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Resumen

El objetivo de este trabajo es examinar los fastesglicativos de la inversion en [+D
de las empresas energéticas. En particular, sezarsl los distintos objetivos que
persiguen las empresas en sus actividades inn@sddluyen en el esfuerzo en I+D.
La base de datos utilizada es el Panel de innavaténolégica (PITEC) para el
periodo 2003-2010. El andlisis aplicado se reghaea las empresas energéticas en
comparacion con las empresas manufactureras ystasagiones distinguen entre la
decision de innovar y la posterior intensidad eimvarsion en 1+D.
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1. INTRODUCCION

El sector energético se enfrenta a retos tecrmmégile gran envergadura en la
mayor parte de sus actividades y segmentos. Divdestores dan razén del escenario
futuro, de rasgos muy diferentes a los que defaiemodelo actual. Los cambios que
debe realizar el sector atafien tanto a la ofem@oca la demanda. Desde el lado de la
oferta, las innovaciones afectan verticalmente @o tel proceso industrial. Las
tecnologias de generacion se enfrentan a una mec@saorporacion de innovaciones
por razones de eficiencia, competencia y reguladiancaida de la demanda eléctrica
en buena parte de los paises desarrollados delal@rasis econdmica y, en el caso
espafiol ademas por un excesivo numero de platiiiga @ flexibilizar la tecnologia de
los ciclos combinados para que con la mitad delerarde horas activos respecto a los
valores previstos para su rentabilidad puedan repitedidas, las energias renovables
estan incorporando innovaciones tecnoldgicas padacir el coste del Mw.h, y
gestionar su evacuacion a la red a fin de podepetimen condiciones de mercado y
dotarse de la mayor flexibilidad de acuerdo conrlesesidades del sistema vy, por
altimo, todo el mix de tecnologias de generacion régimen convencional,
especialmente las plantas de carbon, tienen guardiar tecnologias de reduccion y
captura de emisiones de gases de efecto invernadero

En las actividades de transporte y, muy especidbneie distribucion eléctrica,
el cambio tecnolégico pendiente es si cabe aun sigwficativo ya que supone un
nuevo modelo de funcionamiento del sistema ene@é&h su conjunto. Las nuevas
redes de transporte de largo recorrido con maypaadad y menores pérdidas, las
smarts gridsy los contadores inteligentes crean un nuevo moo@el el que la
microgeneracion puede pasar a tener un papel neyarge, en detrimento del mapa
actual de plantas convencionales. Igualmente, &agpn del sistema, si bien ya ha
realizado avances tecnologicos muy relevantes ackstio por su mayor desarrollo
tecnoldgico frente al resto el TSO esparfiol, Redtiktéd de Espafia—, debe seguir
adecuando su gestion al peso cada vez mayor dmdaigias renovables enraix de
generacion. Los cambios tecnologicos en el sistdmaedes involucran al propio
disefio de la generaciéon y al papel que debe tdnssnsumidor en la gestion de la
demanda. Suponen, sin duda, cambios de gran caadoexigen inversiones en

investigacion y desarrollo tecnoldgico.



La actividad de comercializacion se enfrenta adeesidad de ofrecer nuevos
productos. Los servicios complementarios al tradial servicio de suministro al cliente
jugaran un papel muy relevante en la captacidbnudéacde mercado. La liberalizacion
del mercado minorista no ha alcanzado hasta el mimmes resultados esperados,
planteandose la necesidad de incorporar tecnoladgata informacion y servicios
complejos asociados a nuevas ofertas complementafritodo ello, en un contexto de
presion para adaptar el sector energético a unaoeda baja en CO que no solo
afecta al mix de generacion, como ya se ha sefaaum al transporte, distribucion e

incluso a la comercializacion.

Por el lado de la demanda, la regulacién, las esaprenergéticas y el sector
industrial deberan también jugar un papel fundaaieah la potenciacién de la
eficiencia energética, a través del desarrollo dedyrtos que permitan a los
consumidores ser actores activos en la gestiosistelna. En todas estas actividades, el

papel del desarrollo tecnoldgico y la innovacioresial.

Nadie cuestiona estos acuciantes retos, que coafigla hoja de ruta de
reguladores y empresas. Sin embargo, sorprendemnteme se han visto acompafados
en los ultimos aflos por un incremento acorde enekfserzos que las empresas
energéticas dedican a los proyectos de I+D. Anies, la literatura demuestra que la
tendencia ha sido significativamente decrecienéelgmas generalizada en la mayoria
de los paises desarrollados. Esto es aun mas pegteusi cabe si tenemos en cuenta
que el sector eléctrico tradicionalmente ha dedicada menor cantidad relativa de
recursos a tareas de innovacién que el resto deresscmanufactureros. La escasa
literatura existente hasta este momento dedicadaadilsis del esfuerzo tecnolégico en
el sector energético se ha limitado al estudicsdetor eléctrico y el espectro de paises
analizado es ciertamente reducido, con un pesaaiEsi del mercado estadounidense.
Hay cierta unanimidad en sefialar a los efectosodeptocesos de liberalizacién y
privatizacion del sector, acaecidos desde la dédadas noventa en la mayor parte de
los paises desarrollados, como una de las razare®xplicarian esta reduccion. El
aumento de las presiones competitivas para reduostes, con la consiguiente
reduccion de la inversion en aquellas actividagebrd mas orientadas hacia objetivos
de largo plazo, la disminucién del tamafio de lapresas, la socializacion de los
beneficios de la innovacion y la incertidumbre tataria que ha acompafiado a estos

procesos estan entre estos efectos (Jamasb y POOB; Sterlacchini, 2012). No debe



tampoco dejarse de considerar, a su vez, que enetida en que el proceso de
liberalizacibn se ha acompafiado de un cambio tégma radical como fue la
incorporacion del ciclo combinado en la dltima dicael siglo XX, que provocd un
cambio rotundo en los parametros de eficiencia e&mgdneracion, su difusion y
consolidacion como tecnologia madura en el seaidrepa haber llevado a un cierto
detenimiento en nuevos procesos de innovacion,dhabuenta que los progresos
tecnoldgicos en las tecnologias de generacién degienrenovable se pueden haber
contabilizado en el sector industrial. Por otroolald tecnologia nuclear, que requiere
gran esfuerzo en inversiones tecnoldgicas, comiardiaminuir a finales de esa década
el proceso de expansion que registrd6 afios antambiGs tecnoldgicos que bien
pudieran ayudar a interpretar el comportamientersor en 1+D. Otros aspectos cabria
también considerar relativos al rigor de los dapsun marco totalmente regulado y
retribuido, cuestion que ha sido tratada por kxdiura para el caso espafiol (Gomez
Mendoza et al., 2007).

En Espafia, los programas de reformas han implicada completa
reorganizacion de la industria con el propoésitandeducir competencia en el sector.
La separacion de la propiedad de los diferentemeeps de la actividad, donde Espafia
fue pionera al separar la propiedad del transptatereaciéon de mercados mayoristas,
la garantia del acceso de terceros a las redeBpimacion de las barreras a la entrada
en la generacion, el desarrollo de nuevos esquemastribucion de las actividades
reguladas (transporte y distribucion), la desaparide la tarifa integral, la integracion
de los mercados espafiol y portugués (MIBEL), laasmgon de la distribucion y la
comercializacion, describen, entre otras muchasdasdel transito del monopolio al
mercado. Este proceso de liberalizacion arrancavigmr a partir de la Ley del Sector
Eléctrico 54/1997 de 27 de noviembre y la Ley 3@8l8e Hidrocarburos. A partir de
este marco normativo la regulacion ha avanzadsimonomentos guadianicos, hacia
un modelo en competencia, por supuesto mejoraldenygrandes temas todavia por
resolver. La tardia transposicion de las ultimae®ivas Europeas —las de 2003 no
fueron incorporadas al Derecho espafiol hasta 20@ Namado Tercer Paquete
aprobado por el Parlamento y Consejo europeos @9, 2ie sin duda constituye uno
de los programas mas ambiciosos y bien resueltda pelitica energética europea ha
tenido una trasposicion discutible juridicamentégnicamente incompleta— ha restado

capacidad al sistema para incorporar mejoras regisla acordes con el objetivo de



liberalizacion y de eficiencia. Esta incertidumbmegulatoria puede haber incidido

negativamente en las decisiones de inversion.

En este contexto, el objetivo de este trabajo esriboir a la escasa literatura
referida al esfuerzo tecnologico en el sector ederg analizando los factores
explicativos de las actividades de 1+D de las esg®weenergéticas en Espafia,
distinguiendo por un lado aquéllos factores quieiyeh en la decision de innovar o no,
y por otro, los que afectan a la cantidad relatigaecursos que se dedican al proceso
innovador. Adicionalmente, se compararan estosrmatantes del esfuerzo tecnolégico
con los del sector manufacturero y, en particutan los de los sectores de alto
contenido tecnoldgico, definidos segun la propudstalasificacion de la OCDE. El
propésito es analizar en qué sentido las pecudidesl del sector energético pueden
estar influyendo en su dinamica innovadora. Elisisahbarcara el periodo 2003-2010;
por lo tanto, el objetivo de este trabajo no sarda medir los efectos de los cambios
regulatorios sino el desarrollo de la I1+D en el ecpaite un sector energético plenamente
liberalizado. Hasta este momento, el sector eneggésparnol no ha sido objeto de
estudio desde el punto de vista del esfuerzo tégiua. Y una de las razones arglidas
en algunos de los trabajos existentes es la fataalos sobre gasto en I+D en la
informacion legal publicada por las empresas edpafi®in embargo, esta limitacion
puede ser suplida por la informacién al respectatesoda en la “Community
Innovation Survey” (CIS), que para Espafia recodeaekel de Innovacion Tecnoldgica
(PITEC). Utilizando esta encuesta, el analisisleeata a cabo aplicando el modelo
estructural propuesto por Crepon et al. (1998) pataminar las relaciones entre
esfuerzo en I|+D, innovacion y productividad vy, eartigular, las primeras dos
ecuaciones referidas a la decision de innovar g ada intensidad innovadora por lo
que las estimaciones requieren la utilizacion dgepimcedimientos adecuados para el

tratamiento de datos de panel con seleccién muestra

Tras esta introduccion, el articulo se organizaadenanera siguiente. En el
siguiente apartado se presenta el modelo utilizadodescribe la base datos y se
explican las variables utilizadas. Asimismo se prona informacion sobre las
diferencias en los objetivos de la innovacion dedmpresas energéticas frente a las
empresas manufactureras. En el tercer apartadkpieaela estimacién econométrica y
se presentan los resultados de las estimaciondgldgjo finaliza con un apartado de



conclusiones donde se presentan también algunasadiomes y futuras lineas de

investigacion.

2. DATOS Y ESPECIFICACION DEL MODELO

El analisis del esfuerzo tecnolégico realizado lpsrempresas energéticas y su
comparacion con el llevado a cabo por el conjumt@thpresas manufactureras y para
las manufactureras de alta tecnologia, se rediizzando la base de datos del Panel de
Innovacion Tencoldgica (PITEC) para el periodo aisple 2003-2010. Esta base de
datos utiliza la informacién de la Encuesta de Wantn Tecnoldgica que elabora
anualmente el Instituto Nacional de EstadisticaEjiNle modo armonizado con la
Community Innovation Survey (CIS). El PITEC permdesponer de una amplia y
detallada informacién sobre las caracteristicadadeempresas y de sus modos y
actividades innovadoras y su estructura de paiselteealtamente ventajosa desde el
punto de vista del analisis econométrico. No olistamo estd exenta de limitaciones,
como el nivel de desagregacion sectorial utilizagwe imposibilita identificar con
precision la actividad especifica de las empres&sgéticas, ya que la informacion
disponible en la base de datos utilizada se en@anin nivel de desagregacién de dos
digitos. En nuestro caso, la submuestra de empessaigéticas incluira también a las

de agua

Para acotar en cierta medida el analisis y mejarprecision de los resultados,
se han eliminado del panel aquéllas empresas querita@iamente eran de propiedad
publica, restringiendo el andlisis al sector enrgéprivado. En esta depuracion, la
mayor parte de las empresas dedicadas al sumidistagua han sido eliminadas de la
muestra, de modo que las empresas analizadas syoritaw@amente eléctricas y
gasistas. Tras este proceso de filtrado se displen&l62 observaciones para las
empresas de energia y de practicamente 50.000vabgsres para las empresas

! La clasificacién sectorial utilizada en el PITE€ rresponde con la CNAE-93 para el periodo 2003-
2008 y con la CNAE-2009 para los afios 2009 y 2&h0el primer caso, se encuentran agrupados bajo la
denominaciérProduccion y Distribucion de Electricidad, Gas yuagos antiguos sectores 40 y 41. Para
los afios mas recientes, la base de datos ofregemation del sectoEnergia y Aguacategoria que
incluye los actuales cédigos 35 y 36. El enlacdéadeseries se ha hecho con las tablas de equiladenc
del INE.



manufactureras para el conjunto del periodo, camdodo en ambos casos un panel no

equilibrado para el periodo 2003-2610

El modelo utilizado para la estimacion de los aeieantes del esfuerzo en 1+D
de las empresas energéticas se basa en el mottaligal propuesto por Crepon et al.
(1998) y que, conocido como CDM ha sido utilizasloneimerosos analisis empiricos
(Griffith et al., 2006; Artés, 2009). En concrese, utilizan las dos primeras ecuaciones
del modelo CDM donde se modelizan las decisionelsglempresas en relacion a las
actividades de I+D. La primera ecuacion se refeerta decision dicotomica de la
empresa de incurrir 0 no en gastos interdae 1+D RD;) mientras que la segunda
corresponde a la intensidad del esfuerzo en I+0noién de inversion en 1+D, medida
como el logaritmo del ratio del gasto interno el Isobre las ventas totales de la
empresas. En consecuencia, la intensidad del esfearl+D Unicamente es observable

si la empresa ha invertido en 1+D. Formalmente:

p. = [t BZi+ ay; +de+ &350 =0
: OsifZy+ay +de+ &9 <0 (1)

RD:. = {/g-'-\';: + ag; + d: +E3:r si D:: =1
. O0siDi:=0 (2)

La ecuacion de seleccién (1) modeliza la decidggastar internamente en 1+D
0 no en funcién de un conjunto de variables exiiiaa ). Teniendo en cuenta la
disponibilidad de los datos y la dimension muestraiguiendo la literatura en 1+D, las
variables explicativas consideradas en la espacifia del modelo serian las que a
continuacion se detallan. En este sentido cabelasefjae no existe un consenso
generalizado sobre como medir ambas decisionessgeconsidera que la ecuacion de
seleccion (1) corresponde a una decision estrategias a largo plazo, de ser o no una

empresa innovadora, mientras que la segunda estéantrada en el corto plazo, en la

2 En promedio, para el sector de la energia se @wemnt informacion para alrededor de 60 empresas, co
variaciones temporales notables, pasando por epedepdi6 empresas en el afio 2003 a 75 en el afio 2008
3 El PITEC ofrece informacién sobre otros gastosnemvacion como, por ejemplo, la adquisicion de
maquinaria destinada a la produccion de produaiesas. A partir de estos gastos se puede dispeher d
conjunto de gastos en innovacion. Sin embargo, cswsidera preferible utilizar un indicador mas
tradicional y establecido en la literatura como E@ngastos estrictamente en [+D y que permite emanp

los resultados con los existentes en la literdatueanacional.



fijacion anual o plurianual del presupuesto quessdestinar a proyectos de [+D (Artés,
2009; Garcia-Quevedo et al, 2011).

En primer lugar, el tamafio de la empresa es unabkarclave en cualquier
analisis sobre los determinantes de la inversioi+Bno de la innovacion en general
(Schumpeter, 1942; Cohen, 2010). En este trabbjam@afio es medido por el nimero
total de empleados y el signo esperado de establ@rés positivo, dado que segun la
literatura existente para el sector, las empresas grandes siguen siendo las que con
mayor probabilidad e intensidad invierten en I+Bnfasb y Pollit, 2008; Salies, 2009),
a pesar de las presiones competitivas que la libacgn del mercado haya introducido

y que relajarian en gran medida las hipotesis Sktanpnas.

En segundo lugar, se ha considerado la edad denpmesa como variable
explicativa. Su inclusién en los modelos de deteamies de [+D es relativamente
reciente, aunque la literatura ha destacado laritapcia de los nuevos entrantes en la
innovacion y en el crecimiento econémico (Baumohlet 2007). La razén de su no
inclusién es la frecuente falta de informacion sola edad en las encuestas de
innovacion, que sin embargo el PITEC si ofreceeBiie caso, dos motivos justifican
una cierta ambigiedad en los resultados esperBdosina parte, al no existir muchos
estudios que se hayan centrado en analizar essédbleay sus efectos sobre la actividad
tecnoldgica de las empresas, no se dispone deamiaéidn a priori para formar una
expectativa razonable. En segundo lugar, porguesdasa literatura sobre la cuestion
alerta que algunas caracteristicas de mercado tomlevada concentracion sectorial
afecta mas especialmente a las empresas madurastrani que variables de tipo
“demand-pull” —como pueden ser la necesidad decreéliimpacto medioambiental o
el cumplimiento de normativas- son las que incio&s en las actividades tecnolédgicas

de las empresas jovenes.

En tercer lugar, numerosos estudios han examinado efectos de las
subvenciones sobre las decisiones de I+D de lasesagp y, en particular, sobre el
posible efecto adicional o de sustitucion de lasdag publicas en el gasto privado en
[+D (David et al., 2004). Algunos analisis (Callejp Garcia-Quevedo, 2005) muestran
que la reaccion de los sectores a la obtenciéryddaa en [+D no es uniforme y que
mientras en algunos casos tiene lugar una notalteaalidad, en otros el efecto es
muy limitado. Se incluye en el andlisis las ayudasbidas por las empresas de la

Administracion regional, central o de la Union Epea.



En la ecuacion principal (2) se han incluido taénbilas variables
correspondientes a los objetivos de la innovadidmla encuesta del INE se solicita a
las empresas que declaran haber innovado que sef@lpertinencia y grado de
importancia de determinados objetivos de innovaciBn concreto, se consideran
objetivos orientados a la innovacion de producte sgirefiere a aquellos proyectos con
los propositos, entre otros, de ampliar la gamaidees y servicios o de lograr una
mayor cuota de mercado; mientras que los orientagwecesos pretenden aumentar la
capacidad de producir o reducir los costes porashak producto. Existen también otro
tipo de proyectos que para el sector energéticdgruéener una importancia superior
gue para otras industrias, son aquellos dirigidesdacir el impacto medioambiental de
la actividad. Esto afectaria especialmente a lagresas generadoras de electricidad.
Por ultimo, se contemplan aquellos objetivos dewaciones destinadas a cumplir con
ciertos requisitos normativos medioambientales, s#dud y seguridad. En la
especificacion de la ecuacion (2) se distingueasestiatro posibilidades. La forma que
adoptan estos factores en el modelo es la de \esiabtegoricas, de tal manera que las
empresas valoran el grado de importancia que atoeg@ada uno de estos cuatro

objetivos (no pertinente, reducido, intermedioevatio)’

Ademas de estas variables explicaflyan ambas ecuaciones se tienen en
cuenta las caracteristicas especificas no obses/abinvariantes en el tiempo de cada
empresa, con la introduccion de dummies que recaggns efectos fijosay).
Asimismo, se han incluido efectos temporalk} con el objetivo de controlar posibles
shocks derivados de los cambios en el inestable @mndémico abarcado en el analisis
asi como cambios regulatorios acontecidos en abrsgcque puedan haber tenido
efectos particularmente relevantes sobre el commioento en I+D de las empresas
energéticas. Finalmente se incluyen sendos térnad@asror £1it Y 2it), que siguen una
distribucion normal, siendo ademas independienge$asd correspondientes variables
independientesZ;; y Xi.

La Tabla 1 muestra la definicion de las variabtetuidas en el modelo y sus

principales descriptivos para el conjunto de enggenergéticas. Como se aprecia, la

* Aunque el modo de formular la pregunta ha expertawp variaciones en el periodo disponible de la
encuesta, se puede disponer de una informaciéndéma para un nimero elevado de posibles objetivos
de innovacion. En concreto, se dispone, siguieaddidtincién que realiza la encuesta, entre olgstiv
orientados a productos, objetivos orientados agame y otros objetivos. En estos Ultimos se incluye
separadamente, entre otros, el menor impacto mabieatal y el cumplimiento de normas.

® Otras variables que frecuentemente se incluydasemstimaciones como, por ejemplo, la presencia de
capital extranjero o la pertenencia a un grupogntas cambios escasos en el periodo considerado.



media del esfuerzo innovador es del 1,5%, aunque w@ variabilidad notable y
especialmente una elevada concentracion en logegatods proximos a cero, ya que la
mediana se sitla en el 0,02. Para poder hacer caocipaes entre los diferentes
sectores, la Tabla 2 ofrece las medias de las blesiareferidas a las actividades
tecnoldgicas, asi como a aquellas que resumenasgraracteristicas de las empresas.
En primer lugar, de esta tabla destaca el menareess en |+D promedio de las
empresas energéticas en relacion a las empresasfattameras y, especialmente,
aquellas de los sectores de mayor intensidad tégical Sin embargo, la evolucion de
esta variable sefiala comportamientos interesatatey, como pone de manifiesto el
Grafico 1. En él se aprecia que al inicio del pwiaonsiderado, el esfuerzo medio en
I+D de las empresas de energia no distaba mucleordedia del sector manufacturero.
Sin embargo, los afos siguientes registran una cigaificativa del esfuerzo medio en
I+D del sector, mientras que en el caso de las faatwras la caida es menos
pronunciada, manteniendo desde 2006 una brechhedkedor de 1 punto porcentual.
Ambos casos contrastan con el sector de manufaaeralta tecnologia, cuya media de
esfuerzo en I+D muestra una suave tendencia cte@erel tiempo, incluso durante los

afnos de crisis econdmica.

[Insertar Tabla 1]

[Insertar Tabla 2]

En segundo lugar, también se registran diferenc@ables en cuanto a la
proporcion de empresas que realizan actividadels-@DeEn este caso, en promedio,
mas de la mitad de las empresas energéticas (5&&eyan realizar actividades de 1+D,
proporcion menor aunque no muy distante de la mieligzector manufacturero (58%)
y, como en el caso anterior, ambos casos se déjmmnde los registros de las empresas
de alta tecnologia (80%). La evolucibn de esta abéei también muestra un
comportamiento de interés para la investigacion,que presenta una tendencia
claramente decreciente en todos los casos, ca&laegbace evidente incluso antes del

inicio de la crisis econémicaEn este caso, a diferencia del anterior, el pdatpartida

® Una posible explicacién de este fenémeno puedeaise de las modificaciones de las empresas que
entran y salen del panel, asi como por el hechang#iar la base de empresas que se encuestaraafio tr
afio.
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entre las empresas energéticas y las manufactuesrasotablemente dispar, pero
termina siendo muy parecido (Gréfico 2). En resuneenrelacion a las dos variables
dependientes de nuestro trabajo, podemos decilagdisminucién de la proporcion de
empresas de energia que realizan actividades dad+dido menos que proporcional de
lo que se ha registrado en los otros sectoreszadal, pero que el esfuerzo medio
dedicado a dichas actividades tecnoldgicas si sesha reducido significativamente.
Una de las razones gue pueden explicar este msfu@reo de las empresas energéticas
es el elevado tiempo que conlleva la fase de deawd&h en el sector energético y que
no se produce en otros sectores. En el sector éiwrdray que demostrar que las
innovaciones de I+D funcionan a gran escala, cogul® es muy complicado que las
innovaciones entren en funcionamiento tempranamdéaieionalmente, en un sector
tan intensivo en capital la recuperacion de lagnsiones requiere un tiempo muy
elevado, por lo que las empresas son muy conseasdda hora de emprender nuevos
proyectos antes de haber amortizado los anterigaraesarrollados. Por ultimo hay
gue sefialar que un gran numero de innovacionesa&peoducen dentro del sector no
se desarrollan dentro del mismo, sino que correargo de las empresas de equipo
electronico, que posteriormente proveen a las esapreenergéticas de productos

innovadores que ellas aplican a sus propios equipos

[Insertar Gréfico 1]

[Insertar Gréfico 2]

La Tabla 2 también ofrece informacion sobre el ado la edad y la
financiacion publica de las actividades de I+D. ldzos indican que las empresas
energéticas son bastante mas grandes en términdi®snrespecto a las empresas
manufactureras y el sub-conjunto de éstas en ssafleralta tecnologia. Con un tamafio
medio de 612 trabajadores, frente a 185 y 157 cispenente, las empresas energéticas
son en promedio mas de tres veces mas grandeagjderhas. Este dato se refuerza si
se analiza también la mediana de esta variableqmores, que alcanza un valor de 270
trabajadores en el caso de la energia mientrasi@utcanza los 50 trabajadores en el
resto de sectores considerados. Asimismo, las samprde energia son las que en
promedio mas tiempo llevan operando en el mercaoio,una media de edad de 33
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afos, frente a los 26 de las manufacturas y lade2ds de alta tecnologia. Finalmente,
el 41% de las empresas energéticas ha recibidocia@dn publica para la realizacion
de actividades de I+D, frente al 32% de las manufaras y el 45% de las

manufacturas altamente tecnoldgicas.

Atendiendo a los objetivos de la innovacion, losulados medios de las
respuestas (Tabla 3) de las empresas para el pe2dB-2010 muestran diferencias
notables de las empresas energéticas frente alntonjle empresas manufactureras y
manufactureras de alta tecnologia, en dos aspgquw$os que incide el cuestionario.
Por un lado, la consideracion de si el objetivaesstion es relevante o no por parte de
la empresa se recoge con una variable dicotomity @or otro, aquellas empresas que
lo declaran relevante, también deben indicar swrtapcia dentro de los objetivos de la
innovacion, informacion que se recoge en una vigriahtegorica (poca importancia,
media y alta). Mientras que para las empresas raanuéras destaca la importancia de
los objetivos orientados a productos (gama mas iamplayor cuota de mercado y
mayor calidad), en el caso de las empresas ermagétiestacan el aumento de la
capacidad de produccion, como objetivo de procgdos objetivos vinculados a la

reduccion del impacto medioambiental y al cumplimede los requisitos normativos.

Estas diferencias en los objetivos podrian tenarigen en diferentes factores.
En primer lugar, la liberalizacion ha convertidolas productos energéticos en
comnoditiescon lo que la diferenciacion de producto es noéaspteja que en el caso de
otro tipo de bienes. En este sentido, este meteném por la innovacion de producto es
una muestra del retraso y, en cierta medida, deb$o de la liberalizacion del sector
minorista. Las innovaciones de producto mas freeseque se ofrecen en el sector son
el suministro conjunto de fuentes energéticas, abmente gas y electricidad, y una
serie de servicios técnicos asociados. Mas aligstig las innovaciones de producto de
mayor calado como los servicios complementarios, staart gridso los nuevos
sistemas de metraje estan sufriendo considerabtemsos en su adaptacion, debido
principalmente a la incertidumbre regulatoria qo&entan las empresas al respecto, en
particular sobre la propiedad de los datos de eposgue recogeran estas nuevas
tecnologias. En segundo lugar, la regulacion eshmutas compleja y extensa para el
sector energético que para el resto de sectorademas el riesgo regulatorio al que se
han enfrentado las empresas energéticas espafahperiodo de andlisis ha sido muy

elevado, con una normativa altamente cambiante ynechos casos tremendamente
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contradictoria. En este contexto de incertidumlarseguridad y calidad del suministro,
asi como la consecucién otros objetivos socialmsodos medioambientales, deben ser
garantizados, al mismo tiempo que se logra porpdetlas empresas la rentabilidad
necesaria para asegurar su supervivencia. Esto duaedas empresas centren sus
objetivos de innovacion en mejorar sus procesogyato/os para mejorar su eficiencia
y mantener sus margenes. Estos procesos produeit@s en permanente desarrollo,
de tal modo que algunas tecnologias deben aboraiabios tecnolégicos muy
importantes y costosos, ademas de los regulatguesafectan a sus maregenes, si
quieren permanecer enraix energético (carbon), otras fueron concebidas emanco
regulatorio y tecnolégico distinto al actual y debedaptarse logrando mayor
flexibilidad (ciclos combinados), otras deben logsar rentables en breve plazo sin
incentivos, como son las primas a las energias/adabes y otras van a experimentar un

intenso cambio tecnoldgico en los proximos afaie§e

[Insertar Tabla 3]

3. ESTIMACION Y RESULTADOS

La estimacion econométrica del modelo descritol @partado anterior permite,
como se ha comentado antes, analizar los resultivados de la decision estratégica
de largo plazo de la empresa basada en la redlizacno de actividades de I+D, junto
con la decisién de corto plazo de dedicar un detextio volumen de recursos a dicha
actividad (Artés, 2009). La ecuacion de seleccreguerida para controlar el sesgo de
seleccion de considerar en la segunda ecuacionlaolempresas que efectivamente
realizan gastos en I+D. En otras palabras, unmasitbn por MCO exclusivamente de
la ecuacion de intensidad (2) arrojaria estimac®@esgadas e inconsistentes debido a
la presencia de un problema de variables omitidagpesar de estimar las dos
ecuaciones, aun podrian existir problemas en Immasibn de los parametros si los
errores de ambas ecuaciones estuviesen correldomnal procedimiento de Heckman
(1979) precisamente tiene en cuenta esta cuestasume que los errores tienen una
distribucion normal bivariada, con medias igual eaocpero con un coeficiente de
correlacionp. Asi, la estimacion conjunta de ambas ecuacioeed sas eficiente

cuando los errores estén efectivamente distribuidogintamente.
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La estimacion de este modelo requiere dos predsi@adicionales. En primer
lugar, en caso que exista sesgo de seleccion hateéoscedasticidad en el modelo por
lo que los errores estandar tendran que corregiféenicamente, el modelo de
Heckman esta identificado cuando el mismo numerevadi@ables independientes en la
ecuacion de seleccion aparecen en la ecuacion w@sidad. No obstante, la
identificacién ocurre solamente mediante supuesibge la distribucion de los residuos
y no debido a la variacion en las variables exfpiliaa. En general, esto deberia tomarse
en cuenta ya que si la ecuacion de seleccion nougsefectiva para determinar la
seleccion, se obtendran estimaciones imprecis#s etuacion de intensidad derivadas
de una alta multicolinealidad y de errores estargtandes. En segundo lugar, la
naturaleza de panel de los datos permite contymdarlos efectos individuales no
observados, lo que sin duda permite aislar con mayecision los efectos de las

variables explicativas sobre las dependientes.

Las tablas 4 y 5 presentan los resultados destasaciones teniendo en cuenta
la inclusibn o no de los efectos temporales pamtrolar los shocks del ciclo
econdémico. Los resultados de la ecuacion de seélecfiabla 4) muestran los
determinantes de la decision de realizar activigdatie I+D en el periodo 2003-2010,
para las empresas energéticas, manufactureras yfaontureras de alta tecnologia. En
general, los resultados muestran efectos consestemtire las dos especificaciones, por
lo que se consideran relativamente robustos. Comseyargumentd en el apartado
anterior, el tamafio es una variable determinanie |paealizacion de tareas de I+D. En
este caso, esta variable es positiva y altamegifisativa, indicando que las empresas
mas grandes son las que realizaran con mayor plidbdbactividades de 1+D. Este
resultado es uniforme entre sectores, por lo gsi@itecas diferencias vendrian dadas
por la propia distribucién por tamafos en cada.c&sn si las empresas energéticas son
de bastante mayor dimension que el resto, es pogi® el tamafio minimo necesario
para poder llevar a cabo actividades de esta hmatraraea evidentemente mucho mas
grande que en las actividades manufactureras Ytaléeanologia. La variable edad es
negativa y significativa en el caso de las empresesgéticas y las manufactureras,
mientras que no es significativa en el caso denasufacturas de alta tecnologia. De lo
anterior se desprende que las empresas energétivanes, junto con las
manufactureras, presentan una mayor probabilidadalear mas actividades de [+D

que aquellas que llevan mas tiempo operando ermatio. Por su parte, la edad no es
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relevante para explicar la realizacion de activedade 1+D en el caso de las empresas
manufactureras de alta tecnologia. Finalmente, nga no es posible considerarlas
como relaciones causales dada la posible endogeheid las ayudas publicas, los
resultados muestran la existencia de una rela@éiiya entre la financiacion publica y

la probabilidad de que las empresas analizadascsgath a realizar actividades de 1+D.

[Insertar Tabla 4]

Los resultados de la ecuacion de intensidad septan en la tabla 5. En ella se
observa que, como en el caso anterior, los resdtason consistentes con
independencia de la introduccion o no de varialjes controlan los efectos fijos
temporales. A diferencia de lo que ocurria en leaeidn de seleccion, en esta ocasion
la variable tamafio es negativa y significativa,asaido que, una vez son innovadoras,
las empresas mas pequefas son las que dedicasoseaulas actividades tecnoldgicas
con mayor intensidad. En la determinacion de lansidad de las actividades
tecnologicas, la edad no es una variable detert@nan el caso de las empresas
energéticas, como si lo es en el caso de las eagpmemnufactureras y de alta
tecnologia. Asi, en estos dos sectores son lasesagpmas jovenes las que dedican
mayor proporcion de recursos a la 1+D. La expeigede las empresas mas antiguas,
junto con la posibilidad de haber acumulado maociomiento y capital tecnolégico
gue les exija determinados niveles de gasto erpl#ddle estar contrarrestando el efecto
del dinamismo de las mas joévenes en el sector é@rglLa financiacion publica, una
vez mas, es una variable positiva y significatipaniendo de manifiesto que son
precisamente aquellas que reciben estos fondosicpsiblquienes dedican una

proporcion mas elevada de recursos a las actividaelé+D.

[Insertar Tabla 5]

Finalmente, la tabla 5 también incluye los resldtade las variables referidas a
los objetivos que las empresas declaran para sivedades de innovacion. Como se
puede apreciar, existen diferencias notables doseefectos que tiene considerar
relevantes determinados objetivos sobre la intadsidn I+D. Para las empresas
manufactureras, incluidas las de alta tecnologiistes una relacién positiva entre la

importancia otorgada a la innovaciéon en product@d gsfuerzo en I+D. En cambio,
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para las empresas energéticas, no existe relaaiba k& relevancia otorgada a este
objetivo y la intensidad en 1+D, resultado cohezettin las explicaciones presentadas
en el apartado precedente.

Por el contrario, las empresas energéticas quardeclue la innovacion de
proceso es la que presenta una gran importanciacgg@ilas que dedican recursos a las
actividades tecnoldgicas con mayor intensidad. ks, estimaciones confirman las
hipétesis iniciales sobre la innovacion mas ori@ata procesos de las empresas
energeéticas, derivadas de los retos técnicos yoeuons que esta enfrentando el sector,
con efectos relevantes sobre la intensidad deleesiuen I+D. Para el resto de los
objetivos, los resultados muestran, en primer lugae no existe una relacion positiva

entre considerar muy relevante el objetivo mediaanthl y la intensidad en 1+D.

En segundo lugar, aunque las empresas energétmasm mas relevancia en
sus objetivos de innovacion al cumplimiento de l®mas que las empresas
manufactureras, las estimaciones muestran que lasjueinpresas energéticas que
consideran particularmente importante la innovaddantada al cumplimiento de las
normas presentan unos niveles mas reducidos desidnesn 1+D, en relacion a sus
ventas. Este objetivo, en la encuesta del INEuyeclel cumplimiento de requisititos
normativos tanto medioambientales como de saludgyrgdad por o que no resulta
facil precisar la relacion existente entre la rateia otorgada a la innovacién orientada
al cumplimiento de estos requisitos y sus efeabbsesel esfuerzo empresarial en [+D.
Al margen de la informacién sobre la importancimrgada a los objetivos de
innovacién seria necesaria una informacion detaltadbre la tipologia de los proyectos
de 1+D de las empresas para poder examinar de mm@do preciso los efectos del
cumplimiento de las normas sobre las decisionesfiyeezo inversor en I+D de las

empresas energeéticas.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se han examinado los factoresndieimtes de la inversion en
I+D de las empresas energéticas. En un contextap cal actual, en que el sector
energético se enfrenta a retos tecnologicos camdilds, el conocimiento sobre las
razones que explican sus actividades en |+D regqdtécularmente relevante. Sin
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embargo, y en gran medida debido a las limitaciasesnformacion, la literatura
internacional sobre esta cuestién es escasa. Ertrabgjo se ha utilizado el panel de
datos de empresas innovadoras espafiolas corresptmdila base de datos PITEC para
el periodo 2003-2010. El analisis de las caratiests de las empresas energéticas que
influyen en sus decisiones de I1+D se ha realizadooenparacion con el conjunto de
empresas manufactureras y con el grupo especificoahufacturas de alta tecnologia.
En las estimaciones se distingue, tal y como prepdos modelos mas consistentes
para examinar la actividad empresarial en 1+D,eel@rdecision de innovar o no y la
intensidad del esfuerzo en I+D. En consecuenciautdizan los procedimientos
economeétricos que requiere la existencia de daqsadel con seleccion muestral y se
aprovechan las ventajas que la disponibilidad desdde panel tiene para controlar por

los efectos individuales no observados.

Los resultados del andlisis descriptivo confirman, primer lugar, el menor
esfuerzo en 1+D de las empresas energéticas en acaoipn con las empresas
manufactureras. Ademas, del mismo modo que apamtalisis recientes para Estados
Unidos y para los paises europeos, se detectaiema tendencia de reduccion en el
esfuerzo en I[+D, particularmente en los primeroesaf2003-2006, del periodo
analizado. En segundo lugar, existen diferencigisifsativas en la relevancia que las
empresas energéticas otorgan a los distintos wbgetie innovacion en comparacion
con las empresas manufactureras. Las empresasto@sgeonsideran mas relevantes
los objetivos orientados a la innovacion de prosesmedioambientales y de
cumplimiento de requisitos normativos mientras dag empresas manufactureras

conceden una mayor importancia a los objetivosiaaos a la innovacion de producto.

Por su parte, los resultados de las estimacionemiteea mostrar las
caracteristicas de las empresas energéticas mrdaeis con las actividades de 1+D. En
concreto, el tamafio influye en la decision de Hew@abo actividades de I+D aunque
una vez ya se es una empresas innovadora, ladrelantre tamafio y esfuerzo en 1+D
es negativa. En segundo lugar, las estimacionebiéammuestran que las empresas
jovenes del sector de la energia presentan unalgholad mas elevada de realizar
actividades de 1+D aungue la edad no tiene efestibse el esfuerzo en 1+D. En tercer
lugar, existe una relacion positiva y significaterre la obtencidon de ayudas publicas y
la realizacion y esfuerzo de actividades de I+D. demeral, estos resultados son

similares a los obtenidos para las empresas mduotdeas y de alta tecnologia a
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excepcion de algunas diferencias en los efectda ddad. Diferencias mas notables se
obtienen en la relacion entre la relevancia otaagaddeterminados objetivos de
innovacion y el esfuerzo en 1+D. Mientras que pasaempresas energéticas se obtiene
una relacion positiva para los objetivos orientadda innovacién de procesos, en el
caso de las empresas manufactureras esta relausdivg corresponde a los objetivos

orientados a producto.

Aunque el analisis realizado ha permitido mejodacanocimiento sobre las
actividades de I+D de las empresas energéticasstacexento de limitaciones. La base
de datos utilizada ofrece informacién de gran ddii para el conocimiento de los
procesos innovadores pero no permite examinarfextos de otras posibles variables
relevantes en el esfuerzo en I+D de las empresa®o cson su caracteristicas
financieras o el comportamiento de la demandaoRarparte, seria conveniente incluir
en el analisis las innovaciones que realizan erapresgya actividad no se define como
energética pero que se utilizan o son impulsadasgie sector para tener asi una vision

mas global de las actividades de I+D relacionadadaenergia.
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Anexo

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las empresasergéticas

Variable N Media Desv. Est. Min Max
Esfuerzo en I+D 462 15 6.9 0 84.9
Realizaciéon I1+D 462 0.55 0.50 0 1
Tamafio 462 612 1091 1 7900
Edad 109 33 33 5 110
Financiacién publica 416 0.413 0.493 0 1
Innovacién Productos 334 1.608 0.977 0 3
Innovaciéon Procesos 334 1.787 0.842 0 3
Impacto medioambiental 334 1.787 1.193 0 3
Cumplimiento normas 334 1.689 1.159 0 3

Nota: Esfuerzo en I+D es el ratio, medido en porcentaje, del gasto éwnidedes de [+D
respecto a la cifra de negocid¥alizacion de |+Des una variable dicotomica que adopta el
valor 1 cuando la empresa realiza actividades tégimass y 0 en caso contraribamaiio es el
numero de trabajadorelSdad indica el numero de afios que la empresa ha eststando en
los mercadosFinanciacién publica es una variable dicotémica igual a 1 si la empitesa
recibido financiacion publica de alguna administrag(regional, nacional o europea) y 0 en
caso contrario. Las variables referidas a los ngigtde la innovaciénir{novacion de
productos, de procesos, impacto medioambiental y mplimiento de normag son variables
categoricas que adoptan el valor 0 si la emprestam@onsidera relevantes y, en caso de
hacerlo, adopta el valor 1 si la importancia eg,bajen el caso de importancia media y 3 si es
alta.

Fuente: elaboracion propia con datos de PITEC

Tabla 2. Medias de las variables de I+D y caractegiicas de las empresas

Energia Manufacturas Alta Tecnologia
Esfuerzo I+D 1.5 2.1 7.3
Realizacion 1+D 0.55 0.58 0.81
Tamafio 612 185 157
Edad 33 26 24
Financiacién 0.413 0.324 0.450

Fuente: elaboracion propia con datos de PITEC

Tabla 3. Medias de las variables objetivos de lamovacion

Energia Manufacturas Alta Tecnologia
Relevancialmportancia Relevancia Importancia Relevancigmportancia
Innov. Productos 0.832 1.93 0.915 2.33 0.948 2.45
Innov. Procesos 0.934 1.91 0.892 2.01 0.879 2.04
Impacto medioambiental 0.754 2.37 0.663 2.04 0.669 .981
Cumplimiento normas 0.746 2.27 0.668 2.15 0.704 222

Fuente: elaboracion propia con datos de PITEC
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Tabla 4. Resultados de la ecuacién de seleccionglizacion de 1+D)

Energia Manufacturas Alta Tecnologia
) 2) 3 (4 ®) (6)
Tamano 0.329** 0.345* 0.168*** 0.160*** 0.155**  0.163***
(0.165) (0.191) (0.0152) (0.0155) (0.0546)  (0.0599)
Edad -0.0204** -0.0185** -0.00568***  -0.00294***  -0.0048 -0.00403
(0.00858)  (0.00755)  (0.00111) (0.00107)  (0.00460).0¢467)
Financiacion 2.298**  2.689*** 1.217%* 1.146%** 1.830***  1.904***
(0.561) (0.852) (0.0342) (0.0351) (0.167) (0.173)
Constante -1.871%**  -2.389** -0.562*** -0.700*** 0.00770 -0.23
(0.688) (0.967) (0.0623) (0.0680) (0.228) (0.286)
D temporales No Si No Si No Si
N 462 44,980 3,534

Para la definicién de las variables véase la nofa &ébla 1. Errores estandar entre paréntesfs.y*+*
indican significatividad estadistica al 10, 5 y I#spectivamente.

Tabla 5. Resultados de la ecuacion de intensidad teD

Energia Manufacturas Alta Tecnologia
1) 2) 3 4) ®) (6)
Tamano -0.506*** -0.585***  -0.625*** -0.618*** -0.521**  -0.520***
(0.175)  (0.167) (0.0143) (0.0140) (0.0405) (0.0423)
Edad -0.0119 -0.00865 -0.00502*** -0.00592*** -0.0111*** -0.0112***
(0.0126)  (0.0104)  (0.000974)  (0.000967)  (0.00279)0.0G281)
Financiacion 1.663* 1.142* 0.399*** 0.418*** 0.529%** 0.524***
(0.979)  (0.616) (0.0295) (0.0290) (0.0940) (0.0947)
Productos 0.247 0.187 0.132%** 0.131%** 0.262*** 0.264***
(0.243)  (0.250) (0.0169) (0.0168) (0.0562) (0.0569)
Procesos 0.802**  0.916*** 0.0155 0.00886 -0.0695 -0.0699
(0.240)  (0.230) (0.0161) (0.0160) (0.0479) (0.0481)
Medioambiente 0.113 -0.0909 -0.0243 -0.0301* 0.0567 0.0550
(0.232)  (0.229) (0.0164) (0.0164) (0.0537) (0.0547)
Normas -0.493* -0.524** 0.0291* 0.0281* 0.0385 0.0418
(0.262)  (0.258) (0.0153) (0.0153) (0.0455) (0.0456)
Constante -0.282 1.535 2.873%* 2.951 % 3.450%** 3.432%**
(1.678)  (1.247) (0.0758) (0.0785) (0.244) (0.258)
D temporales No Si No Si No Si
Observaciones 250 23,414 2,841

Para la definicion de las variables véase la nofa &éabla 1. Errores estandar entre paréntesfs.y*+*
indican significatividad estadistica al 10, 5 y I#spectivamente.
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Gréfico 1. Evolucion del esfuerzo en 1+D por sectess (Gasto en I+D sobre ventas,
en %). 2003-2010.

9,0 -

8,0 T /
7’0 ] \/\/

6,0
5,0
4,0 -
3,0
2,0 4 e
1,0

0,0 T T T T T T T 1
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

= Manufacturas == Alta Tecnologia =——Energia

Fuente: elaboracion propia con datos PITEC.

Gréfico 2. Evolucion de la proporcion de empresasug realizan 1+D por sectores
(%). 2003-2010.
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Fuente: elaboracion propia con datos PITEC.
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