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La creciente complejidad e incertidumbre tecnológica provoca que las empresas no dis-
pongan individualmente del conjunto de recursos y capacidades tecnológicas necesarias
para realizar la I+D, por lo que ha crecido la colaboración de las empresas en esta materia
con diversos agentes externos (Hagerdoorn, 2002; Muñoz y Montoro, 2007). La colaboración

posibilita a las empresas compartir conocimientos
(Bastos, 2001), acceder a otros nuevos  y know how
de organizaciones diferentess, combinar competen-
cias, así como aprovechar economías de escala y
alcance (Montoro, 2005). La empresa mediante la
colaboración puede generar ventajas competitivas
(Dyer y Singht, 1998; Das y Teng, 2000)

Hay diversos enfoques que analizan los acuerdos de
colaboración (1):

El enfoque económico recoge la Teoría de los Costes
de Transacción. La colaboración debe efectuarse
cuando se minimizan los costos de transacción entre
quienes colaboran, generándose un mayor flujo de
información relevante y disminuyen las posibilidades
de conductas oportunistas (Williamson, 1991).

El enfoque estratégico establece que lo importante
es combinar competencias distintivas y recursos com-
plementarios para organizar actividades de I+D
(Mora, 2002a).

La teoría de los Recursos y Capacidades conside-
ra la colaboración como un mecanismo para maxi-
mizar el valor de la empresa y mantener o reforzar su
situación competitiva (Muñoz y Montoro, op. cit.), a
través de acceder a recursos y capacidades, desta-
cando los conocimientos valiosos que no posee y le
ofrecen socios en el exterior (Miotti y Sachwald, 2003,
Montoro, 2005), con los que compartir costes y ries-
gos asociados a la I+D (Gulati, 1998)), así como
obtener sinergias al explotar sus complementarieda-
des (Mowery, et al., 1996). 

La teoría de la Dependencia de Recursos conside-
ra que ninguna organización puede generar los
recursos que necesita  por lo que debe colaborar
con terceros.

El presente artículo tiene como objetivos exponer ini-
cialmente por qué se colabora con determinados
agentes externos al realizar la I+D (clientes, provee-
dores, universidades, centros de I+D, ingenierías,
competidores y empresas del grupo), para después
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conocer empíricamente en Cataluña si las empre-
sas proveedoras de los fabricantes de automóviles
al realizar su I+D colaboran con tales agentes, si
participan en programas públicos que financian la
I+D,  y obtener una tipología de empresas teniendo
en cuenta principalmente a los agentes externos
con los que se colabora.

El artículo se estructura en cuatro partes. Tras la intro-
ducción, en el segundo apartado se responde a la
pregunta con quien cooperar y por qué. En el terce-
ro se presentan los resultados de la explotación de
una encuesta realizada a una muestra de 102 em-
presas proveedoras, localizadas en Cataluña, para
contestar a los objetivos propuestos. Por último, en el
cuarto apartado se realiza una discusión a partir de
los resultados empíricos obtenidos. 

COOPERAR CON QUIÉN Y POR QUÉ

El sector automovilístico incorpora tecnologías más
complejas, generándose proyectos de I+D con
altos y crecientes gastos, teniendo que disminuir el
time to market (Martínez y Pérez, 2003a). Ello ha lle-
vado a los fabricantes a externalizar las actividades
no estratégicas (Hamel y Prahalad, 1994), delegan-
do más a sus proveedores, buscando sean auténti-
cos especialistas, con quienes compartir responsabi-
lidades (Takeishi, 2001), acceder a nuevas tecnolo-
gías, y con algunos desarrollar nuevos conceptos
(Langner y Seidel, 2009). En esas circunstancias, tales
proveedores han de efectuar más ingeniería de pro-
ducto (Cusumano y Fujimoto, 1991) y trabajar en red
bajo entornos de ingeniería simultánea.

A las empresas colaborar con sus clientes les permi-
te cumplir mejor con los requerimientos de éstos y
obtener productos más acordes a las necesidades
del mercado (Mason y Wagner, 1999), ayudando a
mejorar la innovación de productos (Theter, 2002) y
estimar el éxito competitivo de las nuevas ideas
(Gemünden et al., 1992). 

Hay diversas formas de colaboración fabricante/pro-
veedor. El «desarrollo coordinado» incorpora la coope-
ración black box (el proveedor realiza la ingeniería de
un módulo para el producto final a partir de los reque-
rimientos del fabricante) y el sistema partnership (el
proveedor se responsabiliza de desarrollar una parte
compleja del producto e integrar a sus proveedores
de inferior nivel). En cambio, en el «desarrollo conjun-
to» el fabricante y sus proveedores trabajan conjunta-
mente en las tareas de desarrollo (Fliess y Becker, 2006).
En el codiseño fabricante/proveedor hay mayor inter-
cambio de información y competencias con resulta-
dos relevantes en la innovación, el time to market y
reducción de costes (Volpato, 2004).

Los proveedores de primer nivel necesitan también
colaborar con sus propios proveedores, que pueden
suministrarle know-how y nuevos conocimientos tec-
nológicos de los inputs que no disponga o sea com-
plementario, e incorporar las innovaciones de pro-
ducto que realicen, permitiéndole ajustarse a las exi-
gencias de los fabricantes.

Las multinacionales de capital extranjero mayorita-
riamente tienen sus centros técnicos o los más rele-
vantes en el exterior, donde se realiza generalmente
la investigación, por lo que las filiales españolas que
innovan en productos requieren colaborar con em-
presas del grupo para que les transmitan nuevos co-
nocimientos y tecnologías.

En la colaboración horizontal, los agentes externos con-
siderados son las universidades, los centros de I+D,
las ingenierías externas y los competidores.

Las Universidades y los centros de I+D constituyen la
infraestructura pública de investigación que se incor-
poran en el sistema nacional de innovaciones (Nelson,
1993). Aportan nuevas ideas y complejas innovacio-
nes (Fontana et al., 2006), disponiendo información
de los últimos avances científicos para mejorar pro-
ductos y procesos que permiten capturar las nuevas
oportunidades tecnológicas que ofrece la investiga-
ción básica (Mohnen y Hoareau, 2003).

Realizan las investigaciones que requieren largo plazo
y ayudan para entrar en nuevos mercados o seg-
mentos (Theter, op. cit.). Sin embargo, existen ciertas
barreras para la cooperación entre universidades y
empresas, debido a problemas culturales y de co-
municación (p.e. la empresa exige confidencialidad
de los resultados frente a la necesidad de publicar
que tienen los investigadores en la universidad), y pro-
blemas asociados a la obtención y explotación de
los resultados obtenidos de la colaboración, como el
poder difundir los resultados y su apropiación (Mora,
2002a, y Montoro y Mora, 2006)

Los centros de I+D ofrecen conocimiento especiali-
zado (OECD, 1993) más aplicado (Tether, op. cit.). Los
centros tecnológicos buscan desarrollar y explotar
principios científicos ya conocidos (Callejón et al.
op. cit.), dirigiendo su actividad hacia la generación,
transferencia y difusión de conocimientos a las em-
presas (Santamaría, 2001). 

Las ingenierías externas, suelen requerirse sus servi-
cios para efectuar trabajos asociados a los procesos
de diseño, desarrollo y fabricación que las empresas
internamente no pueden asumir puntualmente en
sus nuevos productos, así como delegarles temas
específicos en los que las empresas no disponen de
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suficiente capacidad interna en conocimientos y/o
medios tecnológicos avanzados.

Otra posibilidad es colaborar con los competidores,
denominándose coopetición a la coexistencia de
cooperación y competición entre los mismos rivales
(Luo, 2007) para crear valor (Nalebuff y Brandenburger,
1996). Se busca que las empresas salgan más com-
petitivas que cuando iniciaron la colaboración y
obtengan ganancia mutua (Hamel et al., 1989). Para
Bayona et al. (2003) y Tether (op. cit.) se colabora
con los competidores en la investigación básica,
precompetitiva y para establecer estándares tecno-
lógicos.

ANÁLISIS EMPÍRICO

La metodología utilizada ha sido la realización de
una encuesta a las empresas. En la preparación del
cuestionario se utilizó como referencia para algunos
ítems la Encuesta Tecnológica de las Empresas del
INE, (aunque hemos recogido los acuerdos formales
e informales), interesando conocer las siguientes varia-
bles dicotómicas (con las categorías: Si/No):

• Realizar innovaciones tecnológicas.

• Disponer de departamento de I+D. 

• Participar en programas europeos, nacionales y
autonómicos para realizar I+D.

• Colaborar con agentes externos al realizar I+D 

• Aplicar la Ingeniería Simultánea.

Además, las variables cuantitativas: Plantilla y Personal
dedicado a I+D

En el tratamiento estadístico se han efectuado: aná-
lisis descriptivo univariante, tabla de contingencia
simple para contraste de independencia entre cada
par de atributos. Si se rechaza la independencia,
medir la intensidad de asociación bivariante me-
diante el coeficiente phi (tabla de contingencia 2*2)
y V de Crámer (tabla de contingencia en otras di-
mensiones), la hipótesis nula de igualdad en los
valores de tendencia central de las variables cuanti-

tativas consideradas según la variable de agrupa-
ción, aplicando las pruebas U de Mann Whitney o
bien Kruskal y Wallis, análisis multivariante a través de
tablas de contingencia múltiples, el análisis Homals
y la técnica Cluster

La población considerada son las empresas provee-
doras directas de los fabricantes ubicadas en
Cataluña (tamaño de 115 empresas). El cuestiona-
rio fue enviado a los directores de los departamen-
tos de I+D, si existía; en caso contrario, al director de
ingeniería de producto o de ingeniería. El trabajo se
realizó en el año 2003 y en enero-marzo del 2006
(en este trimestre sólo se efectuaron las preguntas
relativas a la posible participación en los programas
nacionales públicos). 

Respondieron 102 empresas (88,7% de la pobla-
ción). Tomando la expresión de la estimación de las
proporciones poblacionales y que la proporción
poblacional sea 0,5, el error muestral obtenido es
del 3,8 %.

Explotación estadística de los datos

La innovación de procesos la realizan casi todas las
empresas (93,1%). La mayoría hace innovación de
productos (62,7%), y casi la mitad innovan en produc-
tos para obtener nuevos productos (46,1%). Todas las
que realizan innovaciones de producto también inno-
van en procesos. El 43,3% de las empresas que inno-
van en productos afirman realizar investigación y tam-
bién desarrollo, mientras que el resto que innovan en
productos hacen desarrollo pero no investigación. Del
34,3% que no efectúa innovación de productos, tres
de cada cuatro son empresas de capital extranjero,
efectuándose en el extranjero la I+D de los productos
que suministran, realizando en nuestro país sólo activi-
dades productivas, logísticas y comerciales, si bien
efectúan innovaciones de procesos.

Disponer de departamento de I+D. Las empresas
con departamento de I+D realizan innovación de
producto de forma más sistemática, incorporándolo
el 42% de las empresas muestreadas, destacando
que el 66,7% de las grandes empresas lo tienen, por
sólo el 6,5% de las pequeñas. 
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CUADRO 1
DISTRIBUCIÓN DEL TOTAL DE EMPRESAS SEGÚN EL TAMAÑO (Nº TRABAJADORES) Y LA NACIONALIDAD

FUENTE: Elaboración propia.

Española 9 (8,8%) 8 (7,8%) 6 (5,9%) 7 (6,9%) 30 (29,4%)

Extranjera 9 (8,8%) 26 (24,5%) 16 (15,7%) 21 (20,6%) 72 (70,6%)

TOTAL 18 (17,6%) 34 (33,3%) 22 (21,6%) 28 (27,5%) 102 (100,0%)
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Personal disponible para realizar la I+D. La innova-
ción de productos depende de la realización de
I+D, siendo relevante el personal disponible para
ello. La mediana ofrece un valor de 4 personas dedi-
cadas a I+D para el total de la muestra (que es
reducido), siendo de 7 personas para la distribución
de empresas que innovan en productos, es decir, la
mayoría de empresas que innovan en producto no
disponen de un importante volumen de personal
para tal actividad.

Al analizar la proporción de personal dedicado a
actividades de I+D respecto a la plantilla total, con-
siderada como proxy de la intensidad de la I+D, se
observa que el peso del personal que realiza activi-
dades de I+D es mayoritariamente bajo sobre el
total de la plantilla.

Participación en programas europeos, nacionales
y autonómicos de I+D. Las administraciones públi-
cas ofrecen fuentes de financiación y ayudas exter-
nas a las empresas para que complementen a los
recursos financieros internos que dedican a I+D.
Destaca la participación en los programas europe-
os al poder estar en líneas de investigación punteras
a nivel tecnológico, conseguir mayor financiación
externa para I+D, y colaborar con socios de alta
capacidad tecnológica. Se preguntó si habían par-
ticipado en los mismos durante los últimos 5 años.
Además, interesó si habían tenido presencia en pro-
gramas nacionales y autonómicos del 2000 al 2003.

Se verifica que una de cada cuatro empresas que
innovan en productos han participado en progra-
mas europeos (cuadro 4), siendo superior en los pro-
gramas nacionales (37,5%), con mayoría también
de las grandes (el 62,5% de las que participan). El
45% de las empresas que han participado en pro-
gramas nacionales también lo hicieron en progra-
mas europeos, y todas las que lo han hecho en pro-
gramas autonómicos a su vez han estado en pro-
gramas nacionales. A los tres tipos de financiación
conjuntamente accedieron tres grandes empresas
(una de capital nacional).

Agentes exteriores con los que se colabora al rea-
lizar innovaciones de productos. En la colabora-

ción horizontal se comprueba la reducida colabora-
ción con los competidores (18,6%) y la limitada cul-
tura de colaboración con la Universidad en I+D (sólo
un 28%). Ciertos responsables de I+D expusieron
que las universidades no hacen la investigación apli-
cada que precisan las empresas, el tiempo de eje-
cución de sus proyectos no se ajusta a las necesida-
des de las empresas y ofrecen escaso compromiso
para mejoras futuras del proyecto realizado en los
términos que requieren las empresas.

Las empresas que innovan en productos casi todas
afirman «Colaborar con los clientes» (96,9%). Una
elevada proporción muestral afirman «Colaborar con
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Media C.V. Mediana

Total empresas 11,6 255,2% 4

Empresas que innovan en
productos

17,4 202,9% 7

Empresas que innovan en
productos obteniendo 
nuevos productos

23,2 180,6% 10

Empresas con 
departamento. de I+D

24,7 121,6% 10

CUADRO 2
PERSONAL DEDICADO A I+D SEGÚN 

CATEGORÍA DE EMPRESAS

FUENTE: Elaboración propia.

Media C.V. Mediana

Total empresas 2,2 122,7% 1,6

Empresas que innovan en
productos

3,4 82,4% 2,2

Empresas que innovan en
productos obteniendo 
nuevos productos

3,6 72,2% 2,3

Empresas con dpto. de I+D 3,6 72,2% 2,3

CUADRO 3
PROPORCIÓN DEL PERSONAL DEDICADO A I+D

RESPECTO DE PLANTILLA TOTAL, SEGÚN 
CATEGORÍAS DE EMPRESA

FUENTE: Elaboración propia.

Total 
empresas

Empresas con 
dpto. de I+D

Empresas que innovan en
productos

Empresas que innovan para 
obtener otros nuevos

CUADRO 4
PARTICIPACIÓN EN PROGRAMAS PÚBLICOS AL REALIZAR LA I+D, EN PORCENTAJE

FUENTE: Elaboración propia.

Programas europeos 14 (13,7%) 11 (25,6%) 14 (21,9%) 11 (23,4%)

Programas nacionales 24 (23,6%) 19 (44,2%) 24 (37,5%) 21 (44,7%)

Programas autonómicos 5 (4,9%) 5 (11,6%) 5 (7,8%) 5 (10,6%)

Tamaño muestral 102 (100,0%) 43 (100,0%) 64 (100,0%) 47 (100,0%)
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los proveedores» (85,9%), siguiéndole «Colaborar
con centros de I+D» (65,6%). A su vez, prácticamen-
te la mitad colaboran con las ingenierías externas (es-
pecialmente en épocas con puntas de carga de
trabajo), siendo algo inferior las que colaboran con
las universidades (el 45,3%) y sólo una de cada tres
colaboran con sus competidores, generalmente por
exigencia del cliente o bien por participar en progra-
mas europeos, motivo coincidente al obtenido por
Bayona et al. (2003). 

Las filiales de multinacionales que dicen innovar en
productos y son de capital extranjero, mayoritaria-
mente la investigación se hace en las matrices, no
necesitando éstas entonces «Colaborar con las uni-
versidades» ni «Colaborar con centros de I+D».
Asimismo, en un número significativo el desarrollo
relevante de sus productos se hace fuera, dejando
para la filial española, si lo creen pertinente, efectuar
ciertas modificaciones en el producto para ajustarse
a las necesidades de sus clientes. 

En las empresas que realizan innovaciones de produc-
tos, la proporción que aplican la ingeniería simultánea
es alta (el 85,1%).

Las diferentes combinaciones resultantes de cruzar la
variable «Realizar innovaciones de productos» con el
respectivo ítem del agente externo con el que colabo-
rar (cuadro 6), ofrece que la intensidad de asociación
entre los mismos es mayoritariamente de grado
medio. Destaca la alta asociación del ítem «Realizar
innovaciones de productos» con los ítems «Colaborar
con clientes» (Ø=0,96), y «Colaborar con proveedo-
res» (Ø=0,83).

Si se cruza la variable «Realizar innovaciones para
obtener nuevos productos» con las mismas modali-
dades de agentes externos a colaborar (cuadro 7,
en página siguiente), resultan significativos todos ex-
cepto con «Colaborar con competidores», y también
de grado medio.

En las empresas que hacen innovaciones de produc-
tos, al considerar los tres tipos de programas públicos
de ayuda para la I+D y cruzarlos con cada uno de los
agentes externos a colaborar, se rechaza la hipótesis
nula de independencia en el par «Programas nacio-
nales» y «Colaborar con universidades» (chi cuadrado
con corrección de Yates = 11,8 y p-valor=0,00) con
phi=0,46 (intensidad de asociación media), así como
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Total 
empresas

Empresas con 
dpto. de I+D

Empresas que innovan 
en productos

Empresas que innovan en productos
para obtener otros nuevos

CUADRO 5
COLABORACIÓN CON AGENTES EXTERIORES AL REALIZAR INVESTIGACIÓN Y/O DESARROLLO

FUENTE: Elaboración propia.

Empresas del grupo 41 (40,2%) 27 (62,8%) 41 (64,1%) 31 (65,9%)

Clientes 62 (60,8%) 43 (100,0%) 62 (96,9%) 47 (100,0%)

Proveedores 55 (53,9%) 38 (88,4%) 55 (85,9%) 42 (89,4%)

Universidades 29 (28,4%) 23 (53,4%) 29 (45,3%) 24 (51,1%)

Centros de I+D 42 (41,2%) 31 (72,1%) 42 (65,6%) 33 (70,2%)

Ingenierías externas 36 (35,3%) 28 (65,1%) 36 (56,3%) 32 (68,1%)

Competidores 19 (18,6%) 12 (27,9%) 19 (29,7%) 13 (26,7%)

Total empresas 102 (100,0%) 43 (100,0%) 64 (100,0%) 47 (100,0%) 

CUADRO 6
CONTRASTE DE INDEPENDENCIA Y COEFICIENTE PHI ENTRE LA VARIABLE «REALIZAR INNOVACIÓN

DE PRODUCTOS Y COLABORAR CON DIFERENTES AGENTES EXTERNOS». TOTAL EMPRESAS

FUENTE: Elaboración propia.

Chi cuadrado 
con corrección Yates

p-valor Phi (Ø) p-valor

Innovación de productos  * Colaborar con clientes 89,9 0,00 0,96 0,00

Innovación de productos  * Colaborar con empresas del grupo 38,9 0,00 0,63 0,00

Innovación de productos * Colaborar con proveedores 67,4 0,00 0,83 0,00

Innovación de  productos * Colaborar con competidores 12,0 0,00 0,37 0,00

Innovación de productos * Colaborar con universidades 21,9 0,00 0,49 0,00

Innovación de productos * Colaborar con centros de I+D 37,8 0,00 0,63 0,00

Innovación de productos * Colaborar con ingenierías externas 32,0 0,00 0,58 0,00
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entre los ítems «Programas nacionales» y «Colaborar
con centros de I+D» (chi cuadrado con corrección de
Yates=6,7 y p-valor=0,01) con phi=0,36 (intensidad
de asociación media-baja).

En las empresas que realizan innovaciones de pro-
ductos los pares de combinaciones entre la variable
«Ingeniería Simultánea» y los respectivos ítems de
colaboración con los diversos agentes exteriores

dan asociaciones significativas, salvo con los prove-
edores (p-valor = 0,073) (cuadro 8). 

Si para el mismo colectivo de empresas se analiza la
asociación entre los diferentes agentes externos a
colaborar se obtiene el cuadro 9, donde el valor más
elevado del coeficiente phi es 0,41 (grado de asocia-
ción medio-bajo), correspondiente al par: «Colaborar
con universidades» * »Colaborar con centros I+D».
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CUADRO 7
CONTRASTE DE INDEPENDENCIA Y COEFICIENTE PHI ENTRE LAS VARIABLES «REALIZAR INNOVACIÓN PARA

OBTENER NUEVOS PRODUCTOS» RESPECTO DE «LOS DIFERENTES TIPOS DE AGENTES EXTERNOS».
TOTAL EMPRESAS

FUENTE: Elaboración propia.

Innovación de productos para obtener nuevos productos * Colaborar con clientes 56,5 0,00 0,74 0,00

Innovación de productos para obtener nuevos productos * Colaborar con empresas del grupo 22,1 0,00 0,49 0,00

Innovación de productos para obtener nuevos productos * Colaborar con  proveedores 41,5 0,00 0,66 0,00

Innovación de productos para obtener nuevos productos * Colaborar con  universidades 19,9 0,00 0,46 0,00

Innovación de productos para obtener nuevos productos * Colaborar con centros I+D 28,1 0,00 0,55 0,00

Innovación de productos para obtener nuevos productos * Colaborar con ingenierías externas 35,7 0,00 0,61 0,00

Variables en tablas de contingencia
Estadístico exacto 

de Fisher p-valor (*)
Phi (Ø) p-valor

CUADRO 8
CONTRASTE DE INDEPENDENCIA Y COEFICIENTE PHI ENTRE LAS VARIABLES «UTILIZAR LA INGENIERÍA

SIMULTÁNEA» Y «TIPOS DE AGENTES EXTERNOS CON LOS QUE SE COLABORA».
EMPRESAS QUE INNOVAN EN PRODUCTOS

(*) A utilizar cuando al menos en una casilla la frecuencia absoluta sea inferior a 5

FUENTE: Elaboración propia.

Ingeniería simultánea * Colaborar con clientes 0,002 0,44 0,000

Ingeniería simultánea * Colaborar con universidades 0,003 0,28 0,026

Ingeniería simultánea * Colaborar con centros de I+D 0,002 0,40 0,000

Ingeniería simultánea * Colaborar con proveedores 0,106 0,22 0,073

Ingeniería simultánea * Colaborar con ingenierías externas 0,006 0,37 0,003

Ingeniería simultánea * Colaborar con empresas del grupo 1,000 0,41 0,000

CUADRO 9
CONTRASTE DE INDEPENDENCIA Y MEDIDAS DE ASOCIACIÓN ENTRE ATRIBUTOS

(*) A utilizar cuando al menos en una casilla la frecuencia absoluta sea inferior a 5

FUENTE: Elaboración propia.

Variables en tablas de contingencia
Chi cuadrado con
corrección Yates

p- valor
Estadístico exacto

de Fisher p-valor (*)
Phi p- valor

Colaborar con clientes * Colaborar con centros de I+D – – 0,15 – –

Colaborar con proveedores * Colaborar con ingenierías externas – – 0,008 0,37 0,003

Colaborar con proveedores * Colaborar con empresas del grupo – – 0,060 0,26 0,038

Colaborar con universidades * Colaborar con centros de I+D 11,8 0,00 – 0,41 0,00

Colaborar con universidades * Colaborar con empresas grupo – – 0.11 -0,23 0,061

Colaborar con empresas grupo * Colaborar Ingenierías externas 5,4 0,02 – 0,32 0,02

12 FRANCIS LLORENTE OTROS TEMAS   1/4/11  10:59  Página 138



COLABORACIÓN EN LA I-D: CON QUIÉN Y POR QUÉ…

Al contrastar la hipótesis nula de independencia del
ítem «Participar en programas europeos», respecto
al ítem «Colaborar con universidades» y después
con «Colaborar con centros de I+D», no se pueden
rechazar (contraste chi cuadrado con corrección de
Yates con p-valor de 0,482 y 0,403), lo que refleja la
escasa participación de ambos agentes en tales
proyectos con las empresas.

Si seleccionamos sólo a las empresas que hacen
I+D para obtener nuevos productos y se contrasta la
hipótesis nula de independencia correspondiente a
cada posible par de combinaciones de modalida-
des de agentes externos a colaborar, se rechaza
sólo en los casos que recoge el cuadro 10, donde
la asociación entre «Colaborar con universidades» y
«Colaborar con empresas del grupo» es inversa. 

En la misma submuestra, la hipótesis nula de inde-
pendencia de «Participar en programas europeos»
respecto a colaborar con cada tipo de agente exte-
rior considerado, no puede rechazarse en ningún
caso. En cambio, si alternativamente escogemos
«Participar en programas nacionales» sólo se recha-

za tal hipótesis nula de independencia con el ítem
«Colaborar con empresas del grupo» (estadístico
exacto de Fisher=0,044) con una intensidad de aso-
ciación negativa medio baja (phi=-0,35), explicable
porque la mayoría de empresas de capital extranje-
ro que colaboran con el empresas del grupo no par-
ticipan en programas nacionales.

A continuación se presentan los resultados de las
diversas tablas de contingencia múltiples (cuadro 11),
recogiendo las frecuencias conjuntas de las diferen-
tes combinaciones de ítems, que reflejan las cola-
boraciones con los respectivos agentes exteriores,
según la presencia o ausencia de agentes con los
que se puede colaborar simultáneamente.

Se verifica para el total de empresas que la proporción
muestral que colaboran conjuntamente con clientes y
proveedores es del 52,9%, diez puntos porcentuales
superiores al obtenido por Martínez y Pérez (op. cit.) en
la CCAA de Aragón. Si además se tiene en cuenta
que hayan colaborado también con los centros de
I+D y universidades, lo efectúan casi una de cada
cuatro empresas, quedando prácticamente sólo una
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Empresas que innovan en productos obteniendo 
otros nuevos

Chi cuadrado con
corrección Yates

p- valor
Estadístico exacto 
de Fisher (p-valor)

Phi p- valor

Colaborar con universidades * Colaborar con centros I+D 8,1 0,004 – 0,48 0,002

Colaborar con universidades * Colaborar con empresas grupo 5,428 0,02 – -0,40 0,008

Colaborar con ingenierías * Colaborar con empresas grupo – – 0,092 0,20 0,053

CUADRO 10
CONTRASTES DE INDEPENDENCIA Y MEDIDAS DE ASOCIACIÓN ENTRE ATRIBUTOS

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 11
COLABORACIÓN  CON AGENTES EXTERIORES PARA REALIZAR INVESTIGACIÓN Y/O DESARROLLO

FUENTE: Elaboración propia.

Ajustes externos
Total 

empresas

Empresas que 
innovan 

en productos

Empresas que 
innovan 

para obtener 
otros nuevos

Clientes + proveedores 54 (52,9%) 54 (84,4%) 42 (89,4%)

Clientes + proveedores + centros I+D 38 (37,2%) 38 (59,4%) 31 (66,0%)

Clientes + proveedores + universidad 27 (26,5%) 27 (42,2%) 22 (46,8%)

Clientes + proveedores +ingenierías externas 34 (33,3%) 34 (53,2%) 30 (63,8%)

Clientes + proveedores + competidores 18 (17,6%) 18 (28,1%) 12 (25,6%)

Clientes + proveedores + empresas del grupo 37 (36,3%) 37 (57,8%) 29 (60,7%)

Clientes + proveedores + universidad + centros I+D 26 (25,5%) 26 (40,6%) 20 (42,6%)

Clientes + proveedores + ingenierías externas + competidores 10 (9,8%) 10 (15,6%) 8 (17,0%)

Clientes + proveedores + centros de I+D + ingenierías externas 25 (24,5%) 25 (39,1%) 23 (48,5%)

Clientes + proveedores + universidad + centros I+D + ingenierías externas 15 (14,7%) 15 (23,4%) 14 (29,8%)

Clientes + proveedores + universidad + centros I+D + ingenierías externas + empresas del grupo 11 (10,8%) 11 (17,2%) 10 (21,3%) 

Clientes + proveedores + universidad + centros I+D + ingenierías externas +competidores 6 (5,9%) 6 (9,4%) 5 (10,6%)

Clientes + proveedores + universidad + centros I+D + ing. externas +competidores + emp. grupo 5 (4,9%) 5 (7,8%) 4 (8,5%)

TOTAL empresas muestra 102 (100,0%) 64 (100,0%) 47 (100,0%) 
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de cada siete empresas si además colabora con in-
genierías externas, y no llegan al 10% con la totalidad
de agentes exteriores.

En la submuestra de empresas que realizan innovación
de productos la proporción de empresas que cola-
boran conjuntamente con clientes y proveedores es
elevada (84,4%), siendo algo superior cuando sólo se
consideran las empresas que realizan innovaciones
para nuevos productos (89,4%). Si le añadimos que
colaboren con las universidades y con los centros de
I+D la proporción es medio–baja (próxima al 40%). En
cambio, pocas empresas colaboran con el conjunto
de agentes exteriores (7,8%), al hacerlo pocas también
con los competidores, siendo éstas las que pueden
conseguir mayores fuentes de conocimiento externo. 

Para describir las relaciones entre más de dos varia-
bles nominales en un espacio de pocas dimensio-
nes que contiene las categorías de las variables, así
como los objetos pertenecientes a dichas categorí-
as, se ha aplicado la técnica HOMALS.

Se ha realizado en las empresas que realizan innova-
ción de productos, siendo las variables que más discri-
minan (cuadro 12) para la primera dimensión: «Co-
laborar con centros de I+D», «Colaborar con universi-
dades»; «Disponer de departamento de I+D» e «im-
plementar la ingeniería simultánea». En cambio, para
la segunda dimensión son: «Colaborar con empresas
del grupo» y «Colaborar con ingenierías externas».

Las puntuaciones objeto se ofrecen en el gráfico1.

Al aplicarles el método cluster, seleccionando el mé-
todo de Ward y la distancia euclídea al cuadrado, el
posterior dendograma clasifica las empresas en gru-
pos que sean lo más homogéneos entre sí. Se crean
los siguienes cuatro grupos:

Grupo 1. (23,4%). Incorporan la ingeniería simultá-
nea y no colaboran con empresas del grupo. Todas
son de capital nacional, excepto una empresa.

Grupo 2. (18,75%). Incorporan las empresas que
menos ítems disponen de la tabla 16. Las empresas
carecen al menos de 3 ítems que discriminan en el
Homals.

Grupo 3. (26,6%). Se caracterizan porque todas las
empresas implantan la ingeniería simultánea y ade-
más colaboran como mínimo con sus clientes, pro-
veedores, ingenierías externas y con empresas del
grupo. Son multinacionales de capital extranjero,
excepto una empresa.

Grupo 4. (31,2%). Se caracterizan porque todas las
empresas implantan la ingeniería simultánea y muy
pocas colaboran con la universidad. En su mayoría

son de capital extranjero y la investigación se suele
hacer en la matriz. Lo hacen como mínimo con clien-
tes y proveedores. La mayoría disponen de departa-
mento de I+D.

En tales grupos contrastamos la hipótesis nula (Ho)
de que no hay diferencias entre los grupos en el
número de personal dedicado a actividades de
I+D, frente a la alternativa (Ha) que en alguno al
menos sí lo hay. El contraste de Kruskal y Wallis nos
verifica que sí hay diferencias significativas, con un
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CUADRO 12
MEDIDAS DE DISCRIMINACIÓN

FUENTE: Elaboración propia.

Variables Dim. 1 Dim. 2

Ingeniería simultánea 0,441 0,065

Colaborar con centros I+D 0,567 0,003

Colaborar con  ingenierías externas 0,107 0,604

Colaborar con universidades 0,534 0,077

Colaborar con empresas del grupo 0,054 0,648

Disponer departamento de I+D 0,374 0,000

GRÁFICO 1

PUNTUACIONES DE OBJETOS
CASOS PONDERADOS POR

NÚMERO DE OBJETOS

FUENTE:
Elaboración propia.
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valor del estadístico chi cuadrado de 8,8 y p-
valor=0,032. Teniendo el mayor rango promedio el
grupo 3 y el menor el 2.

Si a los cuatro grupos anteriores, le añadimos dos
grupos más, que corresponden a las multinaciona-
les de capital extranjero cuya I+D se hace fuera de
España (grupo 5) y las empresas de capital nacional
que no hacen innovación de productos (grupo 6), se
recoge en grupos la muestra total. De la misma con-
trastamos la hipótesis nula (Ho): igualdad de la ten-
dencia central de la variable Plantilla entre los seis
grupos, frente a la hipótesis (Ha): existen diferencias
en tal tendencia central entre los grupos. Mediante
el contraste de Kruskal y Wallis se obtiene que se
rechaza (chi cuadrado = 16,35 y p-valor = 0,006).
Los rangos promedios de los grupos 1, 3 y 4 son cla-
ramente superiores (cuadro 14). El grupo de menor
rango promedio corresponde a las empresas nacio-
nales Pymes que no hacen I+D, al producir bajo el
plano dado por el fabricante.

De la base de datos SABI se dispusieron datos finan-
cieros de 96 empresas de las 102, seleccionando
los ratios: rentabilidad económica, rentabilidad finan-
ciera y margen. Ha interesado contrastar la hipótesis
nula de igualdad de la tendencia central para cada
ratio con el contraste de Kruskal y Wallis entre tales
grupos. El resultado es que no se observan diferen-
cias significativas, puesto que para cada ratio se
obtienen respectivamente p-valor de 0,344; 0,338 y
0,568.

Este resultado hay que tomarlo con cautela, puesto
que en las filiales de capital extranjero inciden los
precios de transferencia. Además, ciertas empresas
de capital extranjero que no realizan I+D en España,
sí realizan tal actividad en sus matrices que después
incorporan los productos a fabricar en la filial espa-
ñola. Por otra parte, las empresas que dedican más

recursos en I+D tienen mayor gasto por I+D en sus
cuenta de resultados y la posterior influencia en unas
mayores ventas puede tener un efecto retardado en
el tiempo.

DISCUSIONES

Las empresas analizadas se caracterizan porque
mayoritariamente innovan en productos, pero no
suelen disponer de un importante volumen de per-
sonal asignado a las actividades de I+D, salvo un
reducido número de empresas multinacionales con
departamento de I+D, que diseñan y desarrollan
nuevos productos, entre las que sólo una es de capi-
tal nacional. Por ello, las empresas deberían aprove-
char mejor las posibilidades de contratación de per-
sonal investigador que ofrece el programa nacional
Torres Quevedo, para disponer de mayor personal
en I+D. 

Se comprueba que las empresas que realizan inno-
vaciones de productos tienen consolidada la estra-
tegia de colaboración vertical (con clientes y prove-
edores), con intensidad de asociación elevada en
ambos casos. En cambio, la colaboración individual
y/o conjunta horizontal (con universidades, centros
de I+D, ingenierías externas y competidores) es
menos frecuente, siendo más reducida con las uni-
versidades y especialmente con los competidores. 

Las pymes nacionales, al tener menos recursos para
realizar inversiones en I+D+i, necesitan tener mayor
capacidad de I+D para poder aumentar la com-
plejidad tecnológica de sus productos. Por ello
deben cooperar con más agentes externos de tipo
horizontal, para acceder a los recursos y capacida-
des complementarios que les ofrecen, y poder con-
seguir ofrecer productos de mayor valor añadido. Tal
estrategia la precisan más las empresas Pymes con
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CUADRO 13
RANGOS PROMEDIOS DEL CONTRASTE DE KRUSKAL Y WALLIS

FUENTE: Elaboración propia.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

Rango promedio 33,23 19,17 39,15 33,44

CUADRO 14
RANGOS PROMEDIOS DEL CONTRASTE DE KRUSKAL Y WALLIS

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6

Rango promedio 58,27 41,79 59,00 57,29 18,28 48,31

FUENTE: Elaboración propia.
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productos de baja diferenciación o commodity,
pues necesitan sobresalir en mayor medida para
poder acceder a pedidos de mayores volúmenes,
con los que conseguir economías de escala. 

La baja colaboración con las universidades refleja la
necesidad de que éstas ajusten mejor su oferta tec-
nológica a las demandas de las empresas y que sea
conocida, creando un censo actualizado de las líne-
as tecnológicas de los grupos de investigación univer-
sitarios españoles que puedan interesar al sector.

Del análisis Homals sobre las empresas que innovan
en productos se obtienen dos dimensiones. La prime-
ra explicada por los ítems: Colaborar con centros de
I+D; Utilizar la ingeniería simultánea; Colaborar con
Universidades; Disponer Centros de I+D. En cambio,
la segunda dimensión viene explicada por las varia-
bles: Colaborar con empresas del grupo y Colaborar
con ingenierías externas. La técnica Cluster a partir de
las puntuaciones que ofrece el Homals genera cua-
tro grupos, según el nivel de introducción de tales
variables. Por su mayor colaboración con agentes
externos destacan los grupos 1 y 3, que a su vez incor-
poran como subgrupos respectivamente a las
empresas nacionales y las de capital extranjero que
más colaboran con los agentes externos considera-
dos. El tercero resalta por su mayor número de traba-
jadores dedicados a I+D. La baja participación
empresarial en los programas nacionales y europeos
debe ser solventada, especialmente por parte de las
Pymes nacionales. Deben adscribirse a plataformas
tecnológicas donde mejor encajen, que potencian la
colaboración Universidad.-Centros tecnológicos-
Empresas, como está promoviendo la patronal
Sernauto con la plataforma SERtec.

En Cataluña sería conveniente crear un cluster del
sector, como tienen las otras CCAA relevantes en el
sector, para impulsar la colaboración entre agentes
industriales (clientes, proveedores y competidores) y
agentes no industriales (centros I+D, universidades e
ingenierías). La falta de liderazgo para su constitución
por parte de los fabricantes SEAT y Nissan M.I. (al con-
trario de Citroën en el caso de CEAGA en Galicia), ni
existir capacidad de agrupación por la mayoría de
empresas proveedoras (a diferencia de ACICAE en el
País Vasco), implica que debería impulsarlo la Gene-
ralitat.

El Gobierno central desde los respectivos Planes Na-
cionales de I+D+i, así como la Generalitat de Cata-
luña a partir del III Plan de Investigación 2001-2004,
están incidiendo más en que las universidades y los
centros de I+D realicen mayor transferencia de tecno-
logía a la empresa. El Plan Nacional de I+D+i 2008-
2011 con el Programa Nacional de Redes y el Pro-
grama Nacional de Cooperación Público-Privada está

buscando una mayor colaboración entre universida-
des, centros tecnológicos y empresas. Los programas
CENIT desde el 2006 potencian tal colaboración, pero
el número de empresas del sector que participan es
reducido y suelen ser grandes empresas. Actualmente
el CDTI ofrece financiación también para proyectos
en colaboración, como los proyectos interempresas,
los proyectos integrados, y los proyectos de colabora-
ción tecnológica entre Pymes.

(*) Agradecemos la colaboración prestada por las em-
presas que participaron en el estudio, así como los
comentarios y sugerencias realizados por los evaluado-
res anónimos.

NOTAS

[1] Un exhaustivo análisis recopilatorio de los enfoques teóri-
cos se dispone en Muñoz y Montoro (2007) y  Mora
(2002b).
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