y valores de
los parametros p, q y M de Bass.

Por estas razones, el proceso de difusion del
robot ha sido caracterizado por variables que miden
de forma directa la aceptacion y difusion de la
innovacion.

En primer lugar, se considera a M como una
medida de la aceptacion final de la innovacion en
el sistema social, mercado, una vez concluido el
proceso de difusion. Un mayor valor de M sera
indicativo de que existe un gran numero de con-
sumidores interesados en el producto.

Junto a la difusion final, que se mide a través de
M, interesa conocer también el tiempo necesario
para alcanzarla, que se refleja en el perfil logistico
de las ventas por periodo, ciclo de vida de la inno-
vacion. Este tiempo ha sido dividido en dos partes:
tiempo de aceptacion y tiempo de difusion.

El tiempo de aceptacion aproxima la duracion
de la fase de introduccion del ciclo, y se mide por
el nimero de anos que se tarda hasta que el robot
penetra en un 10 por 100 de su mercado potencial.

El tiempo de difusion se mide por el numero de
anos que transcurren a lo largo de las fases del

GRAFICO 4
NUMERO DE EMPRESAS ESPANOLAS
QUE HAN INCORPORADO EL ROBOT

ciclo de vida que, aproximadamente, representan
el crecimiento, la madurez y, tal vez, parte del de-
clive.

Para medir este tiempo se utiliza la funcion F (t)
del modelo de Bass, una vez estimadas p, gy M.

(1 S e (D"ﬂli)

( _‘L e—ﬂ)'lli‘ + ‘ )
p

Operando, se obtiene un tiempo de aceptacion
(10 por 100 del mercado potencial) del robot de 3
anos, y se alcanzara el 90 por 100 del mismo en el
ano 12, es decir, que el robot industrial empleara 9
afos en difundirse.

Ft) =

La difusion entre empresas aparece recogida en
el grafico 4. Se ha obtenido a partir de la informa-
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cion facilitada por la Revista de Robdtica para el
periodo 1985-87. No se dispone de informacion
sobre anos anteriores, por lo que s6lo nos es po-
sible distinguir al conjunto de empresas espafiolas
que han adoptado el robot hasta 1985, por un lado,
y a las que han introducido esta innovacion durante
1986 y 1987, por otro.

Observando la curva, se puede apreciar que el
proceso de difusion se encuentra todavia en una
fase de aceptacion de esta nueva tecnologia por
parte de las empresas espanolas, como lo demues-
tra el hecho de que hayan sido 68 empresas en
1986 y 52 en 1987 las que hayan decidido adoptar
por primera vez esta innovacion.

Siguiendo al profesor Martinez (1988), podemos
concluir que el mercado espanol sigue, en cuanto
a la incorporacion de robots, la tonica del mercado
mundial, pero con un retraso notable (que podria
situarse en torno a dos o tres afos con respecto a
paises como Gran Bretana o Francia).

En la aceptacion de esta tecnologia por parte de
las empresas espanolas, se observa un crecimiento,
acelerado en los Ultimos afios, de alrededor de un
25 por 100 anual.

Se debe destacar, por ultimo, la fuerte concen-
tracion existente en la industria del automovil, que
absorbe el 70 por 100 de la demanda de robots en
Espana.

En cuanto a la difusion de esta tecnologia en
otros paises, se presenta, en el cuadro n.° 1, el
parque mundial de robots (Edquist y Jacobsson,
1988). Cabria decir que son las empresas japonesas
las mas répidas a la hora de introducir esta inno-
vacion (alcanzaron el 10 por 100 de su mercado

potencial en cuatro anos y medio y el 90 por 100
en tan solo ocho afios mas), seguidas por las ame-
ricanas, aun cuando se ha observado que en este
pais el crecimiento del parque de robots ha pasado
de porcentajes cercanos al 50 por 100 a otros pro-
ximos al 25 por 100 en estos ultimos dos afos.
Fenomenos similares se han producido en Francia,
en menor medida en Italia, e incluso se empiezan
a vislumbrar en Japon.

Sin embargo, en la RFA sucede lo contrario: el
numero de nuevos robots incorporados a sus em-
presas crecio un 25 por 100 en 1984 con respecto
al ano anterior, y un 33 por 100 en 1985, llegando
al 40 por 100 en 1986.

En un segundo punto, este trabajo aporta un
conjunto de evidencias empiricas sobre la difusion
de innovaciones en el sector servicios de la eco-
nomia espariola.

El hecho de elegir el sector de intermediarios
financieros fue debido a dos hechos. Por un lado,
estuvo condicionado por cuestiones operativas tales
como la homogeneidad de la poblacion de agentes
innovadores y adoptantes, la facilidad para conse-
guir un censo de ellos y el conocimiento aceptable
que se tenia de los productos (procesos que han
adoptado). Por otro lado, debe destacarse la im-
portancia de este sector de la economia como re-
ceptor y difusor de nuevas tecnologias, en el area
de procesos informaticos sobre todo, que lo ha
hecho merecedor de ser incluido como sector usua-
rio de tecnologia punta en trabajos como el de
Castells y otros (1986).

Dentro de las innovaciones a estudiar, se han
elegido dos de proceso productivo: la terminal

CUADRO N-* 1

EVOLUCION DEL PARQUE DE ROBOTS EN LOS PAISES DE LA OCDE
A e ]

1974 1978 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Japon ... .. 1.000 7.000 14.000 21.000 31857 46.757 64656 93.000 118.000
Estados Unidos 1.200 2.500 3.500 5.000 6.250 8.000 13.000 20.000 25.000
Alemania Federal . 130 450 1.133 2.300 3.500 4800 6.600 8.800 12.400
Suecia . 85 415 795 950 1.400 1.600 1.900 2.046 2.383
ltalia ............. 90 300 353 450 700 1.800 2.700 4.000 5.000
Reino Unido S 50 125 871 713 1.152 1.753 2623 3.208 3.683
Bélgica e, n:e: n.c. 44 305 514 860 1.000 1.050
Francia n:GL e 580 790 1.385 1.920 2.750 4150 5.270
Espafia ... ... .. ... R, niG: 56 118 284 408 520 688 859

Fuenfe: Edquist y Jacobsson (1988)
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GRAFICO 5
DIFUSION DE LA TERMINAL
DE TELEPROCESO

Porcentaje de adoptantes

GRAFICO 6
DIFUSION DEL CAJERO
AUTOMATICO
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de teleproceso y el cajero automatico. La informa-
cion utilizada para medir la aceptacion y difusion
de esta innovacion se obtuvo a través de una en-
cuesta (5).

Las principales cuestiones que se deseaba re-
solver eran las siguientes: ;Cual es el perfil que
describe el proceso de difusion de esta innovacion
en este colectivo empresarial? ;Es mas rapida la
aceptacion y difusion de estos nuevos procesos
en bancos que en cajas? ;Existen diferencias con
el peorﬁl observado para otros paises y otras indus-
trias?

Para responder a estas preguntas, se recurrio
primero a la representacion grafica y al calculo de
algunas medidas de rapidez de aceptacion y difu-
sion. Los graficos 5 y 6 muestran el perfil de la
evolucion del proceso de difusion de la terminal

de teleproceso y del cajerc automatico, respecti-
vamente.

Observando los gréaficos, se aprecia cOmo ambas
innovaciones se asocian a un perfil de difusion
temporal proximo a una «S», en la que a una fase
de introduccion lenta le sigue otra de adaptacion
rapida, e incluso acelerada, como sucede en el
caso de las cajas de ahorros.

Como ya comentamos en el caso de los robots
industriales, dentro de este ciclo, bastante genérico,
es frecuente distinguir dos etapas principales, la
de primera aceptacion (medida por el 10 por 100
de los adoptantes potenciales) y la de difusion
propiamente dicha.

En el cuadro n.” 2 se aprecian las diferencias en
tiempos de introduccion y difusion entre bancos y

cajas de ahorros.
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De la observacion de dicho cuadro pueden ya
concluirse algunos resultados. Las cajas han sido
pioneras a la hora de adoptar la terminal de tele-
proceso, aun cuando han empleado dos anos en
introducirla. El proceso de difusion también ha sido
mas rapido para las cajas (éstas tardan 11 afios en
difundir esta innovacion frente a los 13 afios em-
pleados por los bancos), ademas la difusion es
completa para las 32 cajas de ahorros que respon-
den a nuestra encuesta.

En cuanto a los cajeros automaticos, su proceso
de difusion todavia no habia sido completado en
1983. El periodo de aceptacion de esta innovacion
ha sido —para ambos tipos de entidad— conside-
rablemente mas largo que en el caso de la termi-
nal.

Para completar la informacion sobre ei proceso
de difusion de innovaciones en el sector servicios,
ajustamos a los datos obtenidos un modelo de
difusion (Mansfield, 1961) (6).

Los resultados del ajuste se recogen en el cuadro
numero 3.

Los valores que figuran entre paréntesis, debajo
de ¢., corresponden a la t de Student. Es de des-
tacar el elevado R’ conseguido para ambas inno-
vaciones, lo cual indica la bondad del ajuste del
modelo de difusion a los datos disponibles.

lll. FACTORES DETERMINANTES
DE LA DIFUSION

La difusion, basada esencialmente en la creacion
y asimilacion de nuevos métodos y productos, se
puede considerar como un proceso de aprendizaje.
Es decir, cuando la innovacion aparece, los usua-

rios potenciales estaran inseguros acerca de su
naturaleza y efectividad, y tenderan a ver su compra
como una experimentacion.

Este proceso de aprendizaje se produce tanto
entre los productores de la innovacion como entre
los usuarios, ya que durante las primeras versiones
de una innovacion aparecen serios problemas de
tipo tecnologico y, por tanto, es durante esta fase
donde todavia se intrcducen mejoras y cambios
en los nuevos productos o procesos.

Una vez que el diseno de un nuevo producto
esta estabilizado, los costes de produccion gene-
ralmente caen, de acuerdo con la llamada curva
de aprendizaje.

En los ultimos anos ha aparecido un gran nu-
mero de estudios centrados en el proceso de difu-
sion, y concretamente en describir el ratio al cual
varias innovaciones se han extendido, la clase de
empresas que han sido relativamente rapidas o
lentas en comenzar a usar el nuevo producto/pro-
ceso, el ratio al cual empresas individuales han
sustituido viejas tecnologias por otras nuevas, et-
cétera.

La mayor parte de estos trabajos presentan mo-
delos para predecir el ratio de difusion de una
innovacion, estudiando los determinantes de ese
ratio. Los determinantes del ratio de difusién pue-
den ser discutidos a dos niveles: empresa e in-
dustria.

Nos detendremos en el primero con mayor de-
talle: a nivel empresa, los primeros factores que
afectan al ratio de difusion de una innovacion son
los riesgos y dudas que la empresa asume al intro-
ducirla. Mansfield (1961, 1963), Nabseth (1973),
Hakonson (1974), Benvignati (1982) y Antonelli
(1985, 1988) son autores que senalan algunos fac-

CUADRO N7 2
RESULTADOS DE COMPARAR LOS PERIODOS DE DIFUSION EMPLEADOS POR CAJAS Y BANCOS
PARA ADOPTAR LAS INNOVACIONES DE PROCESO CONSIDERADAS !
e e e e e 0
1 BANCOS CAJAS
@ Tiernpo de difusion Porcentaje Tiermpo de difusion Porceniaje ﬁ
Ano de para alcanzar de Anc de para alcanzar de
inicio T adopcion inicio I adopcion
10 % 90 % en 1983 10 % 90 % en 1983
Terminal de teleproceso .. 1971 0 13 91 1967 2 9] 100
Cajero automatico ... 1972 3 — 59 1974 6 — 88

222




‘ CUADRO N-° 3

PARAMETROS DEL MODELO DE DIFUSION PARA BANCOS Y CAJAS
e —— T e, e oo ]

BANCOS
7 & R? Afos
" Terminales de teleproceso —1,81 0,19 0.86 (1971-83)
» (6.66)
Cajeros automaticos —2.80 0.28 096 (1972-83)
¢ (14,94)
€ AJAS
A # & R? Anos
% = —— —
©  Terminales de teleproceso —2,82 043 0,97 (1967-81)
(20,38)
- Cajeros automaticos —4,23 0,59 0,93 (1974-83)
’ (9.42)

tores que influyen en las empresas a la hora de
introducir una innovacion.

La mayoria de ellos coinciden en afirmar que la
ventaja econoémica de adoptar una innovacion debe
ser ponderada no sélo con el coste requerido para
introducirla, sino también con los riesgos involu-
crados en no adoptarla, las dudas sobre la supe-
rioridad de la innovacion respecto al producto o
proceso que va a reemplazar, el ratio de reduccion
de la incertidumbre inicial, la extension del com-
promiso requerido para evaluar la innovacion y la
proporcion de empresas que ya la usan.

Al introducir de forma rapida una innovacion,
las incertidumbres y dudas son mayores, pero al
mismo tiempo la ventaja competitiva y los benefi-
cios obtenidos también lo seran. Por el contrario,
si una empresa adopta una innovacion cuando
ésta ya ha sido altamente introducida, los riesgos
seran menores y la ganancia, por tanto, mucho
mas pequena. Se percibe, pues, una estrecha rela-
cion entre incertidumbre y rentabilidad de la inno-
vacion.

Mansfield también propugna que existe relacion
entre la rentabilidad de adoptar la innovacion y la
inversion requerida para instalarla. Si pensamos
que adoptar un nuevo producto/proceso es una
decision arriesgada, es logico suponer que el vo-
lumen de inversion necesario para instalarlo sea
un factor relevante a la hora de explicar posibles
diferencias en la rapidez de aceptacion. Para un
mismo nivel de rentabilidad esperada en la inver-

sién, un mayor volumen de ésta puede influir ne-
gativamente en la decision de adoptar la innova-
cidn, porque se percibe un mayor riesgo y/o porque
resulta mas dificil conseguir la necesaria finan-
ciacion.

Otras caracteristicas de las empresas adoptantes
de innovaciones, que han sido detectadas como
relevantes en la explicacion de la decision de adop-
tarlas, son: el tamario, el grado de sindicacion de
los trabajadores, el esfuerzo que regularmente de-
dican a actividades de | + D, la estructura organi-
zativa interna, el dinamismo directivo y los resulta-
dos del negocio (principalmente, rentabilidad y
liquidez).

De este grupo de variables, sin duda la mas uti-
lizada en trabajos empiricos ha sido el tamafo de
la empresa. Mansfield (1963, 1966), Nabseth y Ray
(1974), Hakonson (1974), Romeo (1975), Glober-
man (1975), McLaughlin (1979), Benvignati (1982)
y Antonelli (1985) concluyen sus trabajos sefialando
que las empresas mas grandes adoptan las inno-
vaciones de proceso con mayor rapidez que las
pequenas.

Los sindicatos no se comportan siempre de igual
manera ante las innovaciones. Esta afirmacion se
desprende de la revision de diversos trabajos em-
piricos que introducen esta variable para explicar
el comportamiento innovador de las empresas. En-
tre estos trabajos, destaca el de McLaughlin (1979),
que senala que la estrategia a largo plazo que pa-
rece dominar en los sindicatos es la de procurar
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negociar con la empresa en determinadas condi-
ciones que atenuen el impacto de la innovacion en
sus afiliados. Benvignati (1982 a), utilizando esta
variable, obtiene una influencia positiva en la rapi-
dez de adopcion de las innovaciones.

El esfuerzo que la empresa dedica a actividades
de | + D es otra variable que puede ayudarnos a
medir el ratio de difusion. Stoneman (1985) senala
que las actividades de | + Dy la difusion de inno-
vaciones son procesos integrados.

A través de la estructura organizativa, la empresa
trata de controlar los procesos de decision y los
mecanismos de coordinacion e integracion. En la
literatura revisada, no ha sido sencillo encontrar
variables de estructura organizativa entre los de-
terminantes de la difusion; solo un trabajo de An-
tonelli (1985) demuestra que la centralizacion es
un factor positivo que favorece la difusion.

Una direccion mas dinamica sera méas propensa
al riesgo. De esta forma, una gran empresa puede
tener una mejor posicion para asumir riesgos y
explotar la ventaja econdmica de una innovacion.

Mansfield (1963) utiliza la liquidez de la empresa
como variable para explicar la rapidez de adopcion.
inicialmente, podriamos pensar que las empresas
con mas recursos liquidos podran financiar mas
facilmente la inversion y, por tanto, adoptarla antes
que otras con menos recursos. Sin embargo, no
se encuentra una relacion significativa entre liquidez
de la empresa y tiempo de adopcién de la inno-
vacion.

A nivel industria, destacaremos cuatro aspectos
como determinantes del ratio de difusion:

1) la estructura de mercado en la industria;

2) el factor sustituibilidad en el proceso de pro-
duccion de la industria;

3) la extension de participacion extranjera o
actividades multinacionales, y

4} El nivel de | + D de la industria.

Sin duda, la estructura de mercado y el nivel de
| + D de una industria son los principales factores
que afectan a las diferencias entre industrias en el
ratio de difusion. Cuando se acentua la importancia
de la presion competitiva en la decision de adoptar
una innovacion, las industrias mas competitivas
tendran ratios de difusion mas altos. Y cuando se
piensa mas en términos de la renta que puede ser
capturada al adoptar una innovacion, los ratios de
difusion podrian ser mas altos en las industrias
menos competitivas.

De signo contrario se muestra la literatura empi-
rica en torno a la relacion entre estructura de mer-
cado y actividades de | + D en la industria. Hay
muy pocos estudios empiricos que analicen esta
relacion, pero éstos parecen indicar que las inno-
vaciones tienden a extenderse (o difundirse) en
las industrias menos concentradas.

En Mansfield (1968) y Romeo (1975, 1977) la
intensidad de | + D en laindustria (gastode | + D
como porcentaje de la cifra de ventas) es también
considerada como determinante del ratio de difu-
sion de la innovacion. Estos autores argumentan
que las industrias mas intensivas en | + D pueden
ser mas rapidas en adoptar la innovacion porque
es probable que dichas industrias estén en mejor
posicion para comprender y aceptar nuevas tec-
nologias.

Si escasos son los trabajos que analizan la difu-
sion de nuevos productos o procesos en Esparia,
todavia lo son mas los dedicados a analizar los
factores determinantes de la difusion (7).

Como hemos comentado anteriormente, hay un
conjunto de factores (tamafo de la empresa, ren-
tabilidad, gastos de | + D, ...) que permiten explicar
las diferencias a la hora de adoptar o difundir una
innovacion.

En el caso de la industria robotica en Espafia,
no hay evidencias empiricas que nos permitan decir
que factores de los anteriormente mencionados
explican la difusion entre empresas. Tan sélo a
nivel descriptivo se vierten algunas afirmaciones
en torno a la variable tamano de la empresa. Los
argumentos que se esgrimen vienen a corroborar
los resultados que, de una forma tedrica, se han
destacado al principio del epigrafe; es decir, las
empresas espanolas de mayor tamafio han sido
las pioneras a la hora de aceptar o introducir el
robot.

Las razones de este hecho las apuntaba Mansfiel
(1966) para explicar la incidencia positiva en la
rapidez de adopcion:

— Cuanto mas grande es la empresa, mayor es
la probabilidad de que exista algun equipo dis-
puesto a ser reemplazado.

— La empresa grande tiene mas recursos y fa-
cilidades para acomodar los nuevos equipos.

— Disposicion de mayor volumen de fondos fi-
nancieros.

— Acceso en mejores condiciones a canales y
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fuentes de comunicacién externa, lo cual contri-
buye a que estén mas informadas sobre los avances
técnicos que las empresas de menor tamano.

En cuanto a los resultados que se producen en
otros paises, cabe destacar un articulo publicado
en la Revista de Robdticaen 1987. En él se destaca
el hecho de que la industria americana no se robo-
tiza al mismo ritmo que, no ya la japonesa, sino la
de la mayoria de los paises europeos. El mismo
trabajo senala que, si bien las grandes empresas
USA han introducido esta tecnologia a un ritmo
similar al de otros paises, la pequefa y mediana
empresa se comporta de forma muy lenta. Este
mismo resultado se ha producido en otros paises
europeos, como ltalia y Suiza.

Es destacable, en otro sentido, el caso de Francia.
En este pais, el porcentaje de robots instalados en
las empresas de menos de 1.000 trabajadores ha
pasado del 18 por 100 en 1983 a cerca del 28 por
100 en 1987. Este hecho permite vaticinar que la
introduccion de robots en la industria, en los anos
90-95, se hara casi a partes iguales entre las pe-
quenas y medianas empresas, por un lado, y las
grandes, por otro.

En cuanto al resto de las variables antes men-
cionadas, no hay ninguna evidencia empirica que
confirme si realmente influyen o no sobre la rapidez
de adopcion y difusion de los robots.

NOTAS

(1) Veéase Lafuente, Salas y YagUe (1985a), capitulo 1, para una
revision de estos trabajos.

(2) Veéase también Soete y Turner (1984).

(3) Estudios sobre el proceso de aceptacion y difusion de productos
y procesos financieros por parte de bancos y cajas de ahorros espanoles
pueden verse en Polo (1986 y 1988).

(4) La ecuacion que describe el comportamiento de las ventas en el
tiempo es:
S,=ia+ by tieWi., @ r=23.. [1]
donde:
S,. ventas en t.

1—1
y, » = 3 S, ventas acumuladas hastat — 1
1 1

Para conocer los parametros del modelo:
a -
M '
Donde: M = mercado potencial.

p = parametro de innovacion.
q = parametro de imitacion.

g=—Mc ; p= M=(—bx\b —4ac/2c)

Conocidos p, g ¥ M, la ecuacion [ 1] permite hacer previsiones sobre
las ventas unicamente en funcion de t.

(5) Para llevar a cabo este trabajo —y sobre todo debido a las escasas
posibilidades de conseguir informacion de fuentes estadisticas— se ela-
boro una encuesta, la cual se remitio al conjunto de la banca privada
espanola y de las cajas de ahorros confederadas. En ella se solicitaba
informacion sobre un conjunto de innovaciones de producto/servicio,
proceso productivo y proceso administrativo.

El porcentaje de respuesta obtenido se considert aceptable para llevar
a cabo la investigacion.

(6) El modelo de Mansfield (1961) viene dado por la ecuacion:
N, () =M, (1 + 72— 12]

que determina el numero de adoptantes previos en t de la innovacion i,
en funcion del tiempo N _(t).

Donde 7.y &, son parametros, y M, el nimero de adoptantes potenciales
de la innovacion i.

Sustituyendo N (t) por su aproximacion discreta N,, y después de
ordenar los términos, la ecuacion 2] puede expresarse por:

Ny

L ﬁ):"”” 18

Dado que se conocen los valores de N, para las dos innovaciones de
proceso, los parametros 1,y ¢ pueden ser estimados ajustando la ecua-
cion [3] a dichos datos

(7) En Polo (1987) puede verse un estudio sobre el proceso de
aceptacion y difusion de la terminal de teleproceso por parte de bancos
y cajas de ahorros espanoles.

Como resultados mas relevantes para el proceso de aceptacion ten-
driamaos:

— las empresas de mayor tamano (cajas y bancos) introducen de
forma mas rapida esta innovacion;

— las cajas de ahorros adoptan la terminal de teleproceso antes que
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Y para el proceso de difusién que:

— larapidez de la difusion interna de las terminales de teleproceso es
mayor en bancos que en cajas de ahorros.
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