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RESUMEN:

El modelo danés de energia edlica es conocido por sus fuertes interacciones entre el
sector manufacturero de componentes y los principales agentes de esta area. Este
temprano y exitoso desarrollo convirtié al pais escandinavo en un lider y referente
global con una estructura integrada.

El objetivo de la presente comunicacion es comparar ese modelo exitoso con otras
experiencias mas recientes, con especial atencién al modelo gallego, en el que
priman objetivos productivistas frente a un desarrollo coherente de una actividad
industrial relacionada estrechamente con el sector.
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ABSTRACT:

The Danish wind energy model is known for its strong interactions with the
manufacturing sector and the main agents in this field. The early and successful
development becomes the Scandinavian country in a global leader with an integrated
structure.

The aim of this working paper is to compare this successful model with other recent
experiences, with a special focus on the Galician model, in which the productivity
issue dominates against a consistent development of an industrial activity connected
straight with the sector.
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1. INTRODUCCION.

Desde hace unas décadas, el desarrollo de la energia edlica en Europa, tanto a nivel
regional como nacional ha causado un incremento de la contribucién de las energias
renovables en los balances energéticos nacionales y, un impulso a las politicas
medioambientales y de diversificacion energética. En este sentido, en un primer
lugar se incentivo este tipo de tecnologias con los objetivos anteriormente citados,
para ir modificando la estructura de los sectores energéticos de cada pais. No
obstante, en las fases iniciales e intermedias, el debate publico no contempla la
posible creacion de capacidades técnicas, industriales y cientificas (beneficiando al
empleo de calidad), plasmandose en una mayor diversificacion productiva.
Asimismo, no se tuvieron en cuenta los potenciales efectos “derrame” y de
“‘demostracion” sobre el resto de actividades econdémicas. De esta forma, la
diversificacion productiva debe ser una meta prioritaria de las agendas politicas
nacionales, puesto que varios estudios sefalan la relacién en forma de “U” invertida
entre ingresos per cépita y diversificacion industrial, restdndole importancia a las
politicas enfocadas a la especializacion productiva, que no poseen contrastacion
empirica (Rodrik, 2004). En la misma linea, es menester sefalar que la propia
realidad sefiala que la diversificacion industrial no se produce de forma autébnoma,
sino que es necesaria una participaciéon del sector publico, favoreciendo un
ambiente, una estructura y una serie de instrumentos capaces de identificar y
promover las actividades idéneas para cada condicién particular. Esa actuacion
publica debe entenderse desde una perspectiva sistematica, lo que implica, por lo
tanto, retroalimentacion entre las diferentes partes.

La diversificacion productiva no es algo exbégeno, caido del cielo, debido
principalmente, a la presencia de dos tipos de externalidades: las externalidades de
informacion y las externalidades de coordinacién. La primera hace referencia al
conjunto de costes relacionados con la recogida de la informacién y conocimiento
necesarios para saber cuales son las actividades novedosas con futuro y cémo
llevarlas a buen fin (D. Rodrik e R. Haussman denominaron self-discovery a este
proceso). Por su parte, las externalidades de coordinacién se asocian al hecho de
que una nueva actividad siempre necesita una infraestructura especifica que implica
una elevada inversion en capital fijo, que no sera realizada por ningin emprendedor
individual, pero que es necesaria para el buen desempeiio de la actividad novedosa.
Sin embargo, desde el punto de vista de la Nueva Macroeconomia Clasica, también
se sefialan ciertos efectos positivos (como el desbordamiento del conocimiento o la
defensa de la “industria naciente”) para justificar ciertos objetivos de politica
industrial, pero siempre estrechamente ligados con la politica comercial y de
inversiones extranjeras (Krugman y Obstfeld, 2008). Asimismo, son andlisis que
examinan las bondades de una cierta politica industrial-comercial desde una Optica
neoclasica, que reduce el estudio al examen del bienestar del consumidor (sin
implicaciones en el tejido productivo) y que concluye que, a pesar de estos hechos
potenciales, el bienestar mundial saldria beneficiado con la especializacion
productiva. En este sentido, la aparicion de economias externas dinamicas y de
curvas de aprendizaje (la reduccidén de costes medios viene dada a medida que la
produccion acumulada crece) son un motivo para argumentar que se lograrian unos
costes unitarios inferiores a los de referencia a nivel mundial, solo si se consigue
lograr un nivel de produccion acumulada determinado. Esta meta se alcanzaria,
entre otras cosas, mediante la proteccion comercial parcial de la industria
correspondiente.



En este sentido, en la actualidad, en Europa existen distintos modelos de desarrollo
de la energia eodlica, que se diferencian en los impulsos a la creacion de
capacidades propias de cada territorio 0 region a partir de este recurso continuo y
renovable. Por un lado, se sitla Dinamarca, que a partir de una politica de
diversificacion energética favorable a las fuentes renovables y continuas logré crear
y desarrollar, debido a la utilizacion de politicas industriales y energéticas integrales
y con gran participacion de diversos agentes, un sector industrial de componentes
eodlicos de referencia mundial. En el caso opuesto se sitia Galicia, que se limita a
establecer objetivos de potencia instalada, renunciando a un desarrollo completo del
sector (Varela y Sanchez, 2010).

La estructura del trabajo se organiza, en primer lugar, con una descripcion de las
caracteristicas generales de la politica edlica en Dinamarca y su influencia en el
estado actual del sector de fabricacion de componentes. A continuacion se estudia el
caso de Galicia. Especial atencion se le prestara al andlisis de las relaciones con el
sistema financiero, el capital humano y las dinamicas de investigacion, innovacion y
cooperacion entre agentes.

2. ESTADO Y NIVEL DE DESARROLLO ENERGETICO, EMPRESARIAL Y
SOCIAL DE LA ENERGIA EOLICA EN DINAMARCA.

El desarrollo de la energia edlica en Dinamarca inicia su camino por causas de
necesidad nacional y dentro de un debate publico en el cual se contemplaban
diferentes alternativas energéticas. En 1973 se origind el primer shock energético
gue afectd seriamente a la mayoria de los paises industrializados y tuvo su segunda
parte en otra fuerte subida de la cotizacién del barril de crudo en 1979, cuando
sucedio la Revolucion Islamica en Iran. En este sentido, dentro de la sociedad
danesa emergié un debate social que implicé a todos los agentes, centrdndose en
politicas de ahorro energético y de diversificacion. De esa forma, se crea el embrion
del potencial edlico de este pais, puesto que se aposté por el fomento de energias
renovables continuas (fundamentalmente energia edlica), renunciando a la energia
nuclear. El andlisis que se realiza en este apartado sintetiza la path dependence de
caracter evolucionista del sector.

En un sentido estrictamente productivista, centrandose Unicamente en la potencia
instalada, Dinamarca y Galicia se sitlan entre los referentes mundiales y presentan
niveles analogos, como se puede apreciar en la Tabla 1. No obstante, observando el
desglose para Dinamarca, se puede observar que se sitia en un nivel de desarrollo
tecnoldgico superior, debido a que tiene consolidada una posicién en el campo de la
energia edlica marina (off-shore), que es el segmento del mercado con mayor
crecimiento y potencialidades.



Tabla 1. Potencias instaladas de energia edlica en Galicia y Dinamarca (2010).

Potencia instalada total (MW)" en Galicia (2010) 3.330,23
Potencia instalada total (MW) en Dinamarca (2010) 3.545
Potencia instalada on-shore en Dinamarca (2010) 2.825
Potencia instalada off-shore en Dinamarca (2010) 720

Fuente: Elaboracion propia a partir de Varela y Sanchez (2010) y Danish Energy Agency (2010).

Si el analisis se limitase a este aspecto, pecaria de ser demasiado parcial y limitado,
puesto que no se podrian apreciar las diferencias cualitativas en el ambito social y
empresarial que marcan las distancias entre dos modelos de desarrollo y las
implicaciones en el tejido productivo de cada area.

Por un lado, en el pais nordico se combina a nivel institucional y social un
aprendizaje continuo y acumulativo, donde la participacion ciudadana en el disefio y
objetivos de las politicas energéticas y en la reformulacion constituye una pieza
clave. Muchos autores sefialaron la importancia de este proceso de aprendizaje
acumulativo, que gira en torno a la interaccion entre el sector publico y todos los
agentes econdémicos, tanto desde la perspectiva de la demanda como de la oferta
(Gregersen y Johnson, 2008). Un ejemplo actual en Dinamarca es la nueva
Renewable Energy Act, en la que se establece un acuerdo con los gobiernos locales
para instalar 150 MW de potencia on-shore, en la que los vecinos podran adquirir
acciones de estos nuevos parques eolicos. Sin embargo, esta actuacion parece
impensable sin una trayectoria previa de aprendizaje y una tradicion coherente. Asi,
en Galicia no se implementaron estos mecanismos institucionales de dialogo ni de
aprendizaje, dando como resultado politicas centradas en objetivos puramente
productivistas, sin relacién con los agentes sociales, con incumplimiento de los
planes industriales (Varela y Sanchez, 2008) o una valoracién de los terrenos
forestales muy perjudiciales para los propietarios (Regueiro et al., 2010).

Todas estas politicas tienen efectos muy importantes en el tejido productivo,
particularmente en la capacidad de creacion de empleo, de investigacion e
innovacion, de crecimiento e incluso en la formacion de “campeones nacionales” en
las industrias relacionadas con este sector renovable como el de fabricantes de
componentes eolicos. Por lo tanto, tienen una influencia decisiva en el propio
crecimiento enddgeno de cada region.

En una primera impresion, se puede comprobar que las empresas danesas estan
situadas entre los primeros puestos en el ranking mundial de fabricantes de
componentes (Lewis y Wiser, 2007). Este es el caso de Vestas (lider mundial, con
fabrica en la localidad gallega de Viveiro) y la germano-danesa Bonus/Siemens (5°
puesto). Estas posiciones son el resultado de politicas energéticas e industriales
integrales. Sin embargo, aunque no podamos encontrar empresas gallegas en esos
rankings, si que hay empresas espafiolas con instalaciones en Galicia, como es el
caso de Gamesa (2° puesto) y Ecotecnia (9° puesto, aunque se trata de una filial de
la empresa estatal francesa Alstom).

De esta forma, es necesario analizar las dinamicas empresariales y de innovacion
de las empresas localizadas en Galicia (tanto autéctonas como foraneas) para
comprobar el marco econémico, normativo y tecnolégico en el que actian y sus
efectos.

! En Galicia la totalidad de la potencia instalada es en tierra firme, aunque a nivel estatal existe el
Real Decreto 1028/2007, de 20 de julio, que regula las instalaciones de energia edlica marinas (off-
shore).



3. ESTADO Y NIVEL DE DESARROLLO ENERGETICO, EMPRESARIAL Y
SOCIAL DE LA ENERGIA EOLICA EN GALICIA.

3.1. Metodologia del estudio para el caso gallego.

Para analizar las dinAmicas empresariales y de innovacién en las empresas del
sector de fabricacibn de componentes edlicos en Galicia se realizd una encuesta
presencial dirigida a la totalidad del sector, conformado por ocho empresas. El censo
de empresas se elaboré mediante los datos de fabricantes de componentes de la
Asociacion Edlica de Galicia (EGA). Esa primera fuente se actualizo, debido a la
desaparicion de dos empresas, la absorcion de otras tres y que varias compaiiias no
se dedican a la fabricacion, sino a actividades de almacenamiento de componentes
y mantenimiento y control de parques eolicos. En este sentido, el cuestionario fue
dirigido a la totalidad del censo, obteniendo la respuesta de cuatro empresas (50%
de toda la poblacién). Hay que destacar que en la composicién de la muestra estan
presentes los distintos tipos de empresas: una empresa gallega autéctona de
tamafio mediano (51 empleados dedicados exclusivamente a estas tareas), una filial
de una multinacional espafiola de tamafio mediano (120 empleados). Por otra parte,
dos empresas, una de capital gallego con importante presencia en el exterior (250
empleados) y otra de capital espafiol (con 100 empleados), que realizan actividades
de ese subsector estacionalmente, también se incluyen en este estudio empirico.
Por lo tanto, se puede considerar la muestra como representativa del conjunto del
sector, tanto por criterios cuantitativos como cualitativos.

El cuestionario utilizado en las encuestas se basa en los criterios del Manual de Oslo
y en la Encuesta sobre la Innovacién en las Empresas del INE. Consta de diferentes
apartados, como fuentes de financiacion, capital humano, actividades de [+D
internas, innovaciéon de producto, de proceso o cooperacion.

En el ambito del sistema financiero se combinan los datos procedentes de la base
de datos Sabi? con los resultados de los cuestionarios sobre fuentes de financiacién
de la investigacion.

En lo referido al capital humano, la elaboracion de la

Tabla 2 se realizé mediante cuestionarios personalizados dirigidos a los fabricantes
de componentes de aerogeneradores englobados en EGA y otras empresas
proveedoras. Se construyé el promedio utilizando una media ponderada en funcién
de los trabajadores de cada empresa dedicados a estas tareas y en base al peso
sobre el total de la muestra. Se considera a los titulados en E.S.O. y Bachillerato
como “no especializados” debido a que no cuentan con un conocimiento académico
o técnico enfocado a un campo determinado.

Finalmente, los datos referentes a la I+D, innovacion y cooperacion fueron
resultados de las contestaciones y valoraciones de los cuestionarios personalizados.

3.2. Sistema financiero y empresas fabricantes de componentes edlicos.

A lo largo de la historia del capitalismo y en la actualidad, la estructura del sistema
financiero varia entre los distintos paises, en términos cualitativos y cuantitativos.
Asi, el modo en el que este sistema funciona como intermediario entre el ahorro y la
inversion es diverso y, por lo tanto, su interaccion y el efecto que tendra en el
desarrollo e innovacion de un sector productivo determinado también variara. De
esta forma, sera importante la relacion cualitativa y cuantitativa entre la banca y los

? La base de datos SABI incluye informacién econdmico-financiera de mas de 800.000 empresas
espafiolas.



promotores de parques edlicos, fabricantes de componentes y responsables de obra
civil; la regulacién financiera, los instrumentos financieros utilizados para la
financiacion, el porcentaje de fondos propios, el peso en la economia y la
concentracion en el sector, entre otros elementos. Estos factores son de suma
importancia, debido a que, por ejemplo, existen claras diferencias, en épocas de
restriccion del crédito, entre dos sectores si uno depende del crédito bancario en
sentido tradicional y otro de la participacion directa de los bancos en el capital social,
mediante créditos especiales o de financiacion publica.

Se puede examinar la tipologia de sistemas financieros segun distintas
clasificaciones. Siguiendo a Christensen (2010) y Yafiez (2007), podemos identificar
los siguientes modelos:

e Sistema financiero orientado al mercado, donde los fondos son colocados
mediante un mercado de capitales en competencia perfecta y poca o nula
intervencién gubernamental. Es el modelo tipico anglosajon. En este modelo,
las empresas captan los fondos a medio y largo plazo en el mercado de
capitales, por ser un mercado profundo, desarrollado y cercano a la
competencia perfecta. No obstante, la financiacion a corto plazo se cubre con
los créditos bancarios tradicionales. Por otro lado, adolece de varios
problemas derivados de la volatilidad de los mercados de valores, puesto que
muchas veces no se refleja una valoracion racional a largo plazo, sino medios
psicolégicos a corto plazo. También se caracteriza por la alta actividad del
venture capital (capital riesgo) y Business Angels. Asimismo, en este modelo
anglosajon, hay claras diferencias entre los propietarios de las acciones y las
actividades de direccién y gestion, es decir, entre propietario y manager. En el
llamado modelo continental (los siguientes modelos), debido a la mayor
importancia del crédito bancario, existen mayores relaciones de control por
parte del sector sobre las empresas financiadas.

e Sistema basado en el crédito, en el que las instituciones financieras,
habitualmente bancos, intervienen en la financiacion del sector productivo
principalmente mediante créditos, siendo subsidiaria la participacion en el
capital social. Esto se combina con un nivel elevado de regulacion e
intervencidn gubernamental para dirigir las inversiones a ciertos sectores
considerados estratégicos. Por lo tanto, el desarrollo industrial y tecnol6gico
estd muy ligado a las politicas publicas en este campo. Este modelo fue
histéricamente imperante en Francia y Japon.

e Sistema financiero basado en el crédito dominado por instituciones
financieras, caracterizado por los bajos niveles de regulacién e intervencién
estatal. En este caso, la intervencion publica sélo se cifie a las reglas de
control monetario y el papel de los mercados de valores es secundario.
Asimismo, dado que el papel de los créditos bancarios también es reducido,
la importancia de los vinculos entre banca y empresa son muy fuertes, al
participar en el capital social de las compafiias. Un ejemplo claro que ilustra
este tipo de sistema financiero es el imperante en Alemania.

En la realidad, no existe un gran conjunto de paises que puedan encuadrarse
perfectamente en uno de los anteriores grupos, puesto que es bastante habitual
encontrar sistemas “hibridos” que tengan caracteristicas de mas de uno. En estos
casos, resulta todavia mas importante analizar los diferentes elementos e
instrumentos (puede ser una mezcla de puntos fuertes, débiles o de ambos) para



examinar las consecuencias del establecimiento de cada modelo en la economia
real y en el sistema nacional de innovacion.

En Espafia, la relacion entre banca e industria suele ser un hibrido entre un modelo
anglosajon y continental. En este sentido, domina el crédito bancario en el corto
plazo y existen mercados de valores que funcionan medianamente bien para la
financiacion a medio y largo plazo, pero no existen otras figuras clave de un sistema
financiero anglosajon como un desarrollo importante del capital riesgo (venture
capital) y los Business Angels. Asimismo, la existencia de una bolsa de valores
significativa no implica que las necesidades a medio y largo plazo se cubran gracias
al mercado de capitales, debido a que existe una alta dependencia de los canales
tradicionales de crédito, en todos los horizontes temporales, que queda claramente
reflejada en la reduccion de la inversion empresarial tras la restriccion del crédito
bancario desde el verano de 2007. No obstante, estas carencias no se suplen
tampoco con caracteristicas complementarias de un sistema financiero continental,
debido a que el sector bancario y financiero apenas cuentan con participaciones
importantes en el sector industrial y/o empresas de referencia. Ademas, dado que el
sistema esta bastante liberalizado y las fuerzas de mercado actian con margen
significativo, no hay politicas publicas que dirijan la financiacion a sectores en
particular.

Centrandonos en el sector edlico, Galicia no constituye una excepcion a esta ténica.
En el conjunto de empresas fabricantes de componentes, obra civil y mantenimiento
de parques edlicos del censo del trabajo (ocho empresas, datos de la base Sabi) no
existe participacion de alguna entidad financiera en sus capitales sociales. Esta
conclusiéon se puede extrapolar a cada uno de los segmentos del sector edlico.

Méas concretamente, en el sector de fabricantes de componentes de
aerogeneradores tampoco existen empresas cotizadas en el mercado de valores,
dado el tamafio medio de las empresas, salvo aquéllas que estan controladas
directamente por multinacionales como las espafiolas Gamesa y Acciona o0 la
multinacional danesa Vestas. Por otro lado, en cuanto a la financiacion tradicional
bancaria, es menester sefialar que se caracteriza por su baja diversificacion, dado
gue dependen, en media, de dos entidades financieras, que suelen ser entidades
financieras gallegas (fundamentalmente cajas de ahorros) en el caso de empresas
de tamafio pequefio-medio y con reducida presencia en la estructura financiera de
empresas multinacionales o de grandes grupos empresariales esparoles. Justo lo
contario sucede en el caso de las empresas participadas por grandes
conglomerados, donde es mas frecuente encontrar entidades financieras estatales o,
incluso, extranjeras.

Es también interesante analizar las fuentes de financiacion de la 1+D interna de las
empresas del sector de fabricantes de componentes, debido a que resultan ser clave
en los desarrollos tecnologicos. En este sentido, los procesos de [+D se caracterizan
por ser acumulativos, inciertos, indivisibles y por la necesidad de alcanzar una cierta
masa critica para que puedan aparecer resultados satisfactorios y con una potencial
aplicacion mercantil. De esta forma, partiendo del hecho de que apenas una de cada
cuatro empresas del sector realiza actividades de I+D internas, éstas se financian,
en su mayoria, mediante fondos propios y subsidiariamente con otras fuentes
institucionales procedentes del Centro para el Desarrollo Tecnol6gico Industrial
(CDTI) y de universidades gallegas y espafiolas. También se puede apreciar la muy
baja participacion directa del crédito bancario en la financiacion. No obstante, es
menester seflalar que aunque no participen directamente en los procesos de
investigaciéon y desarrollo, la participacion en la financiacién de la actividad diaria de



la empresa facilita, de cierta manera, la financiacion con fondos propios del 1+D de
una forma indirecta. Asimismo, se puede apreciar la importancia de la financiacién
publica de la I+D mediante las subvenciones, lo que completa la labor del sector
publico que se desarrolla en universidades y centros tecnoldgicos.

3.3. Sistema educativo y capital humano de las empresas. Paralelismos entre
la oferta académica y los perfiles profesionales solicitados

El conjunto de agentes que forman, entrenan y reciclan al capital humano vy, el
conjunto de interacciones entre ellos, son sumamente importantes para describir la
tendencia y las pautas de innovacion en un territorio. La eleccion sobre las areas del
conocimiento (académico y técnico) que se necesita potenciar en una region
determina las posteriores politicas industriales, tecnolégicas y cientificas. Esto es
debido a que la oferta de capital humano es un input primario para desarrollar
cualquier polo industrial/tecnolégico, salvo que se realice con participacion
considerable de mano de obra foranea. Pero ello provocaria menos efectos positivos
en el tejido social de ese territorio y menores posibilidades de efectos de
demostracién y de crecimiento enddgeno.

No obstante, esa misma afirmacion, pero en sentido contrario, no tiene porqué incidir
en la misma direccion y con la misma intensidad: una determinada especializacion
productiva o la aparicibn de un prometedor polo tecnolégico no tiene porqué
provocar cambios adaptativos en el sistema educativo. Se puede apreciar que el
cambio no opera instantdneamente, por lo que hay espacio para una planificacién de
las politicas publicas en materia educativa y de insercidon laboral. Esta situacién de
desconexion es, quizads, mas preocupante si se analiza el sistema educativo no sélo
como el conjunto de instituciones publicas o privadas (y sus relaciones internas) que
forman a una poblacion determinada fuera del marco estrictamente laboral, sino
afiadiendo el mundo profesional, debido a que gran parte de la formacion técnica,
asi como la creacion y difusion de conocimiento e innovaciones, se genera en este
contexto. Esta desconexion entre estos dos mundos no sélo provoca una ineficiencia
de los recursos utilizados, sino también una pérdida potencial de la competitividad
de los sectores que sufren este desequilibro, un incremento del desempleo
(especialmente en los segmentos de alta y media formacion, lo que es posible que
cree frustracion y emigracion a otras regiones) y una subutilizacién/infravaloracion
del capital humano. Por lo tanto, la cuestién no es baladi.

Por otra parte, el andlisis de los perfiles profesionales de las plantillas en un sector
determinado es primordial para aproximarse al nivel de valor afiadido efectuado y a
las posibles dindmicas y pautas de innovacion.

a. Caracterizacion cuantitativa y cualitativa del capital humano en las
empresas fabricantes de componentes de aerogeneradores en Galicia.

Dentro de las empresas agrupadas en la Asociacion Eodlica de Galicia (EGA), nos
centramos en el segmento de la fabricacion de componentes para los molinos de
viento y alguna otra empresa de construccién civil, que durante algun tiempo se
dedicaba a la fabricacion de algunos componentes como centrales de
transformacién e incluso investigan en la fabricacion de torres. El objetivo es
destacar varias caracteristicas estructurales derivadas de la naturaleza del sector
donde realizan sus principales actividades.

Gran parte de las empresas de mediano y pequeio tamafio (oscilan entre 40 y 200
trabajadores) no se dedican exclusivamente a la fabricacibn de componentes de



aerogeneradores, lo que se deriva de la caracteristica del mercado eolico gallego
muy dependiente de los concursos publicos de asignacion de potencia. Por ello, es
necesario filtrar los perfiles profesionales de cada compafia para examinar quiénes
son los responsables de la produccion ligada a este campo en cada plantilla.
Asimismo, el paron que sufre el sector debido a la impugnacion del concurso
autondmico del 2008 y el retraso e incertidumbre que aun rodea al de 2010 también
causo el cambio de perfil de muchas empresas y el cierre de otras. Eso implica la
necesidad de analizar datos historicos que comprendan el periodo 2000-2010, con
especial atencion a los primeros cuatro afios, donde se produce los mayores
incrementos de produccion.

De esta forma, analizando las caracteristicas cuantitativas y cualitativas del capital
humano relacionado con la fabricacion de componentes, se pueden sefalar dos
fendbmenos significativos que contrastan con varias directrices establecidas en los
decretos que regulan la planificacion edlica y, especialmente, los planes industriales
de los adjudicatarios de Parques Edlicos Empresariales (PEE) durante los ultimos
diez afos. En este sentido, tanto fuentes gubernamentales como distintos autores
(Varela y Sanchez, 2010) enfatizan la necesidad de fijar porcentajes de las compras
de aerogeneradores que se deben satisfacer en Galicia, por tratarse de un sector de
alto valor afiadido per se (sobre todo, si se compara con la obra civil en sentido
estricto). De este modo, potenciar el sector de la construccion de componentes de
aerogeneradores provocaria la creacion de empleos de calidad, con altos
requerimientos de capital humano. No obstante, los datos recogen que el porcentaje
de trabajadores, en pequefias y medianas empresas que se dedican exclusivamente
al campo edlico, con Formaciéon Profesional (FP) es claramente superior a los
titulados universitarios, puesto que alcanzan algo mas de la mitad de la plantilla.
Ademas de ser el colectivo menos numeroso, los titulados universitarios se
caracterizan por tener una presencia muy dispar en el sector, debido a que en
algunas empresas alcanzan casi el 20% y en otras no hay ningun titulado. Por otra
parte, el porcentaje de la plantilla que no posee ninguna especializacion profesional
es superior, en la mayoria de los casos, a los titulados universitarios. Esto indica que
existe un posible lastre en la realizacibn de tareas de investigacion interna e
innovacion dentro de las empresas por no contar con personal especializado.
También es preocupante que casi el 40% de las plantillas no tengan estudios
especializados, debido a que las innovaciones (sean de producto o proceso,
derivadas de la adquisicion de maquinaria o servicios, compra o uso bajo licencia de
patentes, formacion interna, etc.) no seran tan frecuentes como en el caso de un
capital humano mas formado. Se puede observar un promedio para las empresas
del sector en la

Tabla 2.

Tabla 2. Distribucién del empleo en empresas dedicadas a la fabricacion/ensamblaje e instalacién de
componentes de aerogeneradores por nivel educativo

Porcentaje de trabajadores
Con estudios universitarios 10,6%
FP (grado superior y medio) 57,4%
Sin especializacion 32,0%
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia.



Este factor se agrava cuando se comprueba que en este tipo de empresas
pequefias-medianas apenas existe una especializacién del capital humano en el
mercado edlico. La mayoria de los trabajadores fueron recolocados en el sector en
momentos de bonanza en este nicho de mercado, pero en la actualidad, se vuelve
progresiva o0 bruscamente a las actividades anteriores. Este ultimo factor provoca
que el personal y la empresa no puedan beneficiarse de los procesos de aprendizaje
y de innovacion intrinsecos a la acumulacion de la produccion (learning by doing) ni
que los propios costes medios unitarios se reduzcan a causa de las economias
internas.

En esta misma linea, la tendencia a corto plazo es a mantener esta composicion,
debido a que el 66% de las empresas entrevistadas pretenden contratar durante
2011 o en 2012 mayor numero de trabajadores con FP que titulados universitarios.
El resto de empresas no tiene pensado realizar contrataciones, debido a la fuerte
reduccion de actividad; de hecho, estan despidiendo personal. Siguiendo las mismas
pautas anteriores, el 50% de las empresas que quieren contratar personal se
inclinaran por el perfil de FP Unicamente.

3.3. Intensidad de la I+D y actividades innovadoras. Un enfoque cualitativo.

En este apartado se examinaran las dinamicas de investigacion e innovadoras de las
empresas del sector, asi como sus pautas de cooperacion con los demas agentes
del sistema de 1+D+l.

a. Las actividades de I+D internas en el sector de componentes edlicos en
Galicia.

El sector de componentes edlicos en Galicia se caracteriza por una baja intensidad
de I+D interna. En este sentido, sélo una empresa consultada de las cuatro de la
muestra, afirma que realiza actividades de I+D internas de forma periddica, lo que
significa un 25%. Ademas, la empresa activa en este campo, basé sus
investigaciones en un prototipo de torre para aerogeneradores con materiales
novedosos, novedad que todavia no se introdujo en el mercado. Su nicho de
mercado no es especificamente la fabricacion de componentes edlicos o montaje de
instalaciones secundarias de parques edlicos, sino que se trata de una actividad
secundaria que cobré importancia a mediados de la década pasada debido al auge
del sector edlico en Galicia. Por su parte, en dos de las empresas su actividad
principal es esta energia renovable, pero no realizan ningun tipo de I+D porque
trabajan, basicamente, bajo pedido. El propio cliente le proporciona los diferentes
planos al fabricante y los requerimientos técnicos necesarios, pero en todo caso, se
trata de unos productos y servicios estandarizados a nivel estatal y europeo.

Otro factor muy significativo es que la empresa que dedica cuantiosos recursos a
I+D en ese sector, posee la misma dinamica en sus actividades mas “tradicionales”
que son las de obra civil. De hecho, esta empresa tiene un departamento de
ingenieria/disefio e 1+D consolidado, donde es practica comun realizar disefios
experimentales y pruebas piloto. Por lo tanto, se puede afirmar que la propia
actividad de fabricacion (inserta en las rutinas de mercado) y su modelo de
desarrollo no incentivan a realizar tareas de investigacion basica, aplicada o
desarrollo experimental, sino que cuando se produce se debe a rutinas internas de
las propias empresas, provocadas por otras actividades que son principales.
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Estos resultados son consistentes con la estructura del capital humano analizada
anteriormente. El bajo nivel de personal con estudios universitarios (en torno al 10%)
implica una baja capacidad de investigacion y de desarrollo. Pero la proporcion
relativamente numerosa de técnicos de FP proporciona una ayuda importante para
gue los procesos se realicen correctamente y, que sean una fuente de innovaciones
de proceso.

Por ultimo, sefialar que al preguntarle a las empresas si realizaron compra de
servicios de [+D mediante contrato, convenio u otra modalidad; las contestaciones
reflejan una situacion analoga al caso de la I+D interna. De esta forma, las empresas
que no realizaron esta Ultima actividad tampoco compraron a terceros I+D. En el
caso de la empresa activa en el campo de la investigacion, se sefiala que le
compraron estos servicios a empresas del grupo y a la Universidad de Vigo, lo que
indica un nivel significativo de colaboracion con universidades. No obstante, las
aplicaciones del nuevo material que se est4d probando en la empresa tienen
funciones polivalentes, con efectos secundarios en la actividad de
fabricacion/instalacion de componentes edlicos.

b. La innovacion en el sector de componentes eodlicos. Naturaleza,
factores determinantes y amplitud en Galicia.

La innovacion puede constituir el resultado en el mercado de las investigaciones y
desarrollos de nuevos productos, servicios o procesos (el llamado modelo “science-
technology-innovation”). Ahora bien, también puede significar, en si misma, el
proceso por el cual nuevos o mejorados bienes, servicios 0 procesos se introducen
en el mercado sin necesidad de estar respaldados por un proceso basado en la
ciencia, estariamos ante el caso de un modelo “doing-using-interacting”. De esta
forma, en el apartado anterior, se comprob6 que so6lo una empresa realizaba tareas
de 1+D de forma sistematica y el resto no. Esto no implica que la empresa que
realice estas tareas sea innovadora y el resto no, puesto que hay diferentes formas
de incorporar el conocimiento, diferente a la tradicional basada en la ciencia.
Entrando a analizar la muestra, se puede comprobar en un primer examen que todas
las empresas innovan, incluidas las que no dedican recursos a I+D, teniendo
especial importancia las innovaciones de proceso. En este sentido, en el

Grafico 1, Se aprecia un sesgo claro en el sector por la incorporacién de conocimiento
mediante la adquisicibn de maquinaria, equipos, hardware o software destinado a la
produccién de productos nuevos o mejorados significativamente, debido a que esta
accion la realizan el 100% de las empresas consultadas. Asimismo, este tipo de
adquisiciones de equipo necesitan unas destrezas especiales y diferentes a las que
el personal estaba habituado, las mismas firmas sefialan que fue necesario llevar a
cabo tareas de formacion y reciclaje de los trabajadores en el manejo de los nuevos
equipos. En el caso de la empresa que lleva a cabo tareas de 1+D internas, se hizo
hincapié en el reciclaje continuo de los trabajadores en las novedosas aplicaciones
informaticas que se estaban introduciendo en la empresa, aunque su finalidad
principal no era el disefio o produccion de componentes edlicos o su instalacion.
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Grafico 1. Vias para conseguir bienes, servicios 0 procesos nuevos 0 sensiblemente mejorados,
basados en la ciencia, la técnica u otro tipo de conocimiento en el periodo 2007-2010.

Otras pruebas y estudios
Prospeccion del mercado y publicidad de...
Formacion interna o externa del personal
Compra o uso de patentes o invenciones... m Si
E No

Adquisicion de maquinaria y equipos

Empresas que compraron servicios de 1+D

Empresas que realizaron |+D interna

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Fuente: Elaboracion propia.

En el resto de actividades para la incorporacion de conocimientos en la cadena
productiva, con el fin de producir bienes y servicios nuevos 0 mejorados
significativamente y procesos novedosos, las compafias apenas estan presentes y
la diversificacibn de los canales de incorporacibn de este input estan muy
concentrados en la empresa que posee una dinamica investigadora e innovadora.
De esta forma, coincide que la Unica empresa que comprd servicios de I+D a
diferentes entes, compré y usé patentes o invenciones no patentadas y otros
conocimientos técnicos y realizé actividades de I+D interna. Asi, presenta el perfil
mas completo en sus actividades de investigacion. No obstante, una de las
empresas que incorporé conocimiento mediante compra de equipo, realizd pruebas
y estudios en el campo de la fabricacion de torres de aerogeneradores.

c. Conclusiones de los canales de innovacion del sector de componentes
eblicos en Galicia.

El sector de fabricacion de componentes edlicos en Galicia posee unas pautas de
innovacion muy marcadas, que se pueden inferir mediante el estudio realizado con
la muestra de cuatro empresas del sector. En este sentido, tres de las cuatro
empresas se pueden insertar en un modo de innovacion, siguiendo la taxonomia de
Pavitt, dominado por los proveedores, puesto que la mayor fuente de innovacion (de
producto, servicio o proceso) consiste en la incorporaciébn de nueva maquinaria
especializada. Ademas, se combina la incorporaciéon de maquinaria con la formacion
interna o externa de la plantilla para desarrollar nuevas tareas y nuevos métodos.
Sin embargo, una cuarta empresa no se encuadraria en ninguno de los modos de
innovacion, ya que, por una parte, posee un método basado en la ciencia, pero
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también incorpora nuevos equipos y maquinaria al proceso de produccion. Este
altimo caso se asimila al de una empresa que tiene varias lineas de produccion
diferentes, con distintos mercados objetivos y diferentes necesidades técnicas y
dindmicas de funcionamiento. Asimismo, en la totalidad de la muestra es menester
no descartar la via de proveedores especializados, debido a que gran parte de su
modelo de negocio consiste en la fabricacion personalizada y bajo pedido de
muchas piezas y maquinaria para los aerogeneradores. De esta forma, un cliente
exige unos componentes con unas determinadas especificaciones técnicas y estas
empresas los fabrican a medida. No obstante, este modo de innovacion no esta muy
claro porque la fabricacion se realiza en base a plano y el aprendizaje que se
produce por la experiencia con diferentes clientes es reducido, porque las propias
empresas afirman que tienen que debatir con los clientes si realizan alguna
modificacion no estipulada en el pedido y que no son muy habituales. Aun asi, es un
canal que no se deberia despreciar puesto que, como se podrd apreciar en el
epigrafe de cooperacion, los clientes representan una via decisiva para la
incorporacion de conocimiento a la actividad productiva.

d. Actividad y relevancia de la innovacion.
i. Innovaciones de producto (bienes y servicios).

Una innovacién de producto, segun el Manual de Oslo (OCDE y Eurostat, 2005, 58)
consiste “en la introducciébn de un bien o servicio nuevo, o significativamente
mejorado, en cuanto a sus caracteristicas o en cuanto al uso al que se destina. Esta
definicion incluye la mejora significativa de las caracteristicas técnicas, de los
componentes y de los materiales, de la informacion integrada, de la facilidad de uso
y otras caracteristicas funcionales”. Siguiendo esta definicion, la innovacion de
producto comprende tanto bienes como servicios y no solo nuevos, sino también
mejorados sustancialmente, lo que pueda originar un beneficio adicional derivado de
su utilizacion.

En este sentido, aunque las empresas del sector tengan muy concentrados los
canales para realizar innovaciones en unos modelos muy dependientes de los
proveedores de equipo, es menester sefalar que son muy activas en el campo de
las innovaciones de producto. Como se puede observar en el Grafico 2, tres de cada
cuatro empresas realizaron innovaciones de producto en los ultimos tres afios. En la
mayoria de los casos, las innovaciones fueron productos mejorados, debido a
cambios en los procesos derivados de adquisicibn de maquinaria y equipos nuevos
y, en las interacciones con clientes y otros entes que configuraron un marco de
aprendizaje continuo. Por lo tanto, no se trata de innovaciones de productos o
servicios radicales ni para el mercado ni para la propia empresa.

Grafico 2. Porcentaje de empresas que realizaron innovaciones de producto en el periodo 2007-2010
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Fuente: Elaboracion propia.

Aungue en el Manual de Oslo (3° edicién), se considera innovacion indistintamente
de que lo sea para la empresa como para el mercado, también es decisivo analizar
la relevancia de las innovaciones. Esto es porque no posee el mismo efecto una
innovacion para la propia empresa que una que lo sea para el mercado en cuestion.
De esta forma, las consecuencias en la cifra de negocio como en la competitividad
de la empresa y del sector son de diferente intensidad. Asimismo, las vias por las
que se consigue una innovacién para la empresa o una para el mercado
representativo también difieren.

Dentro de esta linea argumental, para comprobar dicha relevancia se seleccionaron
las tres empresas de la muestra que introdujeron alguna innovacion en los ultimos
tres afos. Los datos que ofrece el Grafico 3 muestran que dos empresas innovaron
en producto en referencia a su mercado y la restante sélo introdujo un producto
estandarizado para la mayoria de las empresas. Una de las empresas innovadoras
introdujo hace dos afios un producto novedoso entre las empresas radicadas en
Espafia y Portugal®, pero la dindmica de avance tecnolégico en que esta inmerso
todo el sector edlico provoco que se extendiese a todo el sector. Finalmente, en el
caso de la empresa restante, la innovacion de producto que esté realizando en estos
momentos y que aun no ha llegado al mercado se puede llegar a considerar
rompedora, debido a la utilizacién de un material totalmente nuevo en la fabricacion
de torres.

Gréfico 3. Relevancia de las innovaciones introducidas por las empresas del sector de componentes
edlicos en el periodo 2007-2010.

* Solo dos empresas, localizadas una en Espafia y otra en Portugal, podian fabricar ese producto con
las mismas especificaciones técnicas.
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ii. Innovaciones de proceso.

Una innovacion de proceso, siguiendo el Manual de Oslo (OCDE y Eurostat, 2005,
59), “es la introduccién de un nuevo, o significativamente mejorado, proceso de
produccion o de distribucién. Ello implica cambios en las técnicas, los materiales y/o
programas informaticos”. Las innovaciones de proceso van a ser fundamentales en
el sector, porque el canal principal de introduccion de innovaciones es la adquisicion
de equipos que tienen una implicacién directa en los procesos de produccion. Se
trata de sectores dominados por los proveedores, segun la taxonomia de Pavitt. Las
finalidades de las innovaciones de proceso pueden ser la rebaja de los costes
unitarios, mejorar la calidad o producir bienes y servicios huevos o mejorados.
Dentro del sector se puede adivinar un cierto sesgo hacia las innovaciones de
proceso centradas en el método de fabricaciébn y, no tanto hacia el resto de
tipologias de innovaciones de proceso. Nuevamente, la empresa que realizé todos
los tipos de innovaciones en este campo es la empresa multinacional que muestra
mejores comportamientos en el capital humano, en la investigacién interna y en las
innovaciones de producto.

Gréfico 4. Porcentaje de empresas que realizan las diferentes modalidades de innovaciones de
proceso en el periodo 2007-2010.
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Por otra parte, una empresa que solo estuvo cinco afios (2000-2004) en el sector de
fabricacion de componentes edlicos no realizdé ningun tipo de innovacién en ese
periodo debido al caracter coyuntural de su actividad.

e. Colaboracién entre empresas de componentes edlicos en Galicia y
otros agentes econdmicos en la creacion, difusion y aplicacién de
conocimiento nuevo.

La cooperacion es otro elemento determinante que puede contribuir a la formacién
de las capacidades de investigacion de un agente del sistema nacional de
innovacion (por ejemplo, una empresa, universidad o un centro tecnoldgico) y en la
construccion de las capacidades innovadoras. Ademas, puede generar unas
dindmicas y ciclos virtuosos al poner en contacto diferentes elementos insertados en
realidades diferentes. De esta forma, una de las ventajas de la globalizaciéon de la
cooperacién, ademas de resultar una necesidad creciente por la mayor exigencia de
capacidades cada vez mas especificas y multidisciplinares; la representa la
posibilidad de estar en contacto muy cercano con diferentes marcos creativos y
dindmicas de procesos.

De un modo mas concreto, la cooperacion en innovacion consiste en la participacion
activa entre organizaciones y/o instituciones no comerciales, implicando una
vinculacién mas estrecha que el propio contacto puntual provocado por la actividad
productiva entre clientes, competidores, etc. Asimismo, la cooperacién puede ser
formal, mediante contratos o convenios de colaboracion activa entre todas las
partes; o una colaboracibn mas informal, pero continua y activa, que se pueda
establecer entre clientes, proveedores o competidores para mejorar o crear
productos y servicios nuevos.

La cooperacion puede suceder en la cadena de suministro —vertical- (OCDE vy
Eurostat, 2005) integrando a los proveedores y clientes, o también puede ser
horizontal, constituyéndose entre empresas y centros publicos de investigacion.
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En este sentido, por las caracteristicas del sector, a priori serian mas frecuentes los
vinculos cooperativos verticales, al fabricar bajo plano y pedido y, menores las
colaboraciones horizontales, dada la baja dinamica investigadora de las propias
empresas Yy la escasez de personal cualificado. Por otro lado, el 100% de la muestra
realiza algun tipo de cooperacion.

Sin embargo, mostrando los datos de la muestra en el

Grafico 5, NOS encontramos con un peso muy similar de la cooperacion vertical
(proveedores de equipo, componentes y software y clientes) y de la horizontal
(organismos publicos de investigacibn y centros tecnolégicos, universidades y
competidores). En cierta manera, es menester relativizar ciertas relaciones de
cooperacion horizontal. En algunos casos, fueron una condicion necesaria para
hacer ensayos sobre nuevos procesos, que no se pudieron llevar a cabo en las
propias instalaciones de la compafiia, de organismos publicos de investigacién o
centros tecnoldgicos. Asi, se confiere un papel mas pasivo a la empresa,
acercandose al concepto de subcontratacién que no entraria en esta rubrica.

Por otra parte, dentro de la colaboracion horizontal destacan las universidades con
un peso analogo a los proveedores y superior a los clientes, pero que es necesario
también relativizar por dos hechos: el bajo porcentaje de personal con estudios
universitarios (tres de las cuatro empresas se sitlan en valores muy cercanos al
10% y otra afirma que no hay ningun trabajador con estudios superiores
dedicAndose a la fabricacibn de componentes de aerogeneradores) dificulta
notablemente estas relaciones activas. Por otro lado, de las tres empresas que
sefalaron a las universidades como agentes importantes en la colaboracién, dos de
ellas no realizan ninguna actividad de I+D interna, ni compraron ni subcontrataron
servicios de I1+D. También afirman que las vias principales por las que innovaron
fueron la compra de equipo, por lo que no muestra, en apariencia, un bagaje
suficiente como para llevar a cabo una colaboracion activa entre entes académicos y
de investigacion y las propias empresas.

Grafico 5. Nimero de empresas que sitian a cada forma de cooperacién entre sus tres primeras mas
importantes.
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Fuente: Elaboracioén propia.

En cuanto a los competidores y, consultores y laboratorios privados de 1+D es
menester sefialar la atonia. En el caso de los competidores, su escasa importancia
qgueda reflejada en que tres de las cuatro empresas consultadas indican
expresamente que sus empresas competidoras representan una amenaza, debido a
gue hay un exceso de capacidad productiva para el nivel de actividad existente. Este
fendémeno es el que explica la baja relevancia dada.

Finalmente, la importancia de la cooperacién vertical (de suministros) queda
reflejada indirectamente por las dinamicas empresariales, tanto en el campo de la
investigacion interna como en el de la innovacion.

4. CONCLUSIONES.

Establecer analogias entre Dinamarca y Galicia en el campo del desarrollo de la
energia edlica y sus efectos en el tejido productivo es un ejercicio que solo se puede
realizar si se hace un examen muy parcial de la realidad y con un objetivo
puramente productivista (observando Unicamente las cifras de potencia instalada).
Las diferencias entre ambos modelos se hacen patentes en materia de politicas
energéticas e industriales, planificacion y ordenacion espacial, participacion social,
estandares de calidad, centros tecnolégicos, etc.

Todas estas divergencias tienen una influencia decisiva en el tejido productivo,
siendo fundamental el factor institucional en un sector que depende, en gran medida,
de las planificaciones plurianuales de los gobiernos en energia eodlica. Un ejemplo
claro es el caso gallego, donde la impugnacion del concurso publico del 2008 vy las
incertidumbres sobre los planes industriales del concurso edlico de 2010 lastran a un
sector dependiente de la agilidad, eficiencia y eficacia de las decisiones publicas. De
esta forma, la inexistencia de politicas publicas o, en su defecto, la incoherencia
interna de ellas, lastra las capacidades enddégenas de crear un sector industrial de
alto valor afiadido en base a la abundancia del recurso edlico.

El examen de la dindAmica empresarial y de las pautas de innovacién del sector de
fabricantes de componentes en Galicia arrojan datos que confirman esta teoria,
puesto que se presenta un sector en claro retroceso (reduccién del niumero de
empresas debido a cierre y absorcion), reduccion del empleo y reconversion gradual
a otras actividades. Asi, es bastante habitual que un nimero creciente de empresas
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modifiquen su actividad principal hacia otras actividades diferentes del sector o que
las abandonen totalmente. En cuanto al capital humano, investigacion e innovacion,
es un sector dominado fundamentalmente por las rutinas, donde no tiene cabida la
investigacion interna ni una amplia cooperacion horizontal activa con entidades
investigadoras y centros tecnoldgicos. Asimismo, los modos de innovacion son los
correspondientes a sectores tradicionales que estan dominados por los proveedores,
siendo muy reducido el numero de empresas que siguen un modelo basado en la
ciencia o intensivo a escala.

Todas estas caracteristicas son determinantes para la creacion de capacidades
técnicas e industriales endégenas dependientes del recurso edlico, lo que provoca
una dependencia mayor con respecto a otras areas y la deriva a un sector
energético-industrial de enclave.
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