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Resumen

Durante la ultima década no se evidencia desarrollo de la innovacion
tecnologica en Ecuador. La economia ecuatoriana sigue sosteniendo su
crecimiento con las actividades de los sectores de agricultura, petréleo y

demas sectores primarios.

Por tanto, el presente estudio tiene el objetivo de identificar los factores
relevantes que inciden en el desarrollo de la innovacion tecnoldgica. Para
ello, se aplico el método descriptivo y se analizo la situacion del gasto en
investigacion y desarrollo, el capital humano y el comercio internacional de
productos tecnolégicos en el Ecuador, durante el periodo del afio 2005 al
2013.

En conclusién el Ecuador carece de un sistema de innovacién tecnoldgica.
Existen bajos niveles de gasto en innovacion y desarrollo destinados para
innovaciones tecnolégicas. Asimismo, se ha identificado que hay bajos
niveles de importacion de productos tecnologicos. También se tiene que
existen pocas personas que se dedican a las actividades de ciencia y

tecnologia in Ecuador.

Palabras Claves: Innovacion, innovacion tecnologica, crecimiento
econdmico, desarrollo econdmico, sistema nacional de innovacion, sistema

de innovacion tecnoldgica.
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Abstract

Over the past decade no development of technological innovation is
evidenced in Ecuador. Ecuador's economy continues to maintain its growth
with the activities of the agriculture, oil and other primary sectors.

Therefore, this study aims to identify the relevant factors that affect the
technological innovation development. For this, the descriptive method was
applied and the status of expenditure on research and development, human
capital and international trade in technology products in Ecuador during the

period from 2005 to 2013 were analyzed.

In conclusion there is a lack of technological innovation system in Ecuador.
There are low levels of spending on innovation and development efforts for
technological innovations. It was also identified that there are low levels of
import of technology products. There are also few people engaged in the

activities of science and technology in Ecuador.

Key words: Innovation, technological innovation, economic growth,
economic development, national systems of innovation, technological

innovation system.
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CAPITULO 1

1.1. Introduccion

En el presente estudio respecto a la innovacion tecnoldgica en el Ecuador,
surge las siguientes interrogantes ¢ Cuéles son los factores determinantes
para el desarrollo de la innovacion tecnolégica? y ¢ Por qué en el Ecuador no

se ha logrado el desarrollo de la innovacién tecnolégica?

Dada la riqueza de los recursos naturales del Ecuador, su flora y su fauna, el
Ecuador empez06 a dirigir su economia en la extraccion, explotacion y venta
de los productos primarios sin agregar valor. Asi, en el afio 2013 se ha
registrado un valor agregado de aproximadamente US$ 11.4 miles de
millones en la industria de la explotacién de minas y canteras, US$ 7.4 miles
de millones en la industria agricola y US$ 11.1 miles de millones en la

industria manufacturera (Banco Central del Ecuador, boletin No. 85, 2014).

Aquello indica que las industrias primarias representan en su conjunto un
mayor valor agregado que la industria manufacturera. Asi, se explica que
esto en parte se debe a los bajos niveles de inversion extranjera directa
destinados al sector manufacturero, los cuales representaron
aproximadamente US$ 73 millones a septiembre del 2013 (Banco Central
del Ecuador, boletin anuario No. 35, 2013).

El estudio de la innovacion tecnolégica conlleva a que en la practica se logre
crear valor con nueva tecnologia incorporada. También, la innovacion
tecnoldégica genera competitividad en las actividades econdmicas, lo cual

incide en el crecimiento econémico de un pais.

El objetivo del presente estudio es “identificar los factores relevantes para el

desarrollo de la innovacion tecnoldgica en el Ecuador”. Para su desarrollo,



se plante6 definir un modelo tedrico bajo el enfoque del sistema de
innovacion tecnoldgica. Asi, se establecié realizar un diagnostico de la
situacion de los factores relevantes para el desarrollo de la innovacién
tecnoldgica en el Ecuador. Finalmente, se planted presentar propuestas para

el desarrollo de la innovacidon tecnologica en el Ecuador.

En el capitulo 1 responde a la introduccion en el que se detallan el
problema, los objetivos, la justificacion, la hipétesis y un preambulo general

del contenido del trabajo.

En el capitulo 2, se exponen las definiciones relacionadas a la innovacion,
innovacion tecnoldgica, crecimiento y desarrollo econémico; asimismo se
describe la relacion entre los términos mencionados. Finalmente, se revisa

los sistemas de innovacion y los beneficios de la innovacion tecnoldgica.

En el Capitulo 3, se describe el sistema de innovacién tecnoldgica que sirve
de base para el desarrollo analisis en la investigacion. Este sistema consiste
en la interaccién entre agentes econdmicos que crean, aplican y generan

tecnologias y mayor valor agregado.

Desde este marco tedrico, se analizan a los actores que intervienen en el
sistema de innovacion tecnoldgica, asi como los factores relevantes para el

desarrollo de la innovacién tecnoldgica en el Ecuador.

En el capitulo 4 se presenta la metodologia utilizada en el estudio, se
destaca el uso del método exploratorio y descriptivo. La principal fuente de
recopilacion de datos seran los presentados por las instituciones oficiales a
nivel nacional, como el INEC y a nivel mundial como el Banco Mundial, para
diagnosticar las variables identificadas: gasto en I+D, capital humano y

comercio internacional de productos tecnolégicos.



En el capitulo 5 se mencionan las politicas del Estado enfocadas a la
innovacion tecnologica. Se analiza la situacion de la innovacion tecnologica

en el Ecuador.

En el capitulo 6, partiendo del diagnostico y de la descripcion de las
variables, se realizan propuestas para el desarrollo de la innovacion

tecnolégica en el Ecuador.

Finalmente, en el capitulo 7 se presentan las conclusiones obtenidas en el

presente estudio. Asimismo, se detallan algunas recomendaciones

1.2. Planteamiento del Problema

Ecuador es un pais con poca innovacion tecnolégica siendo la IT un
determinante para el impulso de economias en via de desarrollo y de las

economias desarrolladas.

Para fines del presente estudio, surgen las siguientes interrogantes: ¢ Cuales
son los factores determinantes para el desarrollo de la innovacion
tecnologica en el Ecuador? y ¢ Por qué en el Ecuador no se ha logrado el

desarrollo de la innovacién tecnoldgica?

El Ecuador es un pais cuyos recursos naturales como los agricolas y los
hidrocarburos, han sido una fuente para el crecimiento y desarrollo
econdémico que ha experimentado en los afios 2000 al 2013. Aquello se
soporta en estudios realizados por la nota técnica de la OCDE, en donde
afirma que los paises que conforman América Latina y el Caribe (excepto
Chile y Brasil) “estan especializados prevalentemente en actividades
productivas basadas en recursos naturales”, asi como en actividades en
donde el factor mano de obra interviene en la mayor parte del proceso
productivo (2011, p. 11).



Ecuador ha tenido un mayor crecimiento econdmico por la industria de la
explotacion de las minas y canteras y la industria agricola. En contraste, la
industria manufacturera, donde por lo general existen actividades de valor
agregado, es una industria que mantiene un papel secundario en el PIB del
Ecuador.

Grafico 1:
Valor agregado por la industria de Explotacién de minas y canteras,
industria agricola y la industria Manufacturera
En miles de millones de ddlares de Estados Unidos
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Fuente: Banco Central del Ecuador (2014) Cuentas nacionales trimestrales
Boletin No. 85
Elaborado por: El Autor.

De acuerdo a la grafica No. 1, las industrias primarias en su conjunto
mantienen un crecimiento mayor comparado a la industria manufacturera.
Esto explica que no existe una prioridad para el crecimiento de la industria
manufacturera. Ademas, en los afios 2011 en adelante se observa que el
PIB de las industrias de petrdleo y minas es mayor al PIB de la industria

manufacturera.

Uno de los aspectos que influencian en el PIB de una industria es la

inversion extranjera directa (en adelante inversion extranjera directa o IED).



La IED no solo es una fuente de financiamiento para el desarrollo econémico
de una industria, representa también una via para el desarrollo de nuevas

industrias y de nuevas tecnologias.

A continuacion se presenta un gréfico de la IED destinada a la industria de la
manufactura en el Ecuador, desde el afio 2005 hasta Septiembre del 2013:

Grafico 2:
Inversion extranjera directa en la industria manufacturera del Ecuador
entre 2005y 2013(*)
En miles de dolares
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(*) Los datos del afio 2013 corresponden datos hasta septiembre 2013.
Fuente: Banco Central del Ecuador (2013) Boletin Anuario No. 35.
Elaborado por: El Autor.

Del grafico No. 2, se aprecia que a partir del afio 2009 la inversion extranjera
directa en la industria manufacturera ha mantenido valores similares, sin

representar una mayor variabilidad en su monto.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Identificar los factores relevantes para el desarrollo de la innovacion

tecnologica en el Ecuador.



1.3.2. Objetivos especificos

1. Describir las teorias de la innovacion, innovacion tecnoldgica,
crecimiento y desarrollo econdmico y los sistemas de innovacion,
relacionados al desarrollo de la innovacion tecnolégica.

2. Plantear un modelo tedrico bajo el enfoque del sistema de innovacion
tecnoldgica para el andlisis del desarrollo de la innovacién tecnoldgica
en el Ecuador.

3. Realizar un diagnostico de la situacion de los factores relevantes para
el desarrollo de la innovacion tecnoldgica en el Ecuador.

4. Presentar propuestas para el desarrollo de la innovacién tecnoldgica

en el Ecuador.

1.4. Justificacion

La innovacion tecnoldgica representa un factor importante para el desarrollo
en las economias. Es decir, las diversas actividades de una economia se
vuelven cada vez mas competitivas y a la vez ofrecen mejores resultados a

la sociedad, cuando se incorpora la innovacion tecnolégica.

En términos académicos, el presente estudio aporta para la formacion

académica del autor, como base para futuras investigaciones.

1.5. Hipoétesis

El desarrollo de la innovacion tecnologica responde a un mayor gasto en
I+D, a la mejora del capital humano y al impulso del comercio internacional

de productos tecnoldgicos.



CAPITULO 2

Teorias de innovacion tecnoldgicay su relacion con la
economia

La esencia de la innovacién tecnoldgica en la economia se fundamenta en
gue es un componente que interviene en las actividades econdmicas y

repercute en los aspectos sociales.

Tal como se explicara a lo largo del presente capitulo, la innovacion y la
innovacion tecnoldgica tienen efectos positivos en el crecimiento y el
desarrollo econémico. Es por tal razén que, en el capitulo 1 se abordan los
temas correspondientes a la innovacioén, innovacion tecnoldgica, crecimiento

y desarrollo econdmico, asi como la relacion existente.

Se conceptualiza un sistema de innovacién del cual se plantean diversos
enfoques como los nacionales, sectoriales, transnacionales y el sistema de

innovacion tecnolégica.

Finalmente, se destacan los beneficios que representan las innovaciones

tecnoldgicas en la economia.

2.1. Definicidon de Innovacion

La innovacion es el desarrollo de nuevas ideas. Se entiende como un acto
de la creacion, difusibn e implementacién en la sociedad de nuevos
elementos (bienes, servicios, procesos, métodos de negocios). Es por ende

un proceso que conlleva el estudio, evaluacion y creacion de algo nuevo.

Aquello se ve reflejado en algunas literaturas en donde se define que la
innovacion es un proceso que implica nuevas creaciones, tanto de bienes y

servicios, procesos y meétodos (Padilla, 2013), (Kijek, Lisowski y Starzynska,



2012), (OCDE, 2012), (BID, 2011), (Goldberg, Doddard, Kuriakose y Racine,
2011) y (Aghion, Ackgit y Howitt, 2013).

Son diversos los aportes literarios, asi se tiene por ejemplo, el concepto de
Schumpeter (1934) en Kotsemir, Abroskin y Meissner (2013, p. 4) considera
que “la innovacidn esta relacionada a cambios de gran escala (radicales) o a
cambios pequefios (incrementales), que tienen un impacto significante en los
cambios estructurales en las industrias individuales y en los segmentos del

mercado”.

Dentro de la literatura relacionada a la innovacion, autores como Swan
(1956), Solow (1957) y Romer (1986), mantienen una idea en comun que
define a las actividades de innovaciébn como un proceso que determina la
rentabilidad de una empresa, industria, asi como para un pais y sus

indicadores de crecimiento (Foster, 2012).

Pero no solo la innovacion significa cambios, sino que también se define
como una forma de utilizar mas eficientemente los recursos existentes, asi
como la utilizacion de un bien, servicio o alguna operaciébn nueva o

significativamente mejorada (Manual de Oslo, OCDE y Eurostat, 2005).

La innovacién puede también definirse como “la aplicacion de nuevas ideas
a los productos, procesos, u otros aspectos de las actividades de una
empresa que lleva a un mayor valor” (Greenhalg y Rogers, 2010) en (Foster,
2012, p. 3). Partiendo de lo expresado, las innovaciones comprenden

creaciones originada por las firmas para la sociedad y la economia.

Un aspecto que también se considera de la innovacion es que ésta surge de
la identificacion de oportunidades y problemas, el desarrollo de estrategias y
su aplicacion y la difusion de las nuevas creaciones e incluso tecnologias

novedosas en las sociedades. Tal como lo menciona Navarro y Zufiga



(2011, p. 10), la innovacion es “la transformacion de nuevas ideas en

soluciones econémicas y sociales’.

Para lograr que la innovacion se desarrolle y se difunda, se debe considerar
aspectos propuestos por diversos estudios en los que se define a la
innovacion como un proceso y que de éste proceso nacen las ideas y las

creaciones.

De esta manera, se resalta el concepto de Lundvall (1992) en (Asheim y
Coenen, 2006, p. 1) en donde se define a la innovacion “como un proceso de
aprendizaje interactivo, que es social y territorialmente integrado y cultural e
institucionalmente contextualizada”. Esta definicién indica ademas que la
innovacion inicia con el aprendizaje para integrarlo en la sociedad e implica
expandir los conocimientos, incluyendo a los sectores de bajo nivel de

innovacion.

La innovacién se realiza por actores y es de su relacién de donde se originan
diversos conocimientos y por lo tanto “supone un aprendizaje interactivo (...)
y requiere varios aportes” (Freeman, 1987) y (Lundvall, 1992) en (BID, 2011,
p. 11).

La innovacibn se crea colectivamente, con el apoyo de mudltiples
instituciones, siendo asi los actores basicos el estado, las compaiiias y las
universidades, que realizan estudios, desarrollo de conocimiento y demas

aportaciones (Padilla, 2013).

El autor en mencién coincide con la definicion antes descrita de Lundvall, en
la que destaca que los procesos de innovacion son interactivos por la
constante comunicacion y la transferencia de conocimiento y habilidades
entre las entidades que intervienen y que forman parte del proceso. Dicho de
otra manera, en la innovacion participan numerosas instituciones con

diferentes funciones (Kotsemir y Meissner, 2013).
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En efecto, la innovacién se crear4d a partir de la interaccién entre las
empresas, las universidades y el Estados, mas la aportacion de los
conocimientos de estas entidades, que finalmente se derivan en

aprendizajes.

Como parte de la innovacion, el aprendizaje interactivo comprende la
transferencia de conocimientos, tecnologias e ideas, no solo entre sectores,
sino también difundiéndolos o importandolos del exterior. El objetivo del
aprendizaje interactivo es lograr, en conjunto, llegar a las metas y objetivos
establecidos a corto y largo plazo, considerando tanto la estructura de la

economia, asi como su nivel de desarrollo (OCDE, 2012).

Ademas de considerar a la innovacion como interactiva, varios autores
afirman que es de caracter recurrente, es decir que se genera de las
operaciones que realizan las empresas, las universidades y el estado.
Acorde a la capacidad de los actores, la innovacion es una evolucién por
etapas de las actividades realizadas y de los productos que se ofrecen. Es
por esta razon que diversos autores han mencionado que la “‘innovacion es
un proceso iterativo y gradual” Bell y Pavitt (1993 y 1995) y Hobday (1995)
en (Padilla, 2013, p. 29).

De esta literatura, se concluye que la innovacién es un proceso del cual se
genera mayor valor agregado, que implica la aplicacion de cualidades
técnicas, emprendedoras y creativas de innovacién, y que aporta al

crecimiento y desarrollo economico (Navarro y Zufiiga, 2011).

A continuacion se describe brevemente las diferentes formas de innovar
tales como: la innovacion en los productos y en los procesos. Asimismo, se
explica brevemente qué es la innovacion en los modelos de negocio,

innovacion en marketing y la innovacion organizacional.

10



Las innovaciones en los productos se definen como la introduccién de un
producto nuevo al mercado y que éste represente un alto nivel de valor
agregado (Foster, 2012). Las compafias aplican innovaciones no solamente
en los bienes y/o servicios que ofrecen, sino también en la mayor parte de

los procesos operativos de su negocio (Borras y Edquist, 2013).

Desde la perspectiva de Fagerber (2006) en Galindo, Ribeiro y Méndez
(2012), la innovacion consiste en ejecutar, poner en practica e introducir en
la sociedad a la invencién de un nuevo producto, proceso o metodologia.
Existen distintos estudios en donde se coincide en que la innovacién “es el
desarrollo y la comercializaciébn de productos y procesos que sSon nuevos

para la compafiia, nuevos para el mercado, o nuevos para el mundo
(Goldberg, Doddard, Kuriakose y Racine, 2011, p. 5).

La innovacién de procesos es definida como la introduccion de un nuevo
método, nuevas formas y nuevas practicas en la fabricacion,
comercializacion y operaciones complementarias relacionadas a un
producto. Estas nuevas metodologias implican nuevas técnicas, nuevos
modelos de logistica, conocimiento técnico especializado e incorporacion de

software avanzado en operaciones secundarias (Foster, 2012).

Pero la innovaciébn también se la puede aplicar en los modelos
organizacionales y de negocios. La literatura respecto a la innovacion
sostiene que la innovacion es la capacidad de crear y aplicar en la sociedad
nuevos modelos de organizaciéon y nuevos meétodos de negocio, lo cual
genera competitividad en las empresas y mejora los niveles de bienestar de
la economia (OCDE, 2011).

Al innovar en los modelos organizacionales y en los métodos de negocio, la

empresa efectla nuevas operaciones que comprenden una mejora en la

calidad de su gestién. Esto conlleva a que se genere competitividad. De
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igual manera, la innovacién en el modelo organizacional origina una mejor

interaccion entre cliente, empresa y proveedor.

Aquello se soporta en lo indicado en el manual de Oslo publicado por la
OCDE y Eurostat (2005), donde los nuevos modelos de negocio se refieren
a una nueva forma de comercializar un bien o servicio a un mercado
existente o nuevo, asi como una nueva forma organizacional de la empresa,
mejorando las operaciones, ambiente laboral y las relaciones con las

empresas del exterior.

En adicion, la innovacion en la organizacion se define como nuevas y
eficientes practicas organizacionales y laborales que una empresa o
instituciéon pueden adoptar (Kijek et al., 2012). Estas son estrategias
adoptadas por los directivos con el fin de posicionar a la entidad en un nivel

anico y valioso frente al de la competencia.

El marketing también entra a considerarse como una forma de innovacion.
La innovacion en marketing se define como nuevas estrategias
mercadotécnicas o dicho de otra forma, como la creacion de nuevos
métodos comerciales. La creacion de los nuevos métodos comerciales
comprende aspectos relacionados al cambio radical en el posicionamiento
en el mercado, precio, producto y su promocién (Manual de Oslo, OCDE y
Eurostat, 2005) y (Kijek et al., 2012).

2.2. Definiciéon de la Innovacion Tecnoldgica

Al igual que la innovacion, la innovacion tecnologica (en adelante innovacion
tecnoldgica o IT) comprende diversas etapas en donde se aplica tecnologia
para agregar valor a este proceso, generando mayor competitividad y

bienestar social.
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La innovacion tecnolégica es la creacidon de la tecnologia nueva o
significativamente mejorada, en la creacion de un nuevo producto, sea éste
un bien, un servicio 0 un proceso. Tal como se evidencia en las referencias
bibliograficas, la innovacion tecnologica se define como la creacion y
aplicacion de nuevos elementos, sea en bienes, servicios y procesos, entre
otros elementos con tecnologia incorporada, que se introducen en el
mercado. Estas creaciones son realizadas por los diferentes actores en una
economia (Mentz, 1999), (Garcia y Calantone, 2001), (OCDE, 2002, 2008) y
(Padilla, 2013)

En las diversas aportaciones relacionadas a la IT se encuentran diversos
enfoques como por ejemplo, el punto de vista en donde se define a la IT
como la creacion de la tecnologia, asi como su “desarrollo y la introduccion
en el mercado” Betz (1998) en Mentz (1999, p. 20). Bajo este contexto, la
tecnologia debera ser nueva y se la debe elaborar a fin de que sea aplicable,

accesible y utilizable en el mercado.

Cabe indicar que la IT es una rama de la innovacién, que ademas de
enfocarse en la creacion de algo nuevo, se enfoca en la incorporacion de la

tecnologia en dicha creacion.

En adicién, se explica a la IT como una incorporacion de las tecnologias
ideadas, disefiadas y creadas en multiples industrias y sectores econémicos
tales como el de “la ingenieria, las ciencias aplicadas y/o de las ciencias

puras” (Garcia y Calantone, 2001, p. 112).

En otras palabras, la IT se basa en los conocimientos creados en los
diferentes sectores productivos, resultado de las distintas actividades
econdémicas, tales como sistemas de electronica, aeroespacial, productos

farmacéuticos e informacion, entre otros.
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Uno de los aspectos que ha predominado en la actualidad es aquel que
refiere a la innovacion tecnolégica como un proceso que implica una mayor
competitividad entre las firmas y que también mejora el estatus de vida
incrementando los niveles de bienestar (OCDE, 2008) en (Padilla, 2013).

2.3. Innovacion, Innovacion tecnoldgica, y su relaciéon con
el crecimiento y el desarrollo economico

La innovacion tecnoldgica ha influido en numerosas economias generando
un incremento en el valor agregado de sus industrias, asi como una
reduccion de las necesidades bésicas insatisfechas y mayores niveles de

buen vivir.

Antes de entrar a la relacion entre la innovacion, innovacién tecnoldgica,
crecimiento y desarrollo econdmico, se realizarda una descripcion de los
conceptos sobre crecimiento y desarrollo econémico. Partiendo de estas

definiciones, se describira la relacién entre los términos en mencion.

2.3.1. Crecimiento econémico

Los conceptos del crecimiento econdmico se estudian desde siglos pasados,
en donde se ha analizado su alcance, medicion y factores que lo determinan.
El crecimiento econdmico es el incremento del producto interno bruto de una
economia, es decir del valor agregado de una economia, medido por el
incremento en el valor agregado de sus industrias o también por los niveles

de ingresos/gastos en la economia.

La lectura empirica del crecimiento ha expuesto diversos aspectos en cuanto
a su definicion. Una de las definiciones que ha sido relevante para las
economias es aquel mencionado por Schumpeter (1934) en Tello (2006, p.

19), en el que define al crecimiento econdomico como “el proceso gradual de
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la expansion de /la producciéon” tanto de bienes, como de los servicios. Para
el autor, el crecimiento econémico es el aumento de la productividad de los

sectores existentes en una economia.

Sin embargo, el crecimiento responde ademas a otros elementos influyentes
tales como los recursos humanos; asi lo destaca (Baker, Bradford y
Krugman, 2005) al especificar que el crecimiento econémico es también el

crecimiento del uso del factor trabajo.

Asi, son diversos los factores de produccion que intervienen al momento de
evaluar el crecimiento econémico tales como el capital, el trabajo y la

tecnologia.

Desde un enfoque cuantitativo, Kutznets (1966) en Galindo (2011, p. 39)
define que el crecimiento econémico “es un incremento sostenido del
producto per capita o por trabajador”’. Bajo este contexto el crecimiento
econdmico se ve reflejado en la produccion aportada por cada persona en
una economia. Antunez realiza un aporte conceptual definiendo al
crecimiento econdmico como “el incremento porcentual del PIB de una

economia en un periodo de tiempo” (2009, p. 14).

En la revision anterior, Castillo (2011) indica que el hecho de un incremento
del producto interno bruto creciente, refleja un cambio cuantitativo que

origina una expansién en términos econémicos.

El crecimiento econdmico no solo la conceptualiza como un incremento, o
como un aumento del producto interno bruto de la economia, sino que
también se lo expone como un aumento positivo en el valor de los
indicadores macroeconomicos (Haller, 2012). En otras palabras, el

crecimiento econdmico enfatiza lo cuantitativo de la actividad econémica.
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Partiendo de las definiciones descritas anteriormente en este apartado, se
concluye que el crecimiento econdémico representa cambios en
caracteristicas cuantitativas con efectos en las cualidades economicas de
una sociedad y tiene por ende diversos efectos en el nivel del bienestar

social (Barro y Sala-i-Martin, 2009).

Coincidiendo con esta definicién el crecimiento econémico no solo implica el
aumento del valor sino también de la cantidad y otros aspectos cuantitativos,

los cuales alientan y facilitan el desarrollo econémico Solow (2003).

2.3.2. Desarrollo econdmico

El concepto del desarrollo econdmico aborda aspectos socio-econdmicos,
del cual es relevante considerar el nivel de vida de las personas, los tipos de
empresas y los tipos de sectores e industrias que se crean en las

economias.

En las Ultimas décadas se ha destacado el enfoque de la innovacion, y en
particular la innovacién tecnolégica, como un factor relevante para el

desarrollo econémico.

Desde un enfoque de la microeconomia, el desarrollo econdmico aborda
procesos con cambios e incluso transformaciones en la organizacion
industrial, por medio de las “nuevas combinaciones y medios o métodos de
producciéon” (Schumpeter, 1934) en (Tello, 2006, p. 19).

Es por lo tanto relevante considerar que por cada nueva actividad
desarrollada y aplicada en las industrias, se obtendra una mayor
productividad e incluso una mayor utilizacién de factores productivos en
estas industrias. Como consecuencia, se originarA no solamente un

crecimiento econémico, sino también un desarrollo econémico por cuanto
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existe un cambio estructural por medio de la aplicacion de las nuevas

actividades.

Lo antes expuesto se puede complementar definiendo al desarrollo
econémico como un cambio positivo de un determinado sistema econémico

o de los actores que lo conforman (Robbins, 1968).

Desde el enfoque socio-econdmico, el desarrollo econdmico implica un
proceso de creacidbn de mayores capacidades economicas, un cambio
significativo en la economia y por ende, en las condiciones de vida de los
agentes (Castillo, 2011). Por lo tanto, las capacidades econdmicas se

traducen como un aumento continuo y creciente del bienestar social.

Se entiende al desarrollo econémico como un proceso que implica la
evolucion cuantitativa de indicadores socio-econdmicos, asi como cambios
en la calidad de vida y el bienestar social (Haller, 2012). Bajo este contexto,
es relevante afirmar que el crecimiento econémico es un aspecto cuantitativo
que, por lo general, se traduce en desarrollo econdmico a medida que tenga

un efecto positivo en el sentido socio-econémico.

En resumen, el desarrollo econdémico consiste en el cambio de una sociedad
para mejorar el bienestar de las personas. De acuerdo a Malik (2013, p. 78)
el desarrollo econdmico implica la ampliacion de las “opciones en la salud,
educacion e ingresos y la expansion de las libertades y oportunidades para
una participacion significativa en la sociedad”. Bajo este contexto, el
desarrollo humano comprende un cambio y evolucidbn econdémica en los
aspectos de las necesidades basicas de una sociedad, y en patrticular a lo

referente a salud, bienestar y mayor poder adquisitivo.
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2.3.3. Relacién entre lainnovacion, innovacion tecnolégicay
crecimiento y desarrollo econdmico

Se ha reflejado una relacién tanto entre la innovacion y la innovacion
tecnologica, asi como una relacion entre el crecimiento y el desarrollo
econémico. A partir de este punto se explica que, por medio de diversos
estudios, tanto la innovacién como la innovacion tecnolédgica se relacionan

directamente con el crecimiento y desarrollo econémico.

La relacion entre la innovacién, innovacion tecnolégica y el crecimiento y
desarrollo economico es directa, pues el crear algo nuevo o
significativamente mejorado y con cierto grado de tecnologia incorporada
tendra su efecto en la rentabilidad y mas adn tendra un efecto a largo plazo

en el bienestar social.

La innovacion y la innovacion tecnoldgica, son un factor determinante para el
crecimiento y desarrollo econémico de un pais en via de desarrollo y en
paises desarrollados (Schumpeter, 1934), (Solow, 2003), (Haller, 2012),
(OCDE, 2012), (Moez, 2012), (Malik, 2013), (Galindo, Ribeiro y Méndez,
2012) y (d’Agostino y Scarlato, 2012). Como se evidencia, existe una amplia
literatura sobre la innovacion tecnolégica como factor de crecimiento y

desarrollo econémico.

Son diversos los aspectos desde los cuales se pueden evidenciar los
aportes literarios, asi se tiene por ejemplo, el aporte evidenciado desde la
innovacion tecnoldgica en cuanto a términos de desarrollo economico, en
donde la innovacion aborda “desafios urgentes de desarrollo, tales como el
acceso al agua potable, la eliminacion de las enfermedades desatendidas y
la reduccion del hambre” (Manual de la OCDE, 2012, p. 4).

De igual manera, innovacion puede ser una base para distintas fuentes que

generen crecimiento econémico. Sin embargo, esta situacion representa un
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reto no solo para los paises en via de desarrollo, sino para aquellos que ya
se encuentran en la frontera tecnologica (Documento Técnico de la OCDE,
2011).

En efecto, la innovacion es un desafio para aquellas economias que han
planificado cambios en su productividad, cambios en la forma de vida de la
sociedad, entre otros cambios y aportaciones sociales. Asi, Hall y Jones
(1999) y Rouvinen (2002) en (Crespi, Ortiz, Tacsir, Vargas y Zuiiga, 2013, p.
2) mencionan que “‘9a innovacidn resulta esencial para estimular el

crecimiento econémico y elevar el nivel de vida’.

Asi, se lograra un crecimiento y desarrollo econdmico sostenido a largo
plazo si existen mayores niveles produccidon con mayor innovacion, conocido

como el gasto en I+D.

Se ha demostrado también que la innovacion tecnolégica es “fundamental
para la reduccion de las brechas econémicas” (Crespi, et al., 2013, p. 3).En
otras palabras, la innovacion tecnolégica se traduce en mayor crecimiento y

desarrollo econdmico.

Pero no solo la innovacion tecnolégica contribuye al crecimiento, desarrollo y
bienestar econdémico, también lo hacen factores como el conocimiento, la
tecnologia, el trabajo y el capital y, se muestran por varios autores como los
factores mas relevantes que contribuyen al incremento del bienestar.
(Malecki, 1991), (Nelson y Romer, 1996), (Lundvall y Foray, 1996), (Edquist
y McKelvey, 2000) en (Karlsson, Johansson y Norman, 2011, p. 5).

Se considera que uno de los factores relevantes en la IT es la inversion en
activos intangibles. Estudios realizados por la OCDE indican que en los
paises como Suecia, Austria, Finlandia, entre otros, la inversidon en
conocimiento, tecnologia, innovaciones tecnolégicas y en mas activos

intangibles, han representado la mayor parte del crecimiento de la
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productividad laboral en el periodo 1995 — 2006 “asi haciendo a la

innovacion como el principal factor de crecimiento” OCDE (2010, p. 9).

La innovacion tecnoldgica puede ser adoptada en las economias en vias de
desarrollo asi como se ha hecho en algunas economias desarrolladas como
Brasil, Dinamarca, Estados Unidos (OCDE, 2010). EI crecimiento y
desarrollo econdmico dependera de las medidas econdmicas que se

implementan en materia de las innovaciones tecnolégicas de cada pais.

Las medidas a adoptar deben ser relevantes y dependen del tipo de
estructura econOmica, asi como de “su capacidad de asimilar y generar
cambios tecnologicos” (Banco Mundial, 2006) y (BID, 2010) en (Padilla,
2013, p. 29).

Por lo tanto, el autor refiere que las economias adoptan cada vez mas
actividades en las que se desarrollen conocimiento e innovaciones
tecnoldgicas, puesto que se ha demostrado que a mayor innovacién mayor
es la competitividad de un pais. Y por lo tanto, cuando se tiene mayor

competitividad se logra aportar a un mayor crecimiento.

Aquello se ve reflejado en el hecho que un valor agregado genera una
posicion estratégica de competencia y por ende todos querran alcanzar
dicho nivel de competitividad, generando mayor innovaciones. Tal como lo
menciona Crespi, et al.,, (2013, p. 2), “a innovacion es el motor de la
competitividad nacional, del desarrollo y del crecimiento econdémico a largo

plazo”.

Es por lo tanto relevante mencionar que se produce un efecto circular. La
innovacion genera competitividad y a su vez, producto de la competencia
entre los agentes, se crearan innovaciones. Por lo tanto, al contrario de las

medidas de proteccionismo, abrir un mercado es una medida para generar la
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competitividad y asi lograr el mayor conocimiento en el mercado e

innovaciones en la economia.

Es por esta razén que las autoridades adoptan acciones de desarrollo de
conocimiento. De hecho, entre las politicas ejecutadas por las distintas
economias, se destaca la creacion y puesta en practica del conocimiento,
por lo general, por medio de gasto en investigacion y desarrollo (Moez,
2012) y (Padilla, 2013).

Por otro lado, Guellec y Can Pottelsberghe (2004) en Moez (2012, p. 183)
afirman que “el impacto a largo plazo de inversion en 1+D privada y publico
es muy relevante para el crecimiento econémico”. El gasto en I+D implica
ademas que los agentes productores se beneficien por medio del
aprovechamiento de los conocimientos desarrollados por el gobierno y en el

extranjero.

Los autores afirman que “el nivel de la actividad en I+D se ha convertido en
un indicador crucial en el desarrollo de las empresas y por ende, de las
naciones en el mundo industrializado”. En vista de la literatura existente
sobre la incidencia del gasto en 1+D en el crecimiento econdémico de un pais,
es necesario que los paises en desarrollo deben adoptar la innovacién
tecnoldgica.

Se concluye que la inversibn en I+D determina directamente en el
crecimiento y desarrollo econémico y asimismo, determina el nivel de
conocimiento, adaptacion y aplicacion de tecnologias diferentes y nuevas
Moez (2012).

A manera de conclusion la innovacion tecnolégica mantiene una relacion

directa con el crecimiento y desarrollo econdmico. Cabe destacar que de
acuerdo a Romer (1986) y Lucas (1988) en Chang, Chen y McAleer (2012,
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p. 3), “la innovacion tecnolégica es importante para el crecimiento sostenido

de una economia’.

Otros estudios definen que “la innovacion es una fuente persistente para el
crecimiento econémico” (Aghion, 1992) y (Grossman y Helpman, 1991) en
(d’Agostino y Scarlato, 2012, p. 2).

2.4. Sistemas de Innovacién

Con el fin de desarrollar la innovacién tecnologica se requiere analizar el
sistema de innovacion, asi como sus distintos enfoques aplicables segun el

nivel de desarrollo de una economia.

2.4.1. Definicion de un sistema de innovacion

Un sistema de innovacion (en adelante sistema de innovacion o Sl) es una
estructura integrada por varias instituciones que se relacionan entre ellas,
generando nuevos aportes econdmicos y sociales. Se evidencia ademas que
es un espacio geografico en donde interactian multiples agentes
econdémicos y producto de sus relaciones econémicas, se realiza la creacion
de innovacion (Lundvall, Vang, Joseph, y Chaminade, 2013), (Dutrénit y
Sutz, 2013), (Padilla, 2013), (Markard y Worch, 2012) y (Hekkert, Negro,
Heimeriks y Harmsen, 2011).

Los sistemas de innovacion se presenta con las primeras contribuciones fue
el concepto desarrollado por Sabato y Botana (1968) en donde propone que
“se debe tomar una vista sistémica, proponiendo como un dispositivo de
enfoque de la figura de un triangulo con el gobierno, produccion y academia
en su vertice” (Lam y Lundvall, 2007, p. 14). El mismo autor menciona que el
triangulo de Sabato carece de fuerza sistémica debido a que éste enfoque

se concentra en la fuerza de los lados que unen los vértices y que la
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desarticulacién generaria efectos no deseados como fuga de capital humano
y falta de transferencia tecnoldgica.

Considerando que un sistema de innovacion se integra por instituciones,
cualquier Sl ya sea de caracter nacional, sectorial o regional “es un
instrumento enfocado con el objetivo de analizar y comprender los procesos
de innovacioén, donde los agentes interactian y aprenden” (Lundvall, et al.,
2013, p. 10).

Como resultado de la interaccion, en un sistema de innovacion se observan
las falencias existentes en materia de innovacion. De esta observacion se
nace un aprendizaje que sera util para las interacciones futuras entre el

estado, la empresay la universidad.

Aquello se refleja en el concepto de Padilla (2013, p. 23), quien afirma que el
sistema de innovacién “es una herramienta Util para estudiar de manera
integral y sistematica las fortalezas y debilidades en materia de CTI de un

pais, una region o un sector”.

Un sistema de innovacion requiere de un analisis periddico de la interaccion
entre los actores. Asi, el aprendizaje y las interacciones son realizados cada

vez mas para crear nuevas innovaciones.

Pero mas alla de haber una interrelacién entre los agentes econdémicos,
Chaminade y Nielsen (2011) en Padilla (2013, p. 29) mencionan que el
objetivo de formar parte de un sistema de innovacién es “adquirir y usar el
conocimiento para la innovacion”. Aquello indica que a medida que se

genere mayor conocimiento, se creara mayor innovacion.

Es por tanto que de manera colectiva se crean conocimientos que se
adquieren entre los agentes y que cada actor utiliza para crear innovaciones

aplicadas a sus actividades.
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Un sistema de innovacion no se forma de manera espontanea sino de bases
que se establecen para su funcionamiento, interaccion y desarrollo. De
acuerdo a Ackoff (1980) en Dutrénit y Sutz (2013, p. 156), un sistema debe
comprender de ‘la existencia de un conjunto de elementos, procesos de
retroalimentacion entre los elementos que lo conforman y la emergencia de

propiedades del sistema”.

Aquello indica que los elementos que conforman un sistema, deben
interactuar y por tanto estar articulados, con una participacion dinAmica que
genere retroalimentacion y construccion de nuevas conocimientos, por ende
nuevas tecnologias. Ademas, un sistema genera sus propiedades o

resultados a partir de la interaccidn entre los agentes.

Se destacan los sistemas nacionales de innovacion, sistemas
transnacionales de innovacion y lo sistemas sectoriales de innovaciéon. Por

altimo, se ha identificado al sistema de innovacion tecnologica.

2.4.2. Sistemas de Innovaciéon de Edquist

De los sistemas de innovacién existe un enfoque en el cual un sistema no es
mMAas que un conjunto de actividades y funciones a realizar en la economia.
De acuerdo a Edquist (2005) en Lundvall (2005, p. 13), “se debe definir al
sistema de innovacién como diferentes funciones que influencien a la

innovacion”.

Edquist (2005) en Lundvall, et al. (2013, p. 8) propone no solamente realizar
funciones enfocadas a la innovacion sino diferenciar éstas actividades de las
instituciones que deben promover la innovacién ya que “un sistema no es

algo constituido por las organizaciones”.
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A continuacion se presenta las diez acciones que Edquist propone los cuales
segun Lundvall, et al. (2013) carecen de una creacion de rigor en cuanto a

Su ejecucion y de progreso cientifico:

Tabla 1: Diez acciones de Edquist que incentivan la innovacion

No. Acciones
1 | Inversién en investigacion y desarrollo.
5 Construccidon de competencia, incentivando la entrada de
més empresas al mercado.
3 | Formacion de nuevos mercados de productos.
4 | Articulacion de la necesidad de usuarios.
5 | Creacion y cambio de organizaciones.
6 | Creacion de redes acerca de conocimiento.
7 | Crear y cambiar instituciones.
8 | Actividades incubadoras.
9 | Innovacién en financiamientos.
10 | Servicios de consultoria.

Fuente: Edquist (2005) en Lundvall, et al. (2013, p. 8)
Elaboracién: El Autor

2.4.3. Sistema Nacional de Innovaciéon

El sistema nacional de innovacion (en adelante sistema nacional de
innovacion o SNI) se define como aquel sistema en donde interactuan el
gobierno, las empresas y las universidades y que producto de esta
interaccién se crea la innovaciébn y mejoras en términos de desarrollo
econémico (Porta, 2010), (Dutrénit y Sutz, 2013) y (Lundvall, et al., 2013).

El sistema nacional de innovacion es una red de agentes que interactian y

crean valor en la economia (Freeman, 1987), (Lundvall, 1992), (Nelson y
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Rosenberg, 1993), (Edquist y Lundvall, 1993), (Niosi et al., 1993), (Patel y
Pavitt, 1994) y (Metcalfe, 1995).

Pero se debe considerar también que ademas de ser un conjunto de actores
gue interactlan, estos deben ‘“participar de modo relevante en el proceso de
innovacion” (Freeman, 1987) y (Lundvall, 1992) en (BID, 2011, p. 11).

El desarrollo de la innovacién y mejorar la economia nacional, implica que
quienes formen parte de dicho proceso realicen en conjunto politicas,
estrategias y acciones que persigan un mismo objetivo y que guarden

concordancia con la situacién de esa nacion.

Ademas de la interaccion que se da entre las instituciones en un SNI, se
destaca a los actores que mantienen influencias en los aspectos
socioeconémicos (Lundvall, 2009) en (Padilla, 2013, p. 30). De acuerdo al
autor, un SNI mantiene un alcance de las relaciones que influyen en el modo
de la creacion y desarrollo de la innovacion asi como la capacidad
tecnologica generando asi una mayor productividad y cambios y mejoras en
términos de desarrollo econémico. Es por ello que la interaccion entre los
actores dentro de un SNI debe responder a los incentivos planteados en un
periodo determinado OCDE (2011).

Ademéas de visualizar al SNI como un sistema de interrelaciéon entre
instituciones, es considerada como un “sistema de construccion de
competencias que surgen desde los procesos de aprendizaje basado en la

ciencia y la experiencia” (Lundvall, et al., 2013, p. 9).

Acorde a estas definiciones, Dutrénit y Sutz agregan que un sistema
nacional de innovacion “contribuye a una mejor comprension tanto de la
dinamica intrinseca de la innovacion, asi como de sus conexiones con los

procesos de desarrollo” (2013, p. 7).
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Los estudios de UNIDO (2003) y Eduist y McKelvey (2001) en Moez (2012,
p. 183) indican que ‘los sistemas nacionales de Innovacion pueden ser
adoptados en paises en via de desarrollo que han optado por politicas de

liberalizacién y apertura”.

Las relaciones entre los agentes como las instituciones y organizaciones,
crean aprendizajes cientificos y aprendizajes basados en las experiencias. El
SNI es por ende un sistema inclusivo, abierto a las entidades que cooperan

para el desarrollo de la innovacion.

Tal como lo menciona Lundvall, et al. (2013, p. 9), un Sistema Nacional de
Innovacién es “un sistema abierto, evolutivo y complejo que abarca las
relaciones dentro y entre las organizaciones, las instituciones y las
estructuras socioecondémicas”. Como resultado de un SNI, existird una
generacion y aceleracion de la innovacién y por consiguiente, una mayor

competitividad y bienestar en una economia.

El SNI es un sistema en donde se relacionan los agentes productores de
conocimiento, como las universidades; las instituciones productoras, como
las empresas y; aquella entidad que establezca las bases para que se

desarrolle a la innovacion.

Ademas del esfuerzo de la empresa o del instituto investigador, la dinAmica
de la innovacion resulta de “a interaccién entre ellos y de la capacidad
sistémica de generar condiciones e incentivos para la innovacion” (OCDE,
2011, p. 10). Aquello se entiende que el Estado es el generador de los
incentivos para la innovacion. Por lo tanto la dinAmica de la innovacién

dependera de tres actores basicos: la empresa, la universidad y el gobierno.

Se concluye que un sistema de innovacion nacional es aplicable en

economias en desarrollo que cuenten con universidades, institutos de
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investigacién, politicas y leyes enmarcadas al desarrollo de innovacion vy

empresas.

2.4.4. Sistema Transnacional de Innovacién

Un sistema transnacional de innovacién (en adelante sistema transnacional
de innovacién o STI) comprende la integracién de paises desarrollados y en
desarrollo y de éste resultado, se logra la transferencia de tecnologia y el
conocimiento. A diferencia de un sistema nacional de innovacién, el STI
actia en bloques regionales en donde las regiones complementan y mejoran
las innovaciones formadas en algun pais dentro de esa integracion
(Perkmann, 2003), (Porta, 2010), y (Padilla, 2013).

Desde un enfoque territorial, un STI se forma mas alla de las fronteras
integrando a los paises (supranacional) como a las regiones econémicas de
cada pais (subnacional). Lo antes mencionado, se evidencia en el concepto
de STI establecido por Padilla (2013, p. 44), quien lo define como ‘la
creacion de sistemas de innovacion tanto supranacionales como

subnacionales’.

Asi, las regiones supranacionales se logran entre multiples naciones que
estén a un nivel similar tanto econémico como geogréafico, mientras que las
regiones subnacionales son aquellas formadas entre las regiones dentro del
territorio al que pertenecen. Asi, un STI resulta de la integracion regional lo
cual podria llevar a la insercion de algunas economias en desarrollo (Porta,
2010).

Un STI comprende la interaccion fuera de las fronteras que generan

beneficios econdmicos asi como incentivos para invertir constantemente en

la innovacién (Lundquist y Trippl, 2009).
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Sin embargo, se debe tener en cuenta que para formar un sistema
transnacional de innovacion se requiere de una posicion competitiva en
términos de capacidad de innovacion. Padilla (2013, p. 49) indica que un
sistema transnacional de innovacion requiere de “organizaciones con
capacidad para innovar, vinculacién entre los agentes del sistema individual
de innovacion y la existencia de instituciones de apoyo”. Un STI se conforma
por paises con sistemas que estén a un mismo o similar nivel de
capacidades tanto para generar innovaciéon como para lograr su vinculacién

con las instituciones del otro pais dentro del STI.

2.4.5. Sistema Sectorial de Innovacion

El andlisis de los sistemas de innovacion ha sido aplicable para el estudio de
un determinado sector econémico. Un sistema sectorial de innovacion (en
adelante sistema sectorial de innovacién o SSI) es un sistema puntual de
sectores econdémicos y que mantiene una relacion con el marco del sistema
de innovacion en el cual se encuentra (Chung, 2002), (Malerba y Nelson,
2011).

El enfoque sectorial se evidencia en los estudios de Malerba (2002) en
Kuramoto (2007, p. 110) en donde se define al SSI como la creacion de un
sistema en donde ‘“los distintos agentes llevan a cabo transacciones de
mercado y no pecuniarias para la creacion, producciéon y uso de distintos

productos”.

Un SSI, se enfoca en las organizaciones que forman parte del sector
econdémico. Es un sistema de “elementos que por lo general son menos
abordados en aproximaciones sectoriales mas convencionales” (Padilla,
2013, p. 87).
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Un SSI es un sistema que se ajusta de acuerdo al sector econémico en el
que se aplique e integra a los agentes que intervienen a dicho sector y asi
generar innovaciones. De esta manera, habra distintos sistemas sectoriales
de innovacion en un pais y por ende sus dinamicas varian de acuerdo a las

funciones de quienes lo integran.

Aquello se soporta en que la dindmica de un SSI “se presentan de manera
diferente entre los distintos sectores productivos, en lo referente a las
fuentes, actores e instituciones” (Pavitt, 1984; Malerba, 2002, 2005 y 2006;
Castellacci, 2008; Guerrieri y Tylecote, 1997) en Padilla (2013, p. 86). Asi, el
SSI sirve para crear una mayor capacidad de produccidén, cambiar la
estructura de produccion, desplazar los limitantes de productividad de cada

sector y crear innovacion como el motor de la productividad.

2.4.6. Sistema de innovacion tecnoldgica

El sistema de innovacién tecnoldgica (en adelante sistema de innovacion
tecnoldgica o SIT) se define como la creacion de tecnologias aplicadas en la
economia por medio de productos, procesos, servicios, entre otros
elementos que se ofrece en el mercado, resultado de la interaccién entre los
distintos agentes econdmicos (Markard y Worch, 2012), (Kuramoto, 2007) y
(Hekkert, Negro, Heimeriks y Harmsen, 2011).

El SIT se enfoca en un campo tecnoldgico en particular el cual inicia con la
creacion de nuevas tecnologias que posteriormente se aplica en un bien o

servicio que sea nuevo.
Markard y Truffer (2008, p. 611) en (Markard y Worch, 2012, p. 4), definen al

sistema de innovacion tecnoldgica como “el conjunto de redes de actores e

instituciones que interactian conjuntamente en un campo tecnoldgico
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especifico y contribuye a la generacion, difusion y utilizacién de variantes de

nueva tecnologia’.

Por otra parte, Kuramoto (2007, p. 104) define a los SIT como “las distintas
instituciones, empresas y gobierno que conforman el aparato cientifico y
tecnoldgico, y a la manera en que cada uno de estos agentes interactia para
la creacion, difusion y utilizaciéon del conocimiento”. Bajo este contexto, el
SIT genera un proceso del cambio tecnolégico en un espacio geografico

determinado.

Ambas definiciones coinciden en que un sistema de innovacién tecnolégica
consiste en la interaccion de instituciones y entidades que pueden intervenir
a fin de crear tecnologia via conocimiento y que sea aplicable en la
economia por medio de la oferta de productos, servicios, procesos de
produccion y comercializacibn en que aplique la innovaciébn de nueva

tecnologia.

2.5. Beneficios de lainnovacién tecnoldgica

Como consecuencia de los esfuerzos en la innovacion tecnoldgica, se
obtienen diversos beneficios en términos de crecimiento y desarrollo
econémico, en donde los distintos agentes son econOmicamente

beneficiados.

Diferentes autores indican que la innovacién tecnolégica determina la
rentabilidad, expansién y competencia de las firmas de una industria
determinada, Padilla (2013), Galindo, Ribeiro y Méndez (2012) y Porta
(2010).

Aquello permite afirmar que por medio de la innovacién tecnoldgica se

obtienen beneficios que se abordan desde el bienestar social hasta la
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competitividad de un pais. La innovacion tecnoldgica en el bienestar social

se manifiesta en los servicios basicos como luz, agua, telecomunicaciones.

Asi, la OCDE (2008) en Padilla (2013, p. 29), menciona que ‘a innovacién
tecnoldgica ofrece a los paises la oportunidad de desarrollarse en términos
econdémicos, humanos”. Bajo esta afirmacion, se entiende que el desarrollo
econdémico se observa por el nivel de competencia de las firmas, crecimiento
de la economia y la produccion, mientras que el desarrollo en términos
humanos se considera aspectos como la reduccion de la pobreza, mayor

igualdad y manteniendo en niveles positivos al medioambiente.

La innovacién tecnoldgica incide en los beneficios de un pais mediante la
asignacion eficiente de los recursos para generar competitividad de las
empresas. Asi, Crespi, et al. (2013, p. 2), afirma que “la innovacién conduce
a un uso mas eficiente de los recursos, generando asi ventajas competitivas
sostenibles en el tiempo”. Esto representa un beneficio de los agentes
econdmicos en donde no solo la competitividad mejora o se mantiene, sino

que también mejoran los niveles salariales.

Asimismo, la innovacién tecnolégica contrarresta los efectos de
desequilibrios provocados por las economias desarrolladas y permite asignar
eficientemente los recursos para crear productos con tecnologia incorporada
y mayor valor agregado (Porta, 2010). Kijek et al. (2012) coinciden que, a
pesar de las criticas situaciones econémicas a nivel global, gran parte de las
superaciones economicas de los agentes se debe a las innovaciones
aplicadas. Gracias a la innovacion, las firmas y distintas instituciones han
logrado evolucionar en sus actividades y asi sobresalir de las situaciones de

crisis.
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2.5.1. Ventaja competitiva e innovacién tecnoldgica

Como resultado de las actividades de la innovacion tecnolégica, no solo se
experimentard un crecimiento y desarrollo econdmico, sino que las
economias también adquieren una alta ventaja competitiva frente a otros
paises (Galindo, et al., 2012).

Bajo la ausencia de competitividad entre las firmas, éstas no se dedicarian a
realizar innovaciones tecnolégicas, originando a su vez una falta de
competitividad continua. Es por lo tanto que la innovacién tecnolégica es el

motor de la competitividad.

Kijek et al. (2012) y Padilla (2013), afirman que la ventaja competitiva es un
factor y a la vez un resultado que hace que la economia invierta

continuamente en la innovacion tecnoldgica.

Se debe considerar que la innovacion tecnolégica genera cada vez mas los
nuevos conocimientos tecnoldgicos y nuevas creaciones tecnoldgicas, lo
cual conlleva a crear nuevos aprendizajes en las empresas, que

posteriormente se traduce en una ventaja competitiva.

Porter (1990) en (Asheim y Coenen, 2006, p. 1) menciona que las
economias de aprendizaje son aquellas que se basan en el conocimiento y
son aquellas en donde la “ventaja competitiva esta basada en la explotacion
de recursos y habilidades Unicas”. De acuerdo a lo citado, los recursos y
habilidades se refieren a algun producto y/o servicio que nadie mas podria

tener o alcanzar facilmente a un corto plazo.

En los distintos campos y disciplinas econémicas como la produccion,
investigacion, finanzas, entre otros, la innovacion tecnologica es un insumo
clave para su competitividad ya que los productos y servicios a ofrecer seran

nuevos y significativamente mejorados” con cierto grado de tecnologia
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incorporado (Kijek et al., 2012, p. 35). Asi, las empresas y entidades que
ofrecen productos con innovaciones tecnoldgicas, obtendran un mayor nivel

de calidad y su beneficio se reflejara en su competitividad.

Cantwell (2005) y Pianta (2005) en Padilla (2013, p. 29), coindicen en que
fas innovaciones incrementan la productividad, mejoran la calidad,
disminuyen los costos y permiten abrir nuevos mercados”, generando una

posicion estratégica que trae consigo un nivel alto de ventaja competitiva.

Las compafias al ofrecer productos con innovaciones tecnoldgicas,
adquieren posiciones competitivas frente a otras compafias que no crean ni
aplican la innovacioén tecnoldgica. Asi, Galindo, Ribeiro y Méndez (2012, p.
52) coinciden en gue la innovacién tecnologica es la razon por la cual “qos
productos que se elaboran son mas competitivos”, creando diferentes
posiciones estratégicas de las firmas y por lo tanto extienden sus productos

a diferentes mercados.

Se concluye que la innovacion tecnoldgica es uno de los determinantes de la

ventaja competitiva (Asheim y Coenen, 2006).
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CAPITULO 3

Sistemas de innovacion tecnolégica como marco teoérico
para el andlisis

El enfoque de los sistemas de innovacion tecnoldgica es aquel seleccionado
como base del presente estudio, puesto que la base tedrica del SIT es

aquella que servira para sustento del desarrollo de la innovacion tecnolégica.

Los sistemas de innovacion tecnoldgica surgen para describir la interaccion
entre los actores econdmicos que desarrollan innovaciones tecnoldgicas a
fin de generar cambios en sectores econdémicos y asi el desarrollo de una

economia.

En el presente capitulo se estudia el contexto en el que se crea un sistema
de innovacién tecnoldgica, asi como los actores y los factores que
pertenecen al sistema. Se describe de manera breve qué rol juegan los
diferentes actores y como los diversos factores se relacionan para el

desarrollo de la innovacién tecnolégica.

Por ultimo, el presente capitulo presenta las definiciones de las variables y
sub-variables que son relevantes para el desarrollo de la innovacion
tecnoldgica. Se plantea el marco legal ecuatoriano que avala e impulsa el

desarrollo de la innovacién tecnolégica.

Los sistemas de innovacion tecnoldgica son sistemas de desarrollo e
implementacion de nuevas tecnologias en los nuevos bienes, servicios,
procesos, generado por una serie de actores. Carlsson, Jacobsson, Holmen
y Rickne (2002) en (Vidican, Samulewicz y McElvaney, 2011, p. 3), definen
gue un SIT es “una red de actores, instituciones, tecnologias y Ila

interrelacion entre ellos”.
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En el SIT, la relacién entre los actores aborda también la incorporacion de
nuevas tecnologias, desarrolladas e impulsadas, para su aplicacion y aporte

social.

Se puede agregar que un SIT es un sistema en donde la interaccion entre
los actores como las empresas, el estado y las universidades, determinan “la
velocidad y la direccion del cambio tecnolégico en un area tecnolégica
especifica” (Hekkert, 2007), (Bergek, Jacobsson, Carlsson, Lindmark y
Rickne, 2008), (Markard y Truffer, 2008) en (Hekkert, Negro, Heimeriks y
Harmsen, 2011, p. 3). Asi, la nueva tecnologia se disefia y se crea a partir
de la interrelacion entre los actores, para su aplicacion en determinadas

actividades econémicas.

Carlsson y Stankiewicz (1995) y Hekkert, et al. (2004) en Kuramoto (2007, p.
112) afirman que en el SIT, la interaccion se efectlia en una area tecnoldgica

especifica para “generar, difundir y utilizar tecnologia”.

La tecnologia que se desarrolla en un pais, por lo general aporta y se aplica
a las compafiias que tienen diferentes actividades econdémicas de

produccion de bienes y servicios.

Markard y Truffer (2008, 611) en Hellsmark y Jacobsson (2008, p. 4),
afirman que el SIT se centra en “un campo tecnolégico especifico y
contribuyen a la generacion, la difusion y la utilizacion de variantes de una
nueva tecnologia y/o un nuevo producto”. Un sistema de innovacion
tecnoldgica busca crear nivel de tecnologia incorporada, que posteriormente
sea introducida en la economia, mediante diferentes aplicaciones como
telecomunicaciones, infraestructura, energia. Asi, un SIT se enfoca en “la
evolucion y dindmica de tecnologias y de aquellas con las que compiten”
(Carlsson, 2002) en (Kuramoto, 2007, p. 112).
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Se concluye que un sistema de innovacion tecnoldgica es la relacion entre
los actores como las empresas, el estado y demas organizaciones que crean
tecnologia y el desarrollo de innovaciones tecnologicas para su aplicacion en

la sociedad.

3.1. Contexto del Sistema de Innovacidén Tecnoldgica

El sistema de innovacion tecnolégica se encuentra dentro del contexto de los
sistemas nacionales de innovacién, en el sentido de que el SIT actlua de
manera puntual en una actividad de multiples sectores econémicos y que a
su vez estos sectores indicen en el crecimiento y desarrollo de un pais

determinado.

Bajo el contexto sectorial, se han identificado estudios de diversos sectores
econdmicos de los cuales se puede concluir que un sistema de innovacion
tecnologica se relaciona con los sistemas sectoriales de innovacion. La
mayoria de la literatura de los sistemas de innovacién tecnoldgica se
enfocan en sectores econdmicos como el biocombustible, energia edlica, la
agricultura, entre otros sectores econdémicos que implican el uso de
tecnologia (Markard y Truffer, 2008), (Kuramoto, 2008), (Hellsmark y
Jacobsson, 2008), (Hekkert, Negro, Heimeriks y Harmsen, 2011), (Vidican,
Samulewicz y McElvaney, 2011) y (Markard y Worch, 2012).

Wieczorek y Hekkert (2012, p. 1), afirman que los SIT “son desarrollados
para las innovaciones basados en tecnologia”, como por ejemplo los
biomasas, equipos electronicos novedosos, entre otros con relevancia al

sistema en el que se encuentren.

De la misma manera que un Sistema nacional de innovacién, un sistema de
innovacion tecnoldgica se construye bajo un contexto de interaccion entre

multiples actores.
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El sistema de innovacion tecnolégica cuenta con agentes que estan
enmarcados dentro de una economia. Considerando la perspectiva de los
sistemas nacionales de innovacion, se afirma que los actores que
intervienen son “las empresas, universidades, agencias publicas y
gobiernos, sistemas financieros y mercados” (Freeman, 1987) y (Metcalfe,
1995) en (BID, 2011, p. 11).

El contexto de un SIT se refleja por los actores que participen en ese
sistema. De acuerdo a Hekkert, et al. (2011, p. 4) “la estructura de un
sistema presenta una vision en quién esta activo en el sistema”. La
estructura sirve para evaluar si las acciones ejecutadas por los actores

pueden desarrollar innovacion.

3.2. Actores y factores del Sistema de Innovacion
Tecnologica

Los actores que forman parte del sistema de innovacion tecnoldgica son las
academias, el Estado, las empresas y las entidades que producen y crean
tecnologia. Los actores de un SIT realizan varias funciones, de los cuales se
identifican las variables y sub-variables de la investigacion y desarrollo (en
adelante 1+D), el capital humano y el comercio internacional de bienes

tecnologicos.

Existe una amplia gama de factores y elementos que influyen en el sistema
de innovacion tecnolégica. Sin embargo, se debe considerar que al evaluar
un sistema de innovacion tecnoldgica de un pais determinado, las variables
a considerar deben guardar concordancia con la situacion econdmica de ese
pais (OCDE, 2012).
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Para el desarrollo de innovacién tecnoldgica, se establece que los actores de
los SIT son las empresas, instituciones y establecimientos que se dediquen
a desarrollar tecnologia (Suurs, 2009) en (Vidican et al. 2011). Los autores
antes mencionados coinciden en que, asi como en un SNI existe la
interacciobn de empresa, universidad, gobierno y otros agentes, en un SIT
interactian el gobierno, las empresas y diversas organizaciones que

desarrollen tecnologia.

A continuacién se describe brevemente a las empresas, las universidades y

el Estado, como actores de un sistema de innovacion tecnoldgica:

Desde el punto de vista empresarial, Padilla (2013, p. 32) afirma que ‘a
empresa es el agente generador de innovaciones en un sistema”. Las firmas
son quienes buscan disminuir costos de produccion por medio de la creacion

ya sea de innovacion en los productos o en los procesos.

Una empresa podra interactuar con las empresas de la cadena productiva
(productor, proveedor, comercializador, cliente) e institutos de investigacion,
para innovar no solo en la forma de comercializacion sino también innovar

en el modelo organizacional.

En el aspecto académico, las universidades y las instituciones educativas
son los actores que inciden en la generacién del conocimiento y habilidades
cientificas. Ademas, se considera que las entidades académicas son un
medio de obtencion de titulos de estudios y especializaciones, pero
adicionalmente deben tener la capacidad de ‘producir, difundir y aplicar
conocimientos, extenderse e impactar en el territorio donde estan

enclavadas cada una de sus filiales universitarias municipales” (Pérez, 2012,
p. 8).

El gobierno es el actor que financia los proyectos de innovacion y también

consume y ofrece conocimientos de tecnologia y ciencia, aplicando modos
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eficientes de cooperacion y conexion entre los agentes del mercado de
ciencia y tecnologia (Padilla, 2013). En este contexto, intervienen las

universidades, instituciones y empresas publicas.

A continuacion se describen algunos factores que influyen en la innovacion

tecnoldgica.

En términos generales, Pavitt (1987, p. 9) en Diaconu (2011, p. 4) afirma que
dentro los SIT, uno de los factores determinantes de la innovacion
tecnoldgica es la “inversion de la innovacion tecnoldgica”, que por lo general
corresponde a produccion de ingenieria, acumulacion de conocimiento

mediante el aprendizaje del uso y de la préactica.

Se agrega que los factores tecnoldgicos consisten también en
“conocimientos, habilidades y acciones, consideradas en relacion con los
actores e instituciones” (Suurs, 2009) en (Vidican et al. 2011, p. 4).
Asimismo, el autor considera como factores tecnoldgicos a las actividades
de minimizacion de costos y aumento de los rendimientos a escala. Asi, al
buscar disminuir costos o incrementar los rendimientos a escala, se
realizaran innovaciones tecnoldgicas que permitan conseguirlo. Cabe
mencionar que el cambio tecnoldgico e institucional dependerd de éstas

caracteristicas.

Invertir en innovacion tecnoldgica implica realizar inversiones en
investigacion y desarrollo de nueva tecnologia. Estas investigaciones y
estudios cientificos apuntan a la creacion o mejoramiento de productos,

procesos, tecnologias.

Aquello se sustenta en la afirmacion de Crespi et al. (2013, p. 3), en donde
se menciona que ‘“wuno de los principales factores que determinan la

innovacion tecnoldgica es la inversion en [+D”. Este factor sirve para crear
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conocimientos internos, desarrollar capacidades para adquirir conocimientos

externos y mejora el aprendizaje por experiencia.

Coinciden Akcigit, Hanley y Serrano-Velarde (2013, p. 1) quienes afirman
que “el nivel de inversién en investigacion juega un rol importante en el paso

de progreso tecnolégico y el crecimiento econémico a largo plazo’.

Las actividades de I+D se entienden como un medio para formar adelantos
de conocimientos teoricos (innovacién basica), que son un insumo para
posteriores investigaciones avanzadas que buscaran la aplicacion del
conocimiento en diferentes industrias y sectores. Se afirma que ‘a
investigacion basica genera innovaciones tecnologicas” (Akcigit, Hanley y
Serrano-Velarde, 2013, p. 3).

Por lo tanto, invertir en la investigacion debe demostrarse como un
compromiso dindmico entre los actores econdémicos, por medio de

incentivos, recompensas, entre otros métodos.

Romer (1990) y Aghion y Howitt (1992) en BID (2011, p. 11), indican que ‘los
gastos en I+D deben considerarse una decision de inversion afectada por las

condiciones institucionales y de negocios de cada economia en particular”.

Al aumentar el gasto de 1+D el nivel de conocimiento y nuevas innovaciones
incrementara lo cual implica un cambio en los productos a ser ofrecidos en
las economias y a su vez, un mayor crecimiento y desarrollo econémico.
Czarnitzki y Tiovanen (2013, p. 32), afirman que “existe un enlace entre las
inversiones en el crecimiento economico y las inversiones en [+D” y para
esto, se necesita de recursos financieros y capital humano destinados al

desarrollo de la innovacion tecnologica.

Dentro de un sistema de innovacién tecnoldgica, los recursos humanos son

desarrollados en las universidades, institutos de conocimiento e incluso en
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las empresas. Las otras instituciones que emergen a la innovacién
tecnologica son aquellos que ofrecen recursos financieros, a fin de facilitar la

inversion las actividades relacionadas a la IT.

Se destaca el capital humano, como determinante basico de un sistema de
innovacion tecnoldgica. La bibliografia sobre la innovacion e innovacion
tecnoldgica han concluido que el capital humano incide en el desarrollo de la

innovacion tecnoldgica.

El aprendizaje basado en el intercambio de conocimiento entre las
economias forma parte del proceso de innovacion e innovacion tecnoldgica.
Esta afirmacion se soporta en la innovacién abierta la cual consiste en las

entradas y salidas intencionadas de conocimiento.

Chesbrough, Kotsemir y Meissner (2013, p. 8) afirma que “una de las formas
mas prometedoras radica en la colaboracion dentro del modelo de
innovacion abierta”. Asi, la colaboracion es factor que comprende la
interaccién organizada entre los actores a fin de generar, intercambiar y

adquirir nuevos conocimientos y capital humano.

Aquello se reafirma en las estrategias diseifiadas por la OCDE (2010, p. 9),
donde indican que las empresas pueden invertir “tanto en activos intangibles
como en investigacion y desarrollo, software, bases de datos y habilidades,
asi como en capital fisico tal como equipos o estructuras” En las
habilidades, los paises en via de desarrollo podrian invertir en programas

educativos para el desarrollo de éstas.

Las universidades y los centros de investigacion son las instituciones del
conocimiento que, de acuerdo a Padilla (2013, p. 34), intervienen “en la
formacion de recursos humanos y la generacion y difusion de nuevos
conocimientos cientificos y tecnolégicos”. Bajo este contexto, las

universidades transmiten experiencias, conocimientos, técnicas de
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investigacion y desarrollan nuevas capacidades en los estudiantes.
Asimismo, el autor afirma que las universidades se encargan de publicar

articulos, libros y documentos cientificos tedricos y practicos en la realidad.

La educacion es considerada como impulsor del conocimiento y es en los
institutos de educaciébn como las universidades, escuelas, colegios, en

donde se realiza la interaccion con la empresa y el Estado (OCDE, 2011).

Por dltimo, Padilla (2013) menciona que la universidad participa en la
sociedad por medio de la transferencia de conocimientos de sus estudios,

cumpliendo un compromiso social en el ambito de la tecnologia.

Es por ende que las instituciones académicas participan en la creacion del
capital humano de un pais por medio de la formacién de personas
profesionales, investigadores y expertos en distintas ciencias como la
tecnologia, asi como el nimero de doctores y maestrantes en temas
académico-cientifico. Gokhberg, Kuznetsova y Roud (2012) en (Kotsemir y
Meissner, 2013, p. 9) aportan que “las universidades proveen servicios para

actividades relacionadas a la innovacion”.

Pero ademés del capital humano, la bibliografia sobre la innovacion e
innovacion tecnoldgica apuntan que el comercio internacional de productos

tecnoldgicos inciden en el desarrollo de la innovacion tecnoldgica.

Son diversos los aspectos de los cuales se crea la innovacion tecnolodgica.
De acuerdo a Aghion, Ackgit y Howitt (2013, p. 20), “se basa en el
conocimiento que se ha creado por las innovaciones en otro sector o pais”.
Por lo tanto, la innovacién se lograra si las tecnologias y los conocimientos
se transfieren entre los paises, aportando conocimientos basicos y

avanzados relevantes para el otro pais.
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Adicionalmente, a medida que evolucionen las nuevas tecnologias y el
conocimiento, las empresas dependerdn més de las tecnologias y tecnicidad
del exterior Foster (2012), Kotsemir y Meissner (2013).

Aquello indica que las transferencias de tecnologias y conocimientos entre
distintos paises, originara un aumento en el nivel de innovacion del pais que

recibe esa tecnologia o conocimiento.

Aquello se evidencia en los estudios de (Cohen y Levinthal, 1989), (Geroski
et al., 1993), (Coe y Helpman, 1995), (Coe et al., 1997, 2009), (Keller, 1998,
2004), (Kneller, 2005), (Madsen, 2007), (Branstetter, 2006), (Liu y Zou, 2008)
y (Mancusi, 2008) en (Chang, Chen y McAleer, 2012, p. 3), donde afirman
que la transferencia de tecnologia a nivel internacional es un factor que
genera incremento de conocimiento e innovacion a nivel nacional. Los
autores afirman que este factor se genera por medio “del comercio
internacional de bienes y servicios, los flujos de capital, y la movilidad de los

cientificos y del comercio internacional de tecnologia’.

Segun lo citado, el comercio internacional de tecnologia se refiere a la
importacion y a la exportacion de productos tecnoldgicos, con tecnologia

incorporada.

El comercio internacional enfocado a productos tecnolédgicos se ve reflejada
en estudios como por ejemplo, Chang, Chen y McAleer (2012, p. 3), en
donde afirman que “as exportaciones, han representado una parte

importante del PIB”y representa una via para difundir las tecnologias.

Aquello se evidencia con un ejemplo del estudio de Lin y Yeh (2005) en
(Chang, Chen y McAleer, 2012, p. 5), donde concluyen que “as
exportaciones de la industria electrénica de Taiwan mostraron una relacién

significativamente positiva con la investigacion y desarrollo de esa industria”.
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Se destaca que las importaciones son una via para difundir los

conocimientos entre los paises.

Han y Lee (2007) afirman que existe un impacto de las exportaciones en la
innovacion, como consecuencia de una relacidén directa entre las patentes
aprobadas y las exportaciones. De acuerdo a lo mencionado, Salomon y
Shaver (2005) en Chang, Chen y McAleer (2012, p. 6), realizaron un estudio
en Espafia y concluyen que “a través de las exportaciones, fue posible
adquirir el conocimiento que faltaba en el mercado interno espafol, y de ese

modo promover la innovacion”.

Aquello indica que las importaciones promueven la adquisicion de los
conocimientos y de técnicas que se han desarrollado en otros paises y que
resultado de esta adquisicion, se impulsa a la innovacion. Asi, se logra
originar actividades de investigacion y desarrollo en los productos

intercambiados.

Esta relacion de exportacion e innovacion se demuestra también en otros
estudios como el de Girma et al. (2008) en Chang, Chen y McAleer (2012, p.
6), donde se afirma que “as exportaciones irlandesas fueron capaces de
aumentar las actividades de innovacion”. Cabe mencionar que el tamafio de
los paises y los destinos de las exportaciones de estos, inciden también en

el nivel de la innovacion.

Cabe destacar que para participar en un comercio internacional, la empresa
debe mantener estandares que lo posicionen en mercados externos a fin de
transferir innovacion. En referencia a los estudios empiricos de Duguet
(2000) y Baldwin y Hanel (2003) en (Moez, 2012, p. 186), se afirma que uno
de los determinantes de la innovacion es “el tamario de la firma, estructura

de la industria y competencia’.
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De acuerdo a lo expuesto en el presente apartado, se identifican como
variables que inciden en el desarrollo de la innovacion tecnolégica al gasto
en investigacion y desarrollo, el capital humano y el comercio internacional
de productos tecnoldgicos. Cabe mencionar que los factores se dan a
medida que interactien los agentes y que por ende, estos factores estan
contextualizados en un marco institucional que comprende el sistema de

innovacion tecnoldgica.

Se concluye que la hipotesis para el presente estudio es “el desarrollo de la
innovacion tecnoldgica responde a un mayor gasto en I+D, a la mejora del
capital humano y al impulso del comercio internacional de productos
tecnoldgicos”.

3.3.  Marco conceptual

Se presentan algunos términos y sus definiciones. Se destacan las variables

para el analisis de la innovacion tecnoldgica.

Investigacion y Desarrollo

De acuerdo al Manual de Bogota (OCDE, 2001, p. 38) y al Manual de
Frascati (OCDE, 2002, p. 30) la investigacion y desarrollo se define como la
actividad “emprendida sistematicamente para incrementar el acervo de
conocimientos y el uso de este conocimiento para concebir nuevas
aplicaciones”. Los manuales en mencion indican que la I1+D en actividades
de innovacidn tecnologica son las actividades y estudios para crear

tecnologia que pueda ser incorporada en productos, servicios.

Una de las formas de medir la investigacion y desarrollo es por medio del
Gasto en I+D. De acuerdo al documento metodolégico de Ciencia y
Tecnologia del INEC (2013, p. 10) y el Manual Frascati de la OCDE (2002, p.
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121), el Gasto en I+D en relacion al PIB es un agregado nacional que
comprende “los gastos totales en I+D llevados a cabo en el territorio nacional

durante un periodo determinado”.

Capital Humano

El capital o talento humano se refieren a los investigadores, cientificos,
personal de I+D, entre otros considerados dentro del marco de un personal
de ciencia y tecnologia (OCDE, 2002) y (INEC, 2013).

De acuerdo al informe técnico de Ciencia y Tecnologia del INEC, los
investigadores son quienes crean ‘nuevos conocimientos, productos,

procesos, metodos y sistemas, y en la gestion de los respectivos proyectos’
(2013, p. 28).

El INEC coincide con el Manual de Canberra (OCDE, 1995) en donde los
recursos humanos de ciencia y tecnologia se definen como profesionales
con educacion minima de tercer nivel de cientifica o técnica, que incursionen

actividades de I+D y por ende de innovacion.

Una variable que incide en la innovacion tecnoldgica es el ndmero de
personal de ciencia y tecnologia: investigadores, becarios en doctorados,

técnicos, entre otros con avidos conocimientos y habilidades.

Inversidon en Innovacion Tecnoldgica

Las inversiones en innovacion tecnoldgica son los gastos en inversion en las
actividades que buscan crear nuevos elementos adhiriendo el factor

tecnologia en el proceso de su creacion (Betz, 1998), (Mentz, 1999), (OCDE,
2002) y (Padilla, 2013).
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Las actividades que inciden en la innovacion tecnoldgica son la
exportacion/importacion de productos con alto nivel de tecnologia
incorporada, asi como la inversion en 1+D enfocada en la tecnologia y el
namero de publicaciones cientificas (INEC, 2013), (BID, 2011), (Pavitt, 1987)
y (Diaconu, 2011).

Comercio internacional de productos tecnolégicos

Se define como comercio internacional las actividades de exportacion e

importacion de bienes o servicios (Krugman, Baker, Bradford, 2005).

Para objetivos del presente trabajo, se analiza el comercio internacional
desde la perspectiva de la importacibn y exportacion Unicamente de
productos de alta tecnologia a fin de estudiar la transferencia de tecnologia

por medio de entradas y salidas de bienes tecnoldgicos.

Crecimiento Econémico

El crecimiento econdmico es el incremento del valor agregado de una
economia, por lo general medido por el PIB (Solow, 2003), (Barro y Sala-i-
Martin, 2009) y (Haller, 2012). El crecimiento econémico para fines del
presente estudio se lo mide desde la perspectiva del valor agregado por

industrias econémicas.

La relevancia de la medicion del crecimiento economico por medio del valor
agregado por industrias es debido a que se reconocera por medio de qué

industria el Ecuador obtiene un mayor crecimiento.

Desarrollo Econdmico

El desarrollo econdmico es la evolucién de una economia, comprendiendo

un cambio estructural, cambio en el estilo de vida de las personas y el
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crecimiento econémico, en conjunto (Malik, 2013). No existe un desarrollo
econdmico sin haber un crecimiento econémico paralelo a la disminucion de
las necesidades basicas insatisfechas, entre otros aspectos considerados

para el desarrollo econémico.

Para fines del presente estudio, el desarrollo econémico se mide a traves del
indice del desarrollo humano (IDH), las necesidades basicas insatisfechas

(NBI) y el nivel de competitividad de un pais.

3.4. Marco legal

En el Ecuador existe un amplio marco legal que promueve y establece
lineamientos para el desarrollo de un Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia (SNCT). En el afio 1979 se dicto la Ley del Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia. Posteriormente en el afio 2007, mediante el decreto
723 se reorganiza el SNCT planteando a la CONACYT y reestructuracién del

SENACYT, siendo ambas las instituciones que gestionan el SNCT.

De acuerdo al Articulo 339 de la Constitucion del Ecuador del afio 2008, el
Estado promovera a la inversion, especialmente las de caracter nacional, a
fin de generar “diversificacion productiva, innovacion tecnologica, y
generacion de equilibrios regionales y sectoriales” (Asamblea Constituyente,
2008).

El presente estudio se enmarca en el Cddigo Organico de la Produccion,
Comercio e Inversiones (COPCI), el cual refiere el cambio de la matriz de la
produccion del Ecuador y el desarrollo de las actividades de innovacion,
investigaciones e innovacion tecnolégica. EI COPCI también plantea la
creacion de un Sistema de Innovacién en el Ecuador. Sobre este punto,
dentro del Articulo 4 (p. 2) se plantean los fines del Cdédigo, entre ellos la

generacion de “un sistema integral para la innovacién y el emprendimiento,
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para que la ciencia y tecnologia potencien el cambio de la matriz

productiva...”.

Asi, se establece formar empresarios que innoven y apliqguen nuevas
tecnologias en sus innovaciones. En el mismo articulo del mismo cadigo,
indica que se impulsara y se dara ayuda para “la investigacion industrial y

cientifica, asi como la innovacion y transferencia tecnologica”.

Uno de los objetivos de la democratizacion segun el Articulo 59 del COPCI
es fomentar las inversiones que generen la innovacion tecnolégica, entre
otros aspectos que contribuyen al desarrollo del pais y de quienes lo habitan,

asi como participacion en mercados extranjeros (Asamblea Nacional, 2010).

De acuerdo al Articulo 350 de la Constitucion del Ecuador (Asamblea
Constituyente, 2008), el Sistema de Educacion Superior, delineado por la
Ley Orgéanica de Educacion Superior (LOES), plantea diversos fines, entre
ellos la formacion académica y profesional con vision en ‘la investigacion
cientifica y tecnolégica; la innovacion, promocion, desarrollo y difusion de los

saberes y las culturas”.

La Ley Orgénica de Educacion Superior exige a las instituciones académicas
la asignacién de recursos para actividades de investigacién, innovacion,
proyectos de estudios, en Al respecto, el Articulo 36 de la LOES (Asamblea
Nacional, 2010, p. 5) establece que las instituciones de educacion deberan
asignar de su presupuesto como minimo el “6% a publicaciones indexadas,
becas de posgrado para docentes, investigaciones para desarrollo nacional’.
Las instituciones generaran conocimientos y también generardn gente

capacitada por medio de las becas de estudios al exterior.

En el aspecto académico, se establece el Reglamento del Régimen
Académico emitido por el Consejo de Educacion Superior mediante

Resolucién (2013), el cual regula las operaciones académicas y que, de
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acuerdo al Articulo 2 (p. 1), uno de sus objetivos es “articular la formacion
académica y profesional, la investigacion cientifica, tecnoldgica y social”.

Dentro del mismo Reglamento del Régimen Académico, se establecen
niveles de formacion de la educacion superior entre ellas, tal como describe
el Articulo 7 (p. 2), es la educacion tecnoldgica superior y sus equivalentes
del cual se obtienen expertos profesionales que, ademas de crear,
implementar y valorar aspectos de la elaboracion de productos, se incluyen
“proyectos de aplicacion, adaptacion e innovacion tecnolégica” (El Consejo

de Educacion Superior, 2013).
Se concluye que las normas y leyes del Ecuador si contemplan a la

innovacion tecnolégica como actividad para el cambio y desarrollo

econdmico.
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CAPITULO 4

Metodologia de la Investigacion

4.1. Método de la Investigacion

El método de investigacion es exploratorio y descriptivo. La investigacion es

de tipo mixto por cuanto se realiza un estudio cualitativo y cuantitativo.

Es una investigacion cualitativa por cuanto se revisa y se exploran las

informaciones bibliograficas a fin de plantear el marco teorico.

Es una investigacion cuantitativa porque se revisan datos y fuentes
estadisticas a fin de realizar un analisis descriptivo la realidad de la

innovacion tecnolégica en el Ecuador.

4.2. Variables de Investigacion

En relacion a la hipotesis expresada en el presente estudio, las variables
bajo estudio se enfocan en la innovacion tecnolégica, el gasto en 1+D, en el
capital humano y en el comercio internacional de productos de alta

tecnologia.

Dentro del Gasto en I+D se abordan diferentes formas de medicion, con el
fin de observar y diagnosticar qué instituciones son las que mas gasto en
I+D realizan y para qué propésito. Se analiza también qué instituciones son

las que otorgan el financiamiento para las actividades en [+D.
Se identifican sub-indicadores como el gasto en I+D como porcentaje del

PIB; el gasto en I+D por tipo de investigacion realizada; el gasto en 1+D por

sector de financiamiento.
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Se considera también el gasto en I+D por disciplina cientifica para evaluar
en gué ciencias se esta desarrollando mayor conocimiento e innovacion. Por
altimo esta el gasto en 1+D por actividad econdmica el cual indica qué sector

productivo realiza mas gasto en I+D.

Dentro de la variable del capital humano se abordan sub-variables tales
como el gasto estatal en educacion y cultura con el fin de evaluar cdmo ha

evolucionado el gasto en educacion como base del conocimiento.

En este contexto, entran en analisis las sub-variables como el personal que
se dedica a las actividades de ciencia y tecnologia, asi como el nimero de

los que se dedican a las actividades de [+D.

El capital humano se mide por el gasto que el Estado destina para la
educacién y también por el numero de investigadores por disciplina

cientifica. Por lo tanto, se diagnostica el personal que integra cada ciencia.

En el estudio del comercio internacional de productos tecnolbgicos, se
abordan las sub-variables como la importacion de bienes tecnoldgicos, el

cual se lo mide como porcentaje del total de importacion de bienes.

Se incluye en el diagnostico la exportacion de productos de alta tecnologia,
medido de dos maneras: a precios actuales y como porcentaje del total de

exportacion de productos manufacturados.

Asi, saber la relacion entre la exportacion de productos de alta tecnologia y
el total de exportacién de productos manufacturados, a fin de reconocer
cuanta tecnologia se incorpora en el producto de los sectores

manufactureros.
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Por tanto, se analiza dentro de este aspecto el tipo de empresas existentes
en la economia ecuatoriana. Asi como el tipo de innovacién lograda en los

productos ofrecidos en la economia.

4.3. Fuentes de Informacioén

La fuente de informacion refiere a informacion secundaria, en donde se
realiza una revision bibliografica como reportes anuales, articulos cientificos,
libros, tesis de maestrias. En la bibliografia se destacan autores como:
Schumpeter (1934), (Freeman, 1987), (Malecki, 1991), (Lundvall, 1992),
(Nelson y Rosenberg, 1993), (Patel y Pavitt, 1994), (Metcalfe, 1995), (Nelson
y Romer, 1996), (Lundvall y Foray, 1996), (Hekkert, Negro, Heimeriks y
Harmsen, 2011), (Markard y Worch, 2012), (Moez, 2012), (Crespi, Ortiz,
Tacsir, Vargas y Zufiga, 2013), (Dutrénit y Sutz, 2013), (Padilla, 2013),
(Lundvall, Vang, Joseph, y Chaminade, 2013),

Respecto a la informacion estadistica, estas se obtuvieron de los diferentes
portales oficiales nacionales e internacionales, sobre los factores que inciden
en el desarrollo de la innovacion tecnolégica relevantes para el Ecuador. En
este caso se destacan instituciones como el Banco Central del Ecuador
(BCE), el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), la Red de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia -lberoamericana e Interamericana
(RICYT), el Grupo del Banco Mundial, asi como estadisticas y boletines de
resultados de la Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo Econémico

(OCDE) y del Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas (PDNU).

De las demas fuentes oficiales, se han obtenido datos seriales de las
diferentes variables en analisis. En este caso, se exploraron diversos sitios
en internet de informacion estadistica de instituciones como el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), la Red de América Latina para la

Economia de los Sistemas de Aprendizaje, la Innovacion y la Creacion de
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Competencias (LALICS en inglés), la Comisiébn Econdémica para América
Latina y el Caribe (CEPAL), la Red Global para la Economia de los Sistemas
de Aprendizaje, la Innovacion y la Creacion de Competencias (GLOBELICS),
Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES), Secretaria
de Educaciéon Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT),
Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO), Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU).

4.4. Instrumentos de Recoleccion de Informaciéon

La recoleccion de la informacion se realizO por medio de la revision
bibliogréfica de las teorias relacionadas a la innovacion tecnoldgica. Se
obtuvieron documentos y articulos cientificos, reportes de indicadores y
demas documentos que presentan informacidn estadistica, presentadas por

las instituciones estadisticas oficiales antes mencionadas.

Se revisaron los conceptos basicos y la relacion entre las variables en
estudio, presentados en el Manual de Frascati, Manual de Oslo y el Manual
de Canberra publicados por la OCDE. Asimismo se revis6 el Manual de
Bogota de Jaramillo, Lugones, y Salazar (2001). También se revisaron notas
metodolégicas del INEC relacionado a la encuesta de actividades de

innovacion y de ciencia y tecnologia.

45. Poblacion

La poblacion que se seleccion6 para el presente estudio, esta compuesta
por el Estado por cuando es el ente que regula, invierte y crea incentivos
para el fomento de capital humano y para las actividades de innovaciones
tecnoldgicas; las empresas por cuanto se investiga las actividades que han

realizado en innovacion tecnoldgica; y las universidades, en donde se
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observa el personal formado y dedicado a las actividades de innovacién
tecnoldgica.

4.6. Analisis de Datos

Las herramientas utilizadas fueron los software Excel y Word. Otra de las
herramientas utilizadas fueron los diferentes motores de busquedas de
articulos cientificos como Pro-Quest, Springer Link, Ebsco-host, Scholar

Google.

El software de Excel fue utilizado para el procesamiento de los datos
obtenidos de los portales estadisticos detallados en la seccién 4.3. Fuentes
de Informacion del presente estudio. Posteriormente, junto al software
Word, se realiz6 la elaboracién del presente estudio con explicaciones de los

datos encontrados.

Los diferentes motores de busquedas fueron utilizados para la obtencion y
estudio de teorias, articulos cientificos, publicaciones, libros y documentos

institucionales para la elaboracién del marco tedrico referencial y conceptual.

Los datos son de series de tiempo para el caso del comercio internacional de
productos tecnolégicos y de las variables como el PIB e IED, y comprenden
datos de los afios 2005 al 2013. En los casos del gasto en educacion, en
investigacion y desarrollo, en la importacion y exportacion de productos
tecnoldgicos, datos histéricos con el fin de realizar comparaciones entre

distintos periodos.

Los datos obtenidos para la descripcion del capital humano y del gasto en
investigacién y desarrollo por ciencias, por personal dedicado a dichas
ciencias y por el tipo de empresas asi como las innovaciones realizadas por

ellas, son de naturaleza de corte transversal por cuanto se analizara de
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manera descriptiva su situacion en el afio 2011. Al respecto, dicho analisis
se realizara de tal manera debido a que Unicamente se encontraron datos
hasta el afio 2011 para el Ecuador, por falta de informacion actualizada en

las diversas fuentes estadisticas tanto nacionales como internacionales.
Se utilizaron herramientas de estadisticas basicas tales como los diagramas
de proporciones (o pasteles), diagramas de barras, graficas lineales, entre

otras ilustraciones realizadas por medio de Excel.

De acuerdo a la informacion disponible y recolectada, se realizé analisis

descriptivo de las variables.
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CAPITULO 5

Diagnostico respecto a la situacion de lainnovacion
tecnoldgica en el Ecuador

En el presente capitulo se detalla la evolucion de las actividades que
involucran a la innovaciéon tecnoldégica en el Ecuador durante los ultimos
afos. Se realizd una descripcion de como ha participado el Estado en el

sistema de innovacion nacional del Ecuador.

A continuacion se realiza un analisis descriptivo de las variables que inciden
en el desarrollo de la innovacioén tecnoldgica en el Ecuador. Las variables a
analizar son los gastos en |+D en el Ecuador, exportacion e importacion de
productos tecnolégicos y el capital humano especializado en materias como

en innovacion tecnoldgica.

Dentro de las variables mencionadas, se analizaran otros aspectos
relacionados con cada variable como el personal que labora en materia de
ciencia y tecnologia, gasto en actividades de ciencia y tecnologia y el tipo de
innovacion realizada por las empresas a fin de obtener un diagndstico de la
situacién de la innovaciéon tecnolégica en el Ecuador. Partiendo de estos
andlisis, se diagnosticé la participacion e interaccion del Estado en el

desarrollo de la innovacién tecnoldgica en el Ecuador.

5.1. Descripcién de las politicas y acciones planteadas por
el Estado para el desarrollo de lainnovacion
tecnoldgica en el Ecuador

Antes de describir la situacién de las variables elegidas en el presente
estudio es necesario describir aquellas politicas que la enmarcan. En el
Ecuador, a partir del afio 2007 se empez6 a realizar diversos planes de

desarrollos para el Buen Vivir, que comprende entre otros aspectos,
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lineamientos e incentivos para incursionar en las actividades de innovacion

tecnoldgica.

A finales del afio 2007 se presentd la Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion del Ecuador 2007 — 2010 (SENACYT, 2007) en
donde plantean las bases para un nuevo modelo productivo en el que la
actividades de innovacién e innovacion tecnolégica son relevantes para tal

caso.

Entre diversos aspectos, se plantea difundir el Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia, ya establecido legalmente en afios atras, con el objetivo de
obtener una mayor integracion social al sistema y obtener una colaboracién

colectiva para su desarrollo.

Incluso la Politica Nacional en mencion ha establecido actores que integran
el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia los cuales comprenden:
Universidades, Institutos y Centros de investigacion, Ministerios y entidades

autonomas, Empresas, Organizaciones cientificas e investigadores.

De igual manera, el Ecuador cuenta con un Plan Nacional para el Buen Vivir
2009 - 2013, en donde una de las politicas que se contempla es la
promocion del ordenamiento que favorezca la formacion de una estructura
nacional policéntrica. Dentro de esta politica, se establece reestructurar las
ocupaciones y funciones de las instituciones, considerando las “capacidades

territoriales, en temas de investigacion e innovacion tecnologica’
(SENPLADES, 2009, p. 150).

Se espera que el desarrollo de la innovacion tecnolégica no ocurra en uno o
en dos sectores geograficos, sino en todo el Ecuador, por medio del
fortalecimiento de instituciones que actuen como articuladores para el

desarrollo de la innovacion tecnoldgica.
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De igual manera, se ilustra del Plan Nacional para el Buen Vivir 2009 — 2013
que la innovacion tecnolégica se promoverd por medio de una mayor

investigacion y mayor conocimiento cientifico.

Esta politica se destaca como base para el desarrollo de la innovacion
tecnologica puesto a que se plantean lineamientos como el fortalecimiento
de las instituciones publicas y privadas en materia de ciencia y tecnologia. Y
ademas de fortalecerlas, busca incentivar el desarrollo de la IT por medio de

proyectos y estudios realizados en las distintas etapas de educacion.

Otros aspectos que describe la politica referida, indica que se estableceran
apoyos, articulaciones, extension educativa para expandir los conocimientos,
becas al exterior y la difusion y aplicacion social de todos los resultados

obtenidos.

Por ultimo, el Plan Nacional para el Buen Vivir 2009 — 2013 establece el
impulso econémico del Ecuador desde una perspectiva enddégena porque se
busca que el crecimiento nacional sea incidido por factores internos como

capital humano, innovacion, conocimiento.

5.2. Descripcién de lainnovacion tecnoldgica en el
Ecuador

Los datos indican que el Ecuador es un pais que carece de la innovacion
tecnolégica y ésta es aun naciente. A continuacion se realiza una
descripcion del gasto en investigacion y desarrollo, el capital humano y el

comercio internacional, asi como de sus sub-variables, en el Ecuador.
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5.2.1. Situacion del gasto en investigacion y desarrollo en el
Ecuador

El gasto en la investigacién y desarrollo es realizado por los agentes
publicos y privados. En el Ecuador, tal como se evidencia por los datos
demostrados en el presente apartado, el gasto en investigacion y desarrollo

no ha sido una prioridad en las actividades del Estado ni de las empresas.

Una de las formas de medir el gasto en investigacion y desarrollo, es

comparandolo como un porcentaje del PIB de un pais.

A nivel regional el Ecuador mantiene niveles bajos del gasto en investigacion
y desarrollo, como porcentaje del PIB. A continuacion se presenta un
promedio porcentual del gasto en I+D en relacion al PIB de los afios 2006 al
2008, comparado con los porcentajes del afo 2011, destacando que
Ecuador es un pais que ha aportado mayores recursos en 1+D en relacién a

anos anteriores:

Gréafico 3:
Gasto en Investigacion y Desarrollo en porcentajes del PIB
En paises Iberoamericanos y norteamericanos, promedio de afios 2006
al 2008 y afio 2011
En porcentaje

3.00%

2.84%

2.50%

2.00%

1.50%

1.00%

0.50%

Fuente: Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia -lberoamericana e
Interamericana — RICYT (2013).
Elaborado por: El Autor
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El gasto de investigacion y desarrollo es una variable que incide en el
desarrollo del conocimiento e incluso en el desarrollo de nuevas tecnologias.
Por lo demostrado en el grafico No. 3, el Ecuador tiene niveles bajos de
gastos en investigacion y desarrollo. Sin embargo, son diversas las
disciplinas cientificas a las cuales se destinan gastos en I+D en el Ecuador,
entre ellas a la Ingenieria y Tecnologia.

El gasto en I+D en Ingenieria y Tecnologia representd el 25% en el afio
2011, de acuerdo al Censo de Actividades de Ciencia y Tecnologia
publicado por el INEC (2013). A continuacién se aprecia el porcentaje del

gasto en I+D por cada disciplina en relacion al gasto total en 1+D:

Gréfico 4:
Gasto en investigacion y desarrollo por disciplina cientifica en Ecuador
en el afio 2011
Porcentaje con respecto al total del gasto en I+D

Ciencias
Agricolas

22%

Humanidades
2%
Ciencias Médicas
4%

Ciencias
Naturalesy
Exactas
33%

Ingenieriay
Tecnologia
25%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Cencos, INEC (2013) Censo
de Actividades de Ciencia y Tecnologia (ACT): 2009 — 2011
Elaborado por: El Autor

Segun lo indicado en la grafica No. 4, las ciencias agricolas, la ingenieria y
tecnologia y las ciencias naturales y exactas son aquellas que se han

destinado mayores recursos para las actividades de [+D.
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Aquello conlleva a analizar qué sector econémico es aquel que ha realizado
mayores gastos en |+D. En este caso, las estadisticas publicadas por la
INEC (2013) indican que el sector de los servicios de promocion de
innovaciones de las empresas, es aquel sector que ha efectuado mayor

gasto en I+D:

Gréafico 5:
Gasto en investigacion y desarrollo por Actividad Econdmica en el
Ecuador en al afio 2011
Porcentaje con respecto al total del gasto en I+D

Comercio Minas y

2%—5 Canteras
5%

Servicios
53%

Manufactura
40%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Cencos, INEC (2013)
Censo de Actividades de Ciencia y Tecnologia (ACT): 2009 — 2011
Elaborado por: El Autor

En el grafico No. 5 se destaca que la industria de servicios y la industria de

manufactura son aquellas que realizan actividades de I+D a mayor escala.

Es relevante analizar la fuente de los recursos financieros para el gasto en
I+D. Aquello indica la interaccion entre las instituciones financieras con las
empresas que realizan innovaciones tecnoldgicas, asi como la demostracion
de qué entidad es la que impulsa dichas actividades mediante recursos
financieros.
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A continuacion, se presenta un gréfico en el que se aprecia que la mayor
fuente de financiamiento para las actividades desarrolladas de investigacion

y desarrollo proviene de los recursos propios:

Grafico 6:
Fuentes de financiamiento para el desarrollo de innovacion de
productos y procesos en Ecuador entre los aflos 2009 a 2011
En porcentaje

Otras Fuentes Apoyos
1%\ Gubernamentales

%

Banca privada
17%

Recursos del
exterior
8%

Recursos
propios
67%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Cencos, INEC (2013)
Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2009 — 2011
Elaborado por: El Autor

De acuerdo a la grafica No. 6, se demuestra que en el Ecuador los recursos
financieros propios de las empresas son una fuente para los gastos en I+D.
El Estado ha aportado entre los afios 2009 al 2011 con aproximadamente
7% del total de los recursos financieros destinados al gasto en I1+D entre ese

lapso.
Se concluye que el gasto en I1+D mantiene una relacion directa con el PIB. A

continuacion se ilustra de manera gréfica la relacion entre el gasto en 1+D

con el crecimiento econémico, medido por el PIB:
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Grafico 7:
Relacion del Gasto en [+D y el PIB en el Ecuador
En miles de millones de doélares de Estados Unidos
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Fuente: Banco Mundial (2013) Datos de libre acceso del Banco
Mundial; y Banco Central del Ecuador (2014) Cuentas nacionales
trimestrales Boletin No. 85

Elaborado por: El Autor

5.2.2. Situacion del Comercio Internacional en productos
tecnoldgicos

En el presente apartado se analiza la situacion de las entradas y salidas de
tecnologias por medio del estudio del comercio internacional de productos

tecnoldgicos.

Posteriormente, el diagndstico del presente apartado se complementa con el

analisis del tipo de empresas ecuatorianas y sus innovaciones.

Desde el punto de vista de las importaciones de productos tecnoldgicos, se
evidencia que su tendencia en el Ecuador desde el afio 2005 ha sido
negativa. A continuacion se presenta un grafico en donde se aprecia la
tendencia decreciente de las importaciones de productos tecnolégicos, tales
como celulares, electrodomeésticos, tabletas;

computadoras vy como

65



porcentaje de las importaciones totales de bienes primarios Yy

manufacturados.
Grafico 8:
Importaciones de bienes de tecnologia en el Ecuador de los afios 2005
al 2013

Porcentaje del total de importaciones de bienes
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Fuente: Banco Mundial (2013) Datos de libre acceso del Banco
Mundial
Elaborado por: El Autor

Al limitar las importaciones de productos tecnoldgicos, habrd menos
productos de los cuales se podria estudiar las innovaciones de otros paises.
También se esta cerrando un modo de desarrollo de la innovacion a nivel
nacional ya que las importaciones de productos tecnol6gicos sirven para
analizar, estudiar, crear o0 mejorar significativamente los productos

tecnoldgicos del exterior.

En términos de la exportacion de productos de alta tecnologia, el Ecuador no
ha logrado un éxito en relacion a lo planificado en las diversas politicas y
planificaciones disefiadas. A continuacion, se presenta un grafico en el que
se aprecia que existen bajos niveles de exportacion de productos de alta
tecnologia:
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Gréfico 9:
Exportaciones de productos de alta tecnologia en el Ecuador en los
afios 2005 al 2013
Millones de dolares de los Estados Unidos
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Fuente: Banco Mundial (2013) Datos de libre acceso del Banco Mundial
Elaborado por: El Autor

El comercio internacional es una buena oportunidad para el intercambio y la
transferencia de tecnologias por medio de los productos y servicios. Sin
embargo, la situacion de innovacion tecnoldgica nacional no refleja
suficientes bases para lograr un posicionamiento en los mercados

internacionales.

Se destaca el tipo de empresas que forman parte de las industrias del
Ecuador a fin de reconocer sus actividades relacionadas a la innovacion
tecnologica. Cabe mencionar que para participar en el comercio
internacional de productos tecnoldgicos, se debe contar con un sistema en
donde las empresas generen innovacion tecnoldgica. Segun la encuesta de
actividades de innovacion del INEC (2013), mayor parte de las empresas del
Ecuador se consideran como innovadoras. Sin embargo, tal como se
demuestra mas adelante, lo que la mayor parte de las compafias realizan

son solo mejoras significativas en productos que ofrecen.
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Existen tres tipos de empresas que conforman el sistema productivo del
Ecuador: las empresas innovadoras, empresas potencialmente innovadoras
y las empresas no innovadoras. Segun la encuesta de actividades de
innovacion del INEC (2013), gran parte de las empresas se consideran
innovadoras. Sin embargo, sus actividades son mejoras significativas en
bienes y servicios. A continuacion, se presenta la calificacibn de empresas

ecuatorianas entre los afos 2009 al 2011:

Grafico 10:

Porcentaje de empresas innovadoras, potencialmente innovadoras y no
innovadoras del total de las empresas en el Ecuador entre los afios
2009 al 2011

En porcentaje

Empresas
innovadoras
(58.9%)

Empresas
potencialmente
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(1.9%)

Empresas no
innovadoras
(39.2%)

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Cencos, INEC (2013)
Encuesta Nacional de Actividades de Innovacién (Al): 2009 — 2011
Elaborado por: El Autor

Segun el grafico No. 10, la mayor parte de las empresas ecuatorianas se
consideran ser innovadoras Yy una pequefia parte se considera
potencialmente innovadora. Sin embargo, se debe analizar el tipo de
innovacion realizado a fin de obtener un diagndstico sobre las empresas

ecuatorianas en cuanto a la innovacion tecnoloégica.
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A continuacion, se demuestra que las empresas ecuatorianas que se
consideran innovadoras, en su mayoria son empresas que han realizado
solo mejoras significativas, tanto en los productos como en los servicios que

ofrecen.

Un menor porcentaje corresponde a aquellas que han ofrecido un bien y
servicio nuevo entre los periodos 2009 al 2011. Algunas de las empresas
encuestadas mencionan haber realizado algunas innovaciones en bienes y/o

Servicios:

Grafico 11:
Tipo de innovacion lograda en producto por las empresas en el
Ecuador en los afios 2009 al 2011
En porcentaje
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Cencos, INEC (2013)
Encuesta Nacional de Actividades de Innovacién (Al): 2009 — 2011
Elaborado por: El Autor

Los datos publicados por la Encuesta en mencion (INEC, 2013) indican que
del total de las innovaciones logradas entre los afios 2009 al 2011, la
mayoria se refieren a una mejora significativa en los servicios. Asi, se
evidencia que son pocas las empresas que hasta el afio 2011 han creado
bienes o0 servicios nuevos, que en teoria se traduce a una menor

competitividad hacia mercados externos.
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Cabe mencionar que la importacién de productos tecnolégicos mantuvo una
relacion directa con el PIB hasta el afio 2005. A partir del afio 2005
Gnicamente la exportacion de productos tecnolégicos aportaba al crecimiento
econodmico. A continuacién se ilustra de manera gréafica la relacion entre el
las exportaciones e importaciones de productos tecnolégicos con el

crecimiento econdémico, medido por el PIB en el Ecuador:

Gréfico 12:
Relacion entre el comercio internacional de productos tecnoldgicos y el
PIB del Ecuador en los afios 2000 a 2013
Importaciones en porcentaje del total de importaciones de bienes; Exportaciones en

millones de délares de los Estados Unidos y; PIB en miles de millones de délares

de los Estados Unidos.
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Fuente: Banco Mundial (2013) Datos de libre acceso del Banco Mundial; Banco
Central del Ecuador (2014) Cuentas nacionales trimestrales Boletin No. 85
Elaborado por: El Autor

5.2.3. Situacion del Capital Humano

Como tercer variable a considerar para el desarrollo de la innovacién
tecnoldgica, en el presente apartado se revisa la situacion del capital
humano, asi como sus sub-variables relacionados a la educacién, nimero

de personas con titulos de posgrado y el nimero de investigadores.
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Durante los ultimos afios se evidencia un fomento en la educacion y en la
cultura del Ecuador. A continuacion se ilustra un grafico que indica la
evolucion del egreso del presupuesto del Gobierno Central del Ecuador en la

educacion y cultura:

Grafico 13:
Egreso del Presupuesto del Gobierno Central de Ecuador en Educacién
y Cultura entre los afios 2005 al 2013
En Millones de ddlares
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Fuente: Banco Central del Ecuador — Boletin anuario 25, Capitulo 2: Egresos del
Presupuesto Del Gobierno Central
Elaborado por: El Autor

El grafico No. 13 indica que en el Ecuador existen niveles altos de
educacién, comparado a los periodos anteriores. Aquello conlleva a analizar
la cantidad de personal que esta capacitado a fin de incursionar en

actividades de innovacion tecnoldgica.

De acuerdo al personal dedicado a las actividades de ciencia y tecnologia,
se destaca que existen personas que se dedican a ofrecer servicios, apoyos,
investigaciones y estudios relacionados a las actividades de ciencia y

tecnologia, lo cual se traduce en que existe capital humano que ademas de
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hacer estudios para crear innovaciones tecnoldgicas, prestan servicios de

aplicacion de éstos a las empresas e instituciones.

Al afilo 2011 alrededor de la mitad del total del personal de ciencia y
tecnologia realiza investigaciones de innovacion tecnoldgica. El resto de
personal se dedica a actividades de servicios y apoyos de ciencia y

tecnologia tal como se presenta a continuacion:

Grafico 14:
Personal por actividades de ciencia y tecnologia en relacion al total del
Personal de cienciay tecnologia en el Ecuador en el afio 2011
En porcentaje
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Cencos, INEC (2013) Censo
de Actividades de Ciencia y Tecnologia (ACT): 2009 — 2011
Elaborado por: El Autor

Del total del personal que se dedica a las actividades de ciencia y
tecnologia, un total de 3,743 personas son quienes incursionan
investigaciones enfocadas a las innovaciones tecnoldgicas. Los
investigadores aplican sus estudios en distintas disciplinas cientificas, lo cual

hace que cada sector econémico cuente con un nimero de investigadores.

A continuacion se presenta un grafico del porcentaje de investigadores por

cada disciplina cientifica en el Ecuador, en el afio 2011
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Grafico 15:
Investigadores por disciplina cientifica en el Ecuador en el afio 2011
Porcentaje en funcién del total de investigadores
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Cencos, INEC (2013) Censo
de Actividades de Ciencia y Tecnologia (ACT): 2009 — 2011
Elaborado por: El Autor

Del grafico No. 15 se aprecia que del total de personal dedicado a la
investigacion, el 20.14% se dedica a las disciplinas de ingenieria y

tecnologia.

Se evidencia que el capital humano, medido en el gasto en educacion y
cultura mantiene una relacion directa con el PIB. A continuacion se ilustra de
manera grafica la relacion entre el presupuesto general del estado (PGE) en
educacion y cultura el PIB del Ecuador en los afios 2005 al 2013:
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Grafico 16:
Relacién entre Egreso del PGE en Educacion y Cultura, y el PIB del
Ecuador en los afios 2005 al 2013
En Millones de ddlares.
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Fuente: Banco Central del Ecuador — Boletin anuario 25, Capitulo 2:
Egresos del Presupuesto Del Gobierno Central; Banco Central del
Ecuador (2014) Cuentas nacionales trimestrales Boletin No. 85
Elaborado por: El Autor

Se destaca la relaciéon directa entre las variables seleccionadas en el

presente estudio con el crecimiento econémico.
Del estudio de las tres variables antes diagnosticadas, se concluye que en el

Ecuador existen bajos niveles de gasto en investigacion y desarrollo de

productos tecnoldgicos.
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CAPITULO 6

Propuestas para el desarrollo de la innovacion tecnoldgica

en el Ecuador

Partiendo de la situacion y el diagndstico realizado a los factores que inciden

en el desarrollo de la innovacion tecnoldgica, en el presente capitulo se

exponen las propuestas para el desarrollo de la innovacion tecnolégica en el

Ecuador.

Respecto al 20.14% de investigadores dedicados a la tecnologia y
actividades de innovacién, se debe diseflar y crear nuevas
instituciones 'y empresas de tecnologia que originen nuevas
actividades de investigacion y desarrollo enfocado a la innovacion
tecnoldgica aplicado a la biotecnologia, energias alternas, farmacos,

entre otros.

Respecto a los bajos niveles de la importacibn de productos
tecnoldgicos en relacion a la importacion total de bienes, demostrado
en el capitulo precedente, se propone realizar importaciones de
productos y servicios tecnoldgicos como biomasas, biotecnologia,
nanotecnologia, entre otros a fin de desarrollarlos, comercializarlos y

contribuir al desarrollo de la innovacion tecnoldgica en el Ecuador.

Basados en la teoria expuesta, se propone inicialmente traer expertos
en innovacién tecnoldgica aplicada a la biologia, quimica y otras
ciencias en el Ecuador, con el objetivo de desarrollar nuevos servicios
de ingenieria tecnologica, sistemas de automatizacion y control de
proyectos industriales, biocombustible, energia eodlica vy

nanotecnologia.
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Los datos del grafico 6 demuestran que el 67% del financiamiento
para las actividades de I+D provienen de recursos propios. Se
propone por lo tanto ofrecer nuevos recursos financieros y nuevas
alternativas de financiamiento de las actividades de innovacion
tecnoldgica tales como emisiones de obligaciones y bonos a plazo.
Asi, las empresas, universidades y personas que no cuentan con

recursos financieros podran desarrollar innovaciones tecnolégicas.

A fin de mantener la tendencia creciente de las exportaciones de los
productos tecnolégicos, demostrado en el capitulo 5, se propone crear
nuevas empresas que cuenten con capacidades tecnoldgicas y que
realicen innovaciones con ayuda de incentivos financieros como
comisiones y reconocimientos por avance en produccion, asi como
concursos de innovaciones tecnoldgicas presentando proyectos
realizables a fin de que sean financiados por el estado. Esto, con el fin
de participar en nuevos mercados internacionales como la region
sudeste de Asia y Europa oriental, e impulsar el comercio

internacional de productos tecnoldgicos.

Los datos en gréafico 4 indican que apenas el 22% del total del gasto
en I+D se destina a las actividades agricolas. En este caso, se
propone crear nuevas tecnologias para la agricultura, como por
ejemplo la biotecnologia para crear nuevos productos agricolas,
tecnologia aplicada en sistemas de riego, innovaciones tecnoldgicas

en sistemas de invernadero de sembrios y frutos.
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CAPITULO 7

Conclusiones y recomendaciones

En el presente capitulo se detallan las conclusiones que resultan del analisis

de las teorias y los datos diagnosticados.

7.1.

Conclusiones

De acuerdo a los analisis realizados, se puede concluir que:

La teoria econOmica indica que la innovacion tecnoldgica es un
proceso que aborda la interaccion del estado, empresas,
universidades y la tecnologia, a través de las funciones que éstos

realicen.

Se concluye que las teorias indagadas para la elaboracion del marco
tedrico del presente estudio son las teorias de los sistemas de

innovacion, teoria de innovacién e innovacién tecnoldgica.

Se sefiala que el enfoque tedrico seleccionado para la realidad

ecuatoriana es la teoria de los sistemas de innovacién tecnoldgica.

A pesar de que el Estado plantee politicas de desarrollo de innovacién
tecnoldgica, el diagnostico de los datos demuestra que en el Ecuador
se destinan pocos recursos para investigacion y desarrollo en

comparacion con los paises de la region.

Los resultados también indican que existe una relacion directa entre
las variables gasto en investigacion y desarrollo, importacion y
exportacion de productos tecnoldgicos y capital humano, con el

desarrollo de la innovacién tecnologica en Ecuador.
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7.2

Se concluye que la economia ecuatoriana requiere de un mayor gasto
en I+D en la innovacion tecnoldgica, asi como un impulso en el
comercio internacional de productos tecnolégicos tales como
electrodomeésticos, sistemas de automatizacion de procesos
productivos, y la capacitacion y fomento de mayor capital humano
especializado en innovacién tecnolégica de ciencias de salud,

ingenieria y tecnologia.

Recomendaciones

Se recomienda involucrar a las entidades publicas y privadas, de
manera convergente tanto del &mbito empresarial como académico y
financiero, a fin de perseguir un mismo objetivo en el sistema de
innovacion tecnoldgica, para el desarrollo de la innovacion tecnolégica

en el Ecuador.

Se recomienda involucrar mayor personal dedicado a la elaboracion y
exposicion de datos estadisticos relacionados a la innovacién

tecnoldgica.

Se recomienda realizar futuros trabajos con niveles de investigacion
de causalidad y explicativos, a fin de explicar de manera cuantitativa
la relaciones entre variables de crecimiento y desarrollo con la

innovacion tecnoldgica.
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9. Glosario

Investigacion y Desarrollo

Es la actividad que consiste en incrementar el conocimiento y suuso para

crear nuevas aplicaciones.

Capital Humano

Son los recursos humanos con conocimiento, los investigadores, cientificos,

personal de investigacién y desarrollo.

Inversién en Innovacion Tecnolégica

Son los recursos que se invierten en las actividades que buscan crear

nuevos elementos, con tecnologia aplicada.

Sistema de Innovacidon Tecnolégica

Es el conjunto de agentes que se relacionan e interacttan, creando nuevos
productos con tecnologia incorporada y que repercute en el crecimiento y
desarrollo econémico.

Crecimiento Econdmico

Es el aumento del valor agregado de un pais, generalmente medido por el

producto interno bruto en un periodo determinado.
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Desarrollo Econdmico

Es el aumento del bienestar social, la disminucidon de las necesidades

basicas insatisfechas, el cambio estructural de la produccion.
Comercio internacional de productos tecnoldgicos

Son las actividades de exportacion e importacion de bienes o servicios con

alto nivel tecnoldgico.
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10. Siglas

BCE: Banco Central del Ecuador

BID: Banco Interamericano de Desarrollo

CEPAL: Comision Economica para Ameérica Latina y el Caribe

COPCI: Cddigo Organico de Produccion, Comercio en Inversion
FLACSO: Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
GLOBELICS, en inglés: Red Global para la Economia de los Sistemas de
Aprendizaje Innovacion y la Creacién de Competencias

INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos

IT: Innovacién Tecnolégica

LALICS, en inglés: Red de América Latina para la Economia de los
Sistemas de Aprendizaje La Innovacién y la Creacion de Competencias
LOES: Ley Orgéanica de Educacion Superior

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico
ONU: Organizacion de las Naciones Unidas

PIB: Producto Interno Bruto

PDNU: Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas

RICYT: Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia -Iberoamericana e
Interamericana

RLRTI: Reglamento de Ley del Régimen Tributario Interno
SENPLADES: Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
SENESCYT: Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e
Innovacion

SIT: Sistema de Innovacion Tecnoldgica

SNCT: Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

SNI: Sistema Nacional de Innovacion

SSI: Sistema Sectorial de Innovacion

STI: Sistema Transnacional de Innovaciéon
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