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1. INTRODUCCION

La innovacién, entendida en un sentido amplio, es por definicién un aspecto central de
toda actividad econdmica, y es tan importante en los paises en desarrollo como en los
méas desarrollados (Guimon y Agapitova, 2013). De hecho, la literatura reciente
determina que la innovacion es el factor principal para el desarrollo social y economico
sostenible, ya que permite incrementar la productividad, el crecimiento econémico y la
competitividad de una economia a largo plazo (puede verse a Farley et al., 2007;
Aghion y Howitt, 2009; OCDE, 2010). Sin embargo, emprender el desarrollo de la
innovacion implica un proceso complejo que involucra diferentes funciones, actores y
factores clave (Saad, 2014), y en diferentes niveles de agregacion (regional, nacional e
internacional) (Pyka y Kuppers, 2002); viéndose la innovacion, por tanto, como un
proceso dindmico y de orden sistémico, de mdultiples interacciones, colaboracién y
retroalimentacion entre distintas fases del proceso de innovacion (Kline y Rosenberg,
1986).

En esta linea, los procesos de innovacion bajo el caracter interactivo, colaborativo e
interdisciplinario, junto con el rechazo y la obsolescencia de los procesos de innovacién
lineales, es descrita como la transicion del modo 1 al modo 2 de procesos en la creacion
de conocimiento (Gibbons et al, 1994), y del modo 2 a la triple hélice de innovacion
(Etzkowitz y Leydesdorff, 2000). De aqui que el modelo triple hélice de innovacion
(TH en adelante) haya sido el principal medio de entender el desarrollo y la innovacién
basada en el conocimiento (Etzkowitz y Leydesdorff 1995), segln el cual se asume que
la innovacion surge de las relaciones e interacciones mutuas entre la universidad,
industria y el gobierno.

En este contexto, el estudio de los procesos de innovacién bajo relaciones e
interacciones de la universidad, industria y gobierno, como actores de acepcién amplia
del modelo TH, adquieren una especial relevancia de cara a analizar y mejorar las
condiciones para la innovacion y el desarrollo de los sistemas de innovacion, tanto en
paises en desarrollo y desarrollados. Los estudios existentes sobre el modelo TH en los
procesos de innovacién se centran, principalmente, en el analisis de las relaciones e
interacciones de los actores del modelo, asi como los efectos que generan estas
interacciones en los procesos de innovacion, siendo la mayoria evidencias relativamente
nuevas. Ejemplos de trabajos en estas lineas de investigacion son, entre otros, los de
Strand y Leydesdorff (2013), Leydesdorff y Fritsch (2006), Brundin et al. (2008),
Ranga y Etzkowitz (2013), que caracterizan las relaciones en términos de subdindmicas
del desarrollo econdémico, produccion de conocimiento organizado, y el control politico
en los sistemas de innovacion. Otros trabajos como los de Luengo y Obeso (2013),
Lopes da Silva et al. (2012), Heitor (2015), se enfocan en ver las relaciones que parten
de un actor en particular hacia los demas actores de la TH. Sin embargo, estos analisis
de las relaciones TH estan dados sélo de forma conjunta de los actores, sin conocerse
las actividades o acciones de cada actor de la TH para las relaciones e interacciones en
los procesos de innovacion.
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Asimismo, la complejidad que implica la innovacion hace dificil medir las dindmicas de
los sistemas de innovacion, haciendo que la TH como marco tedrico y analitico no
establezca indicadores concretos, sino que se propone como un modelo susceptible de
medida empirica (Leydesdorff, 2003). Es por eso que hay diversos trabajos, incluyendo
los ya mencionados, que miden las relaciones e interacciones de la TH en términos
descriptivos y explorativos, ya sea en base a encuestas, entrevistas, cuestionarios y
fuentes secundarias (Villarreal y Calvo, 2015; Luengo y Obeso, 2013; Etzkowitz, et al.,
2005; Marques et al., 2006; Segatto-Mendes y Mendes, 2006). Otros estudios
construyen indicadores y evidencian sus resultados en base a patentes (Stek y van
Geenhuizen, 2015; lvanova y Leydesdorff, 2015, Alkemade et al., 2015), o usando
como indicador las publicaciones cientificas (Choi et al, 2015), o ambos indicadores
(Leydesdorff, 2003). Empero, las mediciones TH no estan dadas por indicadores que
representen a cada actor de la TH en un sistema de innovacion, y permitan asi comparar
con otros sistemas de otros paises, mucho menos haberse aplicado a un caso concreto
para un andlisis de politicas de innovacion. Sélo el estudio de Leydesdorff (2003)
muestra un intento por analizar las relaciones TH, en base a patentes y publicaciones de
articulos cientificos para diversos paises y regiones; este analisis lo realiza mediante
resultados de busqueda en Internet de combinaciones de palabras de actores TH, sin
realizarse en el caso de las patentes una exploracion de la informacién que contienen.

Los estudios en torno a la TH se han abordado en diferentes paises del mundo,
contribuyendo a explicar como las relaciones y vinculos entre universidad, industria y el
gobierno se llevan a cabo en sus sistemas de innovacion; sin embargo, hay escasa
evidencia desarrollada en paises latinoamericanos, como es el caso de Pert en donde no
existen evidencia alguna sobre el tema. Reconociendo estas lagunas, y la importancia
adquirida del modelo TH en los procesos de innovacion, el presente estudio usa al
modelo como marco analitico de los procesos de innovacién aplicado al caso peruano.

El objetivo general de este trabajo es analizar el sistema de innovacion peruano a través
del marco analitico del modelo TH. Este objetivo se aborda mediante dos objetivos
especificos: (1) identificar indicadores de innovacién que midan el nivel de acciones de
los actores TH y evaluarlos en el contexto del sistema de innovacion peruano; y (2)
explorar el nivel de relaciones TH en el sistema de innovacion del Perd, mediante la
construccion y evaluacion de indicadores propios en base a informacion de patentes.
Los indicadores de innovacion a identificar, corresponden a indicadores de entrada de
innovacion de la metodologia del indice global de innovacion (GlI, en ingles Global
Innovation Index), quien ofrece una amplia gama de indicadores, con sus puntuaciones
respectivas mas actualizadas por paises y regiones, y que permiten seleccionar y agrupar
segun actores universidad, industria y gobierno de la TH. El uso de informacién de
patentes, tomada como medida de salida de innovacién, proporciona una informacion
mas acertada para construir indicadores y evaluar las relaciones entre actores TH en un
sistema de innovacion, bajo la metodologia de las dimensiones del modelo TH.
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Con el presente estudio la contribucion a la literatura existente es la siguiente. En primer
lugar, se identifican por primera vez indicadores de innovacion que captan distintas
actividades o acciones de cada uno de los actores de la TH y en conjunto de la misma.
En segundo lugar, la evaluacién de los indicadores permite comparar entre las acciones
de los actores TH de otros paises. En tercer lugar, este trabajo es el primer intento de
construir indicadores propios en base a informacion que contienen las patentes para
explorar el nivel de relaciones e interacciones TH. Por ultimo, el analisis de relaciones
TH se realiza no so6lo dentro del sistema de innovacion del pais en estudio, sino en
términos de redes de colaboracion o vinculos a nivel internacional. Por otro lado, con
respecto a la aportacion del presente trabajo, conviene destacar que los resultados
obtenidos pueden ser de utilidad para implementar politicas de innovacion, al
identificarse los factores o variables sobre las que puede incidirse, para el desarrollo del
sistema de innovacion peruano.

El siguiente apartado presenta una breve descripcion de la importancia de la innovacion
en el contexto de Perd. La seccion 3 proporciona una revision del marco conceptual. La
seccidn 4 ofrece la revision de la literatura de la evidencia empirica disponible de la TH
que, junto con la seccion anterior, justifica el marco conceptual para el desarrollo del
analisis empirico. La metodologia, datos e indicadores se muestran en la seccion 5. La
seccion 6 ofrece los resultados y el analisis empirico. En una ultima seccion de
conclusiones y discusién se presentan los principales resultados y se discute las
implicaciones politicas, limitaciones y posibles areas de investigacion futuras.

2. LA IMPORTANCIA DE LA INNOVACION EN EL CONTEXTO DE PERU

Dentro del contexto Latinoamericano, el Perl es una de las economias que ha venido
experimentando un mayor crecimiento econémico. Entre el 2002 y 2013 la tasa de
crecimiento promedio anual fue de 6.1% (BM, 2015), que lo ha valido para convertirse
en una de las economias de crecimiento mas sélidas y la més pujante de América Latina
(FMI, 2013). Este excelente desempefio es el resultado principalmente del manejo
equilibrado de las variables macroecondmicas, y de un entorno internacional muy
favorable. Fundamentado esto Gltimo por las mejoras en los términos de intercambio e
incrementos de la inversidn extranjera directa, que ha permitido un aprovechamiento de
sus ventajas comparativas en los sectores de recursos naturales y materias primas
(Infante y Chacaltana, 2014).

Sin embargo, la desaceleracion continua de su economia a partir del afio 2011 hasta la
actualidad (de 6,9% de crecimiento en 2011 al 2,4% al 2014) muestra una clara
debilidad, vulnerabilidad e insostenibilidad de su crecimiento. La economia peruana
continta siendo relativamente poco diversificada, con marcadas disparidades de ingreso
y el empleo informal, y niveles marginales de productividad total de factores (PTF) con
respecto a otros paises latinoamericanos (CEPAL, 2012). En consecuencia, un proceso
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de crecimiento en estas condiciones estd asociada a trayectorias poco dindmicas de la
productividad, el empleo y el crecimiento econémico de largo plazo (Cimoli et al.,
2004); y aunque persistieran condiciones favorables en el contexto externo, hay motivos
para preocuparse por las tendencias en la estructura productiva, en particular la
reprimarizacion de la especializacion exportadora (ver el trabajo de Cypher, 2014).

La diversificacion econdmica hacia productos y exportaciones de mayor valor agregado,
y el incremento de la productividad de la economia, han sido y siguen siendo los
desafios fundamentales para la sostenibilidad del crecimiento y desarrollo de Per, asi
como el camino para la inclusion e igualdad (ver propuesta de CEPAL, 2012). Orientar
acciones desde el sector publico y reasignar recursos hacia sectores o actividades
intensivas en conocimiento, con mayor difusion de capacidades hacia el conjunto de la
economia y que lideran el proceso de innovacién, se tornan estrategias y politicas
fundamentales para cumplir estos objetivos (OCDE, 2011).

Bajo este contexto, la innovacion es tratada como uno de los aspectos determinantes
para el desarrollo de la estructura productiva y un crecimiento econdmico sostenible. De
hecho, la literatura econdmica lo ha venido respaldando categdricamente. Los estudios
de Farley et al. (2007), Aghion y Howitt (2009), OCDE (2010), determinan que la
innovacion es fundamental para el desarrollo social y econémico sostenible en paises
subdesarrollados, ya que conduce a mayores niveles de crecimiento econdmico,
productividad y competitividad a largo plazo. Desde una perspectiva mas amplia,
Chaminade et al. (2010) plasma dos razones sobre la importancia de la innovacion en
general, y de la politica de innovacion en particular: (i) que son aspectos cruciales para
los paises en desarrollo, visto este Gltimo como la base de la innovacion, competitividad
y crecimiento; y (ii) que la innovacién puede ser dirigida a resolver necesidades
especiales de desarrollo?, a atacar las patologias sociales?, y a mejorar determinadas
actividades econdmicas o estructuras econdmicas (como informal) que dominan la
estructura econémica general de muchos paises en desarrollo.

A estos aportes se suman consideraciones mas recientes como la de Paunov (2013),
quien determina que la innovacién permite un desarrollo inclusivo en paises de ingresos
medios y bajos, reflejado en el aumento del rendimiento general, disminuyendo la
desigualdad de ingresos y estimulando el crecimiento. Ademas, Guimoén y Agapitova
(2013) considera que la innovacién conduce a puestos de trabajo de mayor calidad, con
salarios mas altos y mejores condiciones de trabajo.

A manera de corroborar la importancia de la innovacion en el desarrollo economico, en
la Figura 1 se muestra una correlacion positiva entre el nivel de ingresos per capita de
los diferentes paises del mundo y el grado de innovacion de cada una de estas

1 . . . .
Tales como la escasez de alimentos, enfermedades tropicales, erosion de la tierra, entre otros.
2 .. .. .y . .
Referente al hambre, malas condiciones de vivienda, prestacion de atencion de salud inadecuada, etc.

Universidad Autonoma de Madrid 7



economias; es decir, los paises con mayores niveles de innovacion logran mayores
niveles de ingresos per capita.

Figura 1: Correlacion del Ingreso Nacional Bruto per cépita y la Innovacion

Clasificacidn segln ingresos
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Fuente: Elaboracion propia, en base a datos del Gl 2014 y datos de INB per cépita del Banco Mundial (BM).
Nota: EI INB per cépita corresponde al promedio simple entre afios 2005-2014, para 140 paises/economias. La
clasificacion esta dada de acuerdo a la Clasificacion por grupos de Ingresos del 2013 del BM.

Por otro lado, al verse la importancia de la innovacién cabe determinarse que el proceso
de innovacion a emprender, para el logro de resultados deseados en una economia, no es
posible llevarse a cabo con el involucramiento o liderazgo de un sector o agente de
innovacion unico, sino de un proceso complejo en el que varios actores deben
interactuar (Porter y Stern, 2001; Powell et al., 1996). Estos procesos de interaccion se
originan entre un conjunto de actores heterogéneos que producen la innovaciéon no sélo
en un posible nivel de agregacion sino en cualquier nivel (regional, nacional,
supranacional) (Pyka y Kippers, 2002).

En este sentido, la variedad y diversidad de actores involucrados en los procesos de
innovacion, asi como la multiplicidad de los resultados que podrian derivarse de las
interacciones, son los elementos clave que caracterizan las formas de redes o vinculos
de innovacién. Por un lado la participacién de actores heterogéneos se ha considerado la
base del concepto de red de innovacion (Doloreux, 2004); es decir, la innovacion es el
resultado de la interaccion entre varios actores (Hagedoorn, 2002). Por otro lado,
diferentes ventajas han sido asociadas con ellos, tanto para los actores individuales
como para la red como un todo (Corsaro, et al., 2012).

Bajo esta perspectiva el presente estudio concibe al modelo Triple Hélice de Innovacion
(TH) (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000) como aquel que describe el efecto de la
heterogeneidad y diversidad organizativa, considerando a actores publicos, privados y
academicos como actores clave en los procesos de innovacion; y donde la interaccion en
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las redes de innovacion es un medio fundamental de obtener y transferir nuevos
conocimientos, de recopilar informacion relevante sobre el mercado innovador, y buscar
apoyo Y servicios externos en torno a la innovacion.

Una vez puestas de manifiesto la contextualizacion de Perd, como el pais de estudio de
caso, Yy la importancia de la innovacion para los paises en general y el Peru en particular,
en la siguiente seccion se aborda la revision del marco conceptual relativo a la
innovacion y al modelo TH, que permiten analizar luego las acciones y relaciones de los
actores TH.

3. MARCO CONCEPTUAL

Se presenta en esta seccion acepciones basicas de la innovacion y del sistema nacional
de innovacion como conceptos previos al desarrollo del marco teérico del modelo TH.

3.1. Conceptos basicos
3.1.1. El concepto de Innovacion

El resurgimiento del concepto de innovacion a través de los ultimos afos es el eco de
los intensos avances tecnoldgicos y los cambios sociales de nuestra época, que tienen
inicio desde el cuadro tedrico desarrollado por Schumpeter desde la primera mitad del
siglo XX (Louca, 2014).

El trabajo de Schumpeter ha influido no s6lo como inicio en los analisis de procesos de
innovacion sino de sobremanera en el desarrollo y anélisis de las teorias de la
innovacion. En sus aportes de Schumpeter se afirma que la innovacién promueve el
desarrollo econémico dado por un proceso dinamico, que lo denomina como
“destruccion creativa”, en el cual, la aparicion de nuevas tecnologias sustituyen a otras
ya existentes en el mercado (véase, por ejemplo, Schumpeter, 1947). Asi, la perspectiva
shumpeteriana tiende a entender la innovacién como un experimento de mercado y a
buscar cambios profundos que reestructuren los fundamentos de sectores y mercados.

A partir de los afios 80 del siglo pasado, el concepto de innovacién pasé a ser el centro
del andlisis y de discusion académica con aportes iniciales de Nelson y Winter (1982).
En la década de los 90 se amplio la discusion del concepto de innovacidn, incorporando
elementos esenciales a este: (i) las rutinas y el proceso de aprendizaje, capaces de
desarrollar las capacidades de innovacion y (ii) el entorno —como los sistemas de
innovacion-, sobre cuales eran aquellos factores del entorno capaces de proveer las
mejores condiciones para que las empresas desarrollaran sus capacidades de innovacion
(Mufioz, et al., 2015).
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A la actualidad la concepcion de innovacion se ha visto modificada en términos
evolutivos, llegando a contar con muchas definiciones de los conceptos basicos de la
innovacion y una gama de enfoques cientificos a sus interpretaciones de los términos,
de su esencia econémica y de sus caracteristicas de visualizacion. Que en consecuencia,
en muchas ocasiones la falta de unanimidad y la presencia de significativas diferencias
introducen una contradiccion en la interpretacion de los términos clave de la teoria de la
innovacion y su comprension de la sociedad contemporanea (Danylkiv, 2013).

Si bien la literatura muestra la existencia de diferentes puntos de vista y enfoques para
definir el concepto de “innovacién”, muchos investigadores interpretan este concepto de
acuerdo a sus objetivos y sujetos de sus investigaciones. Por ejemplo, Danylkiv (2013)
describe que Robert Mueller entiende la innovaciéon como “un cambio en el entorno del
sistema especifico”, que Brian Twiss define innovacién como “un proceso en el que una
invencion o idea se convierte en sentido econdomico”; y que K. Knight afirma que la
innovacion “es la introduccién de algo nuevo con respecto a la organizacion o su
entorno inmediato”. A estos conceptos se agrega también el concepto de Afuah (1998),
citado por Popadiuk y Choo (2006), que se refiere a la innovacion como “un nuevo
conocimiento incorporado en productos, procesos y servicios”; o el de Gordon y
McCann (2005) que concluyen que la innovacion es entendida como la recombinacion
de ideas existentes o la generacion de nuevas ideas en nuevos proceso y productos.

En un enfoque més general, Danylkiv (2013) describe que varios investigadores —entre
los cuales cita a L.I. Kolenskoho, G.A. Kundyeyeva, V.N. Lapin, M. Porter, H. Hartman
y V.U. Yakovets- convergen en ver el concepto de innovacion como “un proceso
complejo que se encuentra en el desarrollo y uso de las ideas, invenciones, con el fin de
mejorar los medios de subsistencia y cumplen més plenamente sus necesidades”. Sin
embargo, una descripcion méas acertada es la de Saad (2004), quien describe que la
innovacion es “un proceso complejo que involucra diferentes funciones, actores y
variables dentro del propio proceso, asi como factores tecnolégicos, econdémicos,
sociales e institucionales que forman el entorno externo del proceso.”

Cabe mencionar que una concepcion reciente de innovacién de base es encontrada en el
escrito de Smith et al. (2012), donde se considera que la innovacion es un proceso
social, dado por redes de activistas, profesionales y organizaciones que generan
soluciones de forma enddgena, y que por lo mismo requiere tomar en cuenta las
particularidades de cada region. Esta es una concepcion que ha emergido desde el
espacio de los paises subdesarrollados, como es el caso de Latinoamérica.

Teniendo en cuento todo lo anterior, la contribucion de Kline y Rosenberg (1986),
determina que la innovacién deja de verse como un proceso lineal, que consta de
diferentes etapas realizadas en un orden secuencial, jerarquica y unidireccional, para ser
considera como un proceso dindmico-sistémico de multiples interacciones y
retroalimentacion entre distintas fases del proceso. En consecuencia a esto, a lo largo de
estos afios el concepto de innovacion y el propio proceso se ha visto envuelto en una
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definicion compleja, donde el concepto de innovacion no solo es referente a la ciencia 'y
tecnologia, sino también refiriéndose a innovaciones incrementales, organizacionales y
sociales, que no necesariamente cumplen con finalizar en el mercado. Todas estas
nuevas consideras fueron recogidas en la definicion sobre innovacion, dada por el
Manual de Oslo de la OCDE (2006).

En la Gltima edicion en espafiol del Manual de Oslo OCDE (2006: 48), se describe el
concepto de innovacion, aunque abordado desde el sector privado, de la siguiente
manera:

“Una innovacién es la introduccion de un producto (bien o servicio) o de un
proceso, nuevo o significativamente mejorado, o la introduccién de un método de
comercializaciéon o de organizacion nuevo aplicado a las précticas de negocio, a la
organizacion del trabajo o a las relaciones externas.”

Entendiéndose también como actividades (o acciones) de innovacion a:

“todas las tareas cientificas, tecnologicas, organizativas, financieras y comerciales,
incluyendo la inversibn en nuevo conocimiento, que conducen real o
potencialmente a la puesta en marcha de innovaciones. Algunas de estas
actividades pueden ser innovadoras en si mismas, mientras que otras no son
novedosas pero son necesarias para la puesta en marcha de innovaciones. Las
actividades innovadoras incluyen también aquella 1+D que no se puede imputar
directamente al desarrollo de una innovacion especifica.” (OCDE, 2006:49).

Las nuevas concepciones son debido a la evolucion de los modelos destinados a una
mejor comprensién del proceso de innovacion (Samara et al., 2012). Estos procesos no
pueden descomponerse en varias fases aisladas que tiene lugar en una secuencia de
proceder en sentido estricto, lo que hace del proceso de innovacion un comportamiento
dindmico-sistémico.

Al verse a la innovacién bajo un enfoque dindmico-sistémico, ha implicado que el
proceso de innovacion, bajo el carécter interactivo, colaborativo e interdisciplinario de
este, junto con el rechazo y la obsolescencia de los procesos de innovacion lineales, sea
descrita como la transicion del modo 1 al modo de 2 de procesos en la creacién de
conocimiento (Gibbons et al, 1994), y del modo 2 a la triple hélice de innovacién
(Etzkowitz y Leydesdorff, 2000).

La innovacion no solo depende de las interacciones instituciones individuales de forma
aislada, sino de la forma en que interactian entre si como elementos de un sistema
colectivo de creacién y utilizacion del conocimiento (Calia et al., 2007), que esta sujeta
a procesos dinamicos (Smith, 2001). La comprensién de estas dinamicas es uno de los
temas centrales en los estudios de Sistemas Nacionales de Innovacion (SIN),
principalmente bajo el concepto macroeconémico; sin embargo, el concepto se ha visto
envuelto en un proceso evolutivo de su comprension, conllevando a nuevos enfoques o
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modelos —como la TH- que han vuelto mas complejo el analisis del conjunto de
relaciones entre los actores que producen, distribuyen y aplican diversos tipos de
conocimiento.

3.1.2. El Sistema Nacional de Innovacion

El concepto de los Sistemas Nacionales de Innovacién (SNI) se discutié por primera vez
a mediados de la década de 1980 en el contexto de los debates sobre la politica
industrial en Europa. Desde entonces, un cuerpo internacional de la literatura
documenta la creciente influencia del enfoque del SNI. Varias organizaciones
supranacionales - sobre todo la OCDE, la Comisién Europea y la UNCTAD- han
absorbido el concepto de SNI como una parte integral de su perspectiva analitica
(Lundvall et al., 2002).

Aungue no existe un concepto Unico aceptado de SNI, la importancia de este se ha
enfatizado en diversas investigaciones como empresas y la industria, la ciencia y las
instituciones politicas (Min Lu et al., 2014).

Quiza uno de los primeros conceptos en reconocerse, en referencia al SIN, es el
atribuido por Freeman (1987) quien lo determina como “la red de instituciones de los
sectores publico y privado cuyas actividades e interacciones inician, importan,
modifican y difunden nuevas tecnologias.” Para luego de unos pocos afios, Lundvall
(1992), uno de los principales tedricos y defensores de los SNI, da como concepto de
SNI como “los elementos y relaciones que interactiian en la produccion, difusion y uso
del nuevo, y econdémicamente Util, conocimiento... y que estdn bien ubicados o
arraigados dentro de las fronteras de un Estado-nacion." Asi mismo, Metcalfe (1997)
trata de dar un concepto de SIN al describirlo como el “conjunto de instituciones
nacionales que contribuyen a la generacién y difusion de las nuevas tecnologias y que
proporcionan el marco dentro del cual el gobierno y las empresas negocian politicas
para influir en el proceso de innovacion”.

El concepto de SNI siempre ha estado intrinsecamente ligada al orden publico (Sharif,
2006). Es por tal, su concepcién asume que los gobiernos y las actividades colectivas
pueden y deben desempefiar un papel central orquestando en la generacion y difusion de
la innovacién en una economia nacional.

Nelson y Winter (1982) consideran que el concepto SNI también se basa en otras ideas
de la teoria de la innovacion, que plantea el aprendizaje y la innovacion posterior como
un proceso no lineal y recursivo, basandose en la retroalimentacion efectiva entre los
actores e instituciones. De esta manera, el SNI pone mucho énfasis en que su naturaleza
depende de la evolucién y la trayectoria de los cambios tecnolédgicos e innovacion.

La literatura inicial sobre SIN alberga en su concepcion a las empresas (pequefias y
grandes) como la institucion central del SIN, a traves del cual las innovaciones se
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desarrollan y comercializan (Patel y Pavitt, 1994). Bajo este punto de vista, los otros
principales actores institucionales juegan un papel esencial pero solo en términos de
apoyo; es decir, los gobiernos ofrecen so6lo incentivos y apoyo regulatorio para las
empresas innovadoras; mientras que las universidades cultivan nuevas ideas y talento
que repueblan los ecosistemas empresariales y divisiones de investigacion y desarrollo
de los sectores de alta tecnologia y las industrias. Sin embargo, més tarde se desafiaria
este enfoque con conceptos relacionados como el Modo 2 y el modelo TH (Etzkowitz y
Leydesdorff, 2000), donde se le otorga un rol protagonico al gobierno, y a la
universidad en la generacion de la infraestructura de investigacion de un pais.

Aun asi, Lundvall (2007) considera que las interacciones fundamentales entre las
instituciones primarias, particularmente entre las universidades y la industria, ain
predominan en el caracter del SIN. Sin embargo, se ha venido demostrando que el papel
de la institucionalidad del gobierno es muy general y débil dentro de la concepcion del
SIN, ya que hay una omision, en gran medida, de los procesos politicos que ejercen
influencia en los SIN, no se consideran asociaciones entre instituciones para la
generacion de innovacion y el crecimiento, y hay debilidades en la identificacion y
definicion de instituciones intermedias quienes dan forma a las relaciones de la red
dentro de un sistema de innovacion (\Watkins et al., 2015).

En consecuencia a las debilidades mostradas de los primeros conceptos del SNI, nuevos
conceptos se han proliferado, enfatizando las caracteristicas sistémicas de la innovacién
que tiene como foco de analisis otros niveles de la economia que el Estado-nacién. El
primero de ellos fue el enfoque de “sistemas tecnologicos”, propuesto por Carlsson y
Stankiewicz (1995), que inicia con una tecnologia en particular y observa como los
actores y las instituciones influyen en su desarrollo y la difusion. Un segundo concepto
fue el de “sistemas sectoriales de innovacion”, desarrollado por Breschi y Malerba
(1997), que sostiene que la innovacién puede ser entendida mejor, por mirar un
conjunto de productos y un conjunto distinto de agentes que son quienes tienen
conocimientos especificos del sector y que interacttian a travées de redes en el desarrollo,
produccidén y venta de esos productos.

Un tercer concepto es referido a los “sistemas regionales de innovacion”, propuesto por
Asheim vy Isaksen (1997) y Cooke et al. (1997), quienes proponen que la innovacion se
entiende mejor como un fenémeno local o regional, donde se producen interacciones,
intercambio y aprendizaje de conocimientos entre los actores geograficamente proximas
y las instituciones que estan limitadas a un lugar en particular, logrando aglomeracion
de un numero selecto de regiones metropolitanas de alta tecnologia e innovacion.

Asi también, a la actualidad ha emergido una nueva literatura que hace énfasis en la
internalizacion de los sistemas de innovacion, enfoques que hacen mirar mas de cerca el
papel y las actividades de las empresas multinacionales y la prominencia de los flujos y
de los mercados globales de conocimiento (ver, por ejemplo a Carlsson, 2006; Fu et al.,
2011).
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Si bien estos conceptos han sido interpretados como alternativos al enfoque de SIN, ya
que consideran que las interacciones en el contexto de innovacion moderna tienden a
estar a diferentes niveles y cruzar fronteras nacionales, sus defensores del SIN (como
Lundvall, Johnson, Andersen, entre otros), insisten que mientras existan Estados
nacionales como entidades politicas, con sus propias agendas relacionadas con la
innovacion, es Util para que se trabaje con SNI como objeto de andlisis (Lundvall,
2007). En todo caso, los otros niveles de analisis son sin duda legitimos,
complementarios y necesarios para una comprension realista del funcionamiento de los
sistemas nacionales y de las limitaciones de la politica y la eficiencia de las politicas a
nivel nacional, como también fundamental a la hora de definir las necesidades
subnacionales y supranacional en coordinacion y establecimiento de reglas para el llevar
el proceso de innovacion (Sharif, 2006).

Sin embargo, la literatura en torno al SNI y nuevos conceptos relacionados a este, ha
venido prestado una débil atencion al papel de las redes y organizaciones hibridas,
producto de interacciones conjuntas de actores en el proceso. Ante esto, se determina
que el cambio actual hacia las economias emergentes y los paises menos desarrollados
requiere una investigacion méas sistematica de estos intermediarios institucionales y su
papel en influir en la politica de desarrollo de la innovacion (Watkins et al., 2015). De
aqui que el modelo Triple Hélice de Innovacion contenga un marco conceptual y
analitico dando no solo énfasis a la relaciones universidad, industria y gobierno para la
generacion y difusion de nuevos conocimiento e innovaciones, sino como esguema
analitico de decisiones publicas y politicas de innovacion a nivel sistémico.

3.2. El modelo Triple Hélice de Innovacion
3.2.1. Concepcion del modelo

El modelo triple hélice de innovacion forma parte de la evolucién de los modelos y
politicas sobre ciencia, tecnologia y la industria; es un modelo que se enmarca dentro
del marco general de la economia evolucionista y enfoques institucionalistas en teoria
econdémica, complementado con un enfoque sociolégico para el analisis de la
innovacion (Leydesdorff y Etzkowitz, 1996).

Sus principales teoricos, Loet Leydesdorff, de la Universidad de Amsterdam y Henry
Etzkowitz, de la Universidad Estatal de Nueva York, presentan al modelo como un
esquema facilitador de la planificacion publica de actuaciones, de la toma de decisiones
y de la evaluacion de la accion pablica en torno a aspectos sustanciales como la
universidad y centros superiores de ensefianza, investigacion cientifica y tecnoldgica,
asi como la industria. Aunque en este modelo no hay una guia 0 manual de referencia en
el que se expongan sus fundamentos y conceptos (Shinn, 2002), sus tedricos han ido
desarrollando el enfoque tedrico y analitico en varios trabajos conjuntos y en
publicaciones por separado y con otros autores.
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Saad (2004), considera que las caracteristicas principales de este modelo se derivan de
las teorias de la innovacion a partir de la contribucion de Schumpeter, al analizar el
papel de la innovacién en el proceso de cambio econémico, y que incluyen, entre otras,
las més recientes obras de neo-schumpeterianos para quienes la innovacion es un
proceso evolutivo, interactivo, acumulativo, institucional y desequilibrante.

El modelo TH concibe que la innovacion se debe a la interaccion de actores clave en el
modelo: Universidad, Industria y Gobierno. Estos actores, entendidos con acepciones
amplias, operando sin una interaccion con los demés son ineficaces en el modelo. La
importancia de las interacciones de actores ya venian reflejandose por otros autores, por
ejemplo, como Tidd et al. (2001) que determina que la mayoria de las principales
innovaciones se llevan a cabo como resultado de la interaccion entre la tecnologia, la
ciencia y el mercado; del mismo modo, Dosi (1982) argumenta que la innovacion es un
proceso acumulativo de iteracion entre factibilidades técnicas y posibilidades de
mercado. Este concepto de interaccion también se ha ampliado por Clark y Juma (1987)
que sostienen que la innovacion depende de mecanismos de retroalimentacion entre los
ambientes externos y desarrollos técnicos proporcionados por las instituciones. Porter y
Stern (2001) y Powell et al., (1996), por ejemplo, afirman que la innovacion no es
posible bajo la interaccion de un solo agente de innovacion, sino de un proceso
complejo en el que varios agentes deben interactuar. De aqui la relevancia de que los
procesos de innovacion se llevan a cabo bajo la interaccion de los actores involucrados
de la TH.

El concepto de la TH surgié de un analisis de la universidad y la industria de doble
hélice a mediados de la década de 1990, exhortandose a la universidad e industria, por
los responsables politicos en varios paises de Europa y EE.UU., a trabajar juntos de
forma maés estrecha, y por la comprension de que el gobierno era una parte esencial en
la funcién de innovacion (Etzkowitz et al., 2007). Aunque la evolucion de los sistemas
de innovacién, y el conflicto actual sobre qué camino se debe tomar en las relaciones
universidad-industria, se reflejan en los diferentes arreglos institucionales de las
relaciones universidad-industria-gobierno. De aqui que Etzkowitz y Leydesdorff (2000)
puedan determinar una evolucion del modelo, segin el papel e importancia de los
actores dentro del proceso de innovacion y bajo una situacion histérica especifica
identificada.

En este contexto, Etzkowitz y Leydesdorff diferencian una configuracion de triple
hélice I, donde el Estado-nacidn abarca la academia y la industria y dirige las relaciones
entre ellos (ver Figura 02). La version clara de este modelo se puede encontrar en la
antigua Union Soviética y en aquellos paises donde imperaba el modelo “socialista”. En
algunos paises de América Latina también se formularon politicas bajo esta version,
aunque de forma mas débil. Este modelo es visto en gran medida como un modelo de
desarrollo fracasado, ya que implicaba muy poco margen de iniciativas de “abajo hacia
arriba” y la innovacion se desalent6 en lugar de fomentarse.
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Se distingue un segundo modelo (ver Figura 03), formado por esferas institucionales
separadas con bordes fuertes que los dividen y relaciones muy circunscritas entre las
esferas. Este modelo implica politicas liberales (laissez-faire), que en la actualidad
también es un modelo recomendado como mecanismo para reducir el papel del Estado
en la triple hélice I, aunque con muchos cuestionamientos que han conducido a reducir
su credibilidad para ser un modelo adecuado.

Figura 2: Un modelo estatico de relaciones Figura 3: Un modelo “laissez-faire” de
universidad-industria- gobierno relaciones universidad-industria-gobierno

State

‘@

Fuente: Etzkowitz y Leydesdorff (2000).

State

Industry \ Academia

Por ultimo, la triple hélice Il es el modelo que esta generando una gran infraestructura
en conocimiento en cuanto a la superposicion de esferas institucionales, con cada uno
tomando el papel de la otra y con las organizaciones hibridas emergentes en las
interfaces (ver Figura 04). La mayoria de paises y regiones estan actualmente tratando
de alcanzar de alguna forma una triple hélice Il1, tomandolo asi como el modelo més
sistémico y adecuado para lograr un mayor rendimiento de los procesos innovadores.

Una caracteristica adicional a esto es que en este modelo la universidad puede
desempefiar un papel mas importante en la innovacion en las sociedades cada vez més
basadas en el conocimiento. La creciente importancia del conocimiento y la
investigacion para el desarrollo econémico ha abierto una tercera mision: el papel de la
universidad en el desarrollo econémico, que se suma a las otras dos misiones que son la
ensefianza e investigacion (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000). La transformacion de la
universidad, ya sea a través de impetus internos o externos de una ensefianza a una
investigacion y luego a una universidad emprendedora, es un elemento clave en la
creacion de una triple hélice viable (Etzkowitz et al, 2007).
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Figura 4: Modelo triple hélice de innovacién
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Fuente: Etzkowitz y Leydesdorff (2000).

El modelo TH es analiticamente diferente del enfoque tradicional de los sistemas
nacionales de innovacion (enfoque que puede conocerse en los trabajos de Lundvall,
1992; Nelson, 1993, quienes consideran a la empresa como aquella que tiene el papel
principal en la innovacidn), y diferente al modelo de "tridngulo” de Sabato (1968), en la
que el Estado tiene el privilegio y define como llevar los procesos de innovacion. En la
TH se conlleva a centrarse en la superposicion de la red de comunicaciones y
expectativas que reforman los arreglos institucionales entre universidades, industrias y
agencias gubernamentales.

3.2.2. El proceso de innovacion y dinamica del modelo

Hemos visto en parrafos anteriores que la innovacion se considera como un proceso
complejo que involucra diferentes funciones, actores y variables dentro del propio
proceso, asi como factores tecnoldgicos, economicos, sociales e institucionales que
forman el entorno externo del proceso (Saad, 2004). El atributo fundamental del modelo
TH es reunir estas diferentes perspectivas y actores y sacar provecho de sus
interacciones con el fin de proporcionar una comprensién global, o enfoque holistico,
del proceso de innovacion y sus determinantes fundamentales. En esta perspectiva, la
innovacion en la TH es el concepto central ya que trata de impulsar y de medir las
innovaciones (Gonzales de la Fe, 2009).

En la TH, la innovacion por definicion evoluciona segun las interrelaciones y
comunicaciones que lleven a cabo sus actores. Es asi que el interés no se centra en las

innovaciones como fendémenos aislados sino en los sistemas de innovacion,
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considerados como dindmicas de cambio tanto en los sistemas de produccién como de
distribucion (Leydesdorff y Etzkowitz, 2001). Por tal, la innovacion surge de las
interacciones mutuas entre ellas: del potencial para el conocimiento innovador, de los
recursos econdmicos Yy las posibilidades de mercado, y de las normas e incentivos de las
politicas publicas de innovacion.

Leydesdorff y Etzkowitz (1997) consideran que la interpretacion evolutiva del modelo
TH supone que las universidades, el gobierno y la industria estan aprendiendo a
fomentar el crecimiento econémico a través del desarrollo de “relaciones generativas™;
es decir, relaciones reciprocas libremente vinculadas e iniciativas conjuntas que
persisten a lo largo del tiempo y que dan lugar a cambios en el modo en que los agentes
llegan a concebir su entorno y la manera de actuar dentro de él (Gonzales de la Fe
2009).

La dinamica es no lineal en este caso; Leydesdorff y Etzkowitz (2000) describen que
hay transformaciones en curso dentro de cada una de las hélices. Estas transformaciones
0 reconstrucciones pueden ser consideradas como un nivel de innovaciones continuas
bajo la presion de los entornos cambiantes. Ademas, en su opinion, consideran que los
sistemas de innovacion deben ser considerados como la dindmica de cambio en los
sistemas de produccion y distribucion. Por ello, Leydesdorff (2001:02) sefiala que en el
modelo TH “la Innovacion no es una unidad estable de analisis, sino una unidad de
operacion en un interfaz”, siendo este ultimo la zona de encuentro entre los diversos
agentes implicados: universidad, industria y gobierno. Ello permite la superacién del
marco de los Sistemas Nacionales de Innovacién (SIN) como unidad relevante de
analisis y considerar al sistema de innovacion como sistema emergente que descansa
como una hiper red sobre las redes que lo constituyen; es decir, sobre las diferentes
redes disciplinarias, industrias y niveles de gobierno (Leydesdorff y Etzkowitz, 2000).

En este contexto, la red de las relaciones y comunicaciones, constituidas como
bilaterales y trilaterales, reestructura continuamente la matriz de oportunidad (matriz de
posibles interrelaciones entre actores en los procesos de innovacion) de un complejo
sistema, que a su vez es el resultado de la reconstruccién desde diferentes angulos por
cada una de los actores participantes. Todos los organismos estan integrados en los
discursos en los diferentes niveles, es decir, dentro de sus respectivas instituciones, en
las interfaces especificas entre las hélices, y en los niveles generalizados donde terceros
actores pueden entrar en juego (Leydesdorff, 1998). Las reflexiones solamente se
sincronizan en parte por la red de relaciones, lo que permite a los participantes
encontrar nichos en la economia basada en el conocimiento (ver a Bruckner et
al., 1994).

Las relaciones e interacciones bilaterales vy trilaterales que se dan entre actores son la
clave para la innovacion. Gonzales de la Fe (2009), al analizar la TH, describe que los
mecanismos gque operan en este proceso de relaciones e interacciones son la elevacién o
salida institucional de nuevos roles y el nacimiento y crecimiento de organizaciones
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hibridas en un contexto cultural (refiriéndose a normas y valores en esto ultimo, que
propicia y fomenta este tipo de procesos de cambio). Es asi que una dinamica TH de las
relaciones universidad-industria-gobierno se genera enddgenamente (Etzkowitz vy
Leydesdorff, 2000).

Por lo tanto, en el TH los roles del gobierno o de la universidad ya no son fijos o s6lo de
colaboracion. Se necesita la interaccion conjunta entre las diferentes funciones con el
fin de generar las dinamicas de los sistemas de innovacion. Por tal, el modelo TH
pueden pasar por cuatro etapas, segun Etzkowitz (2011): en primer lugar, el ambiente
interno de cada actor se transforma; segundo, los actores ejercen influencia sobre los
otros; tercero, se crea una organizacion basada en la relacion de solapamiento entre
actores universitario, de la industria y del gobierno; y, por ultimo, una dindmica
empresarial se forma a través de interacciones sin fisuras dentro y entre los actores
universidad, industria y del gobierno.

Las diferentes aportes tedricos y conceptuales desarrollados en el presente apartado, nos
permite, por tanto, sefialar aspectos de concepcion clave en los sistemas de innovacion,
asi como la importancia de los mecanismos de configuracién y elementos de interaccion
de los actores de la innovacién, al momento de explicar los procesos de innovacién bajo
el modelo TH. La evidencia empirica disponible, que se aborda a continuacion, permite
a su vez contrastar la validez de estas aproximaciones en torno a la TH.

4. REVISION DE LA LITERATURA DEL MODELO DE LA TRIPLE HELICE

Dentro de la literatura del modelo TH, los estudios se centran principalmente en el
andlisis de las interacciones y sus efectos en los procesos de innovacién, en la
construccion de indicadores y medicion de sus dinamicas, y en nuevas contribuciones
tedricas; mientras que otros se centran en su configuracion como modelo, a aplicar a
otros contextos tematicos, y como propuesta para disefio de politicas de innovacion.

Para la mayoria de estas evidencias empiricas se ha elaborado la siguiente tabla resumen

complementaria, con informacion: ambito de estudio, objetivo, metodologia y datos, y
principales resultados de la investigacion.
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Tabla 1: Principales estudios empiricos en torno al modelo Triple Hélice de Innovacion

Autor (es) Ambito (s) Objetivo Metodologia y Datos Resultados
Investigar la implementacién de Datos secundarios procedentes de los informes de La evidencia empirica muestra la importancia de
programas de politica de innovaciény | investigacion, evaluacion del programa a posteriori | cooperacién y dialogo entre responsables
Brulin et al. Europa emprendimiento y la forma de llevarse | y las entrevistas de los directores de programas. La | politicos, profesionales y sector empresarial. El
(2012) a cabo para mejorar el crecimiento y la | parte empirica se basa en derivados de programa tiene que ser organizado y apoyado en
innovacion en una perspectiva a largo conocimientos tedricos y casos ilustrativos de una perspectiva a largo plazo por parte de actores
plazo. estudios de gestion de los programas de innovacion. | competentes en el marco de TH.
Cuando la cooperacion se debe identificar entre
L . . los tres actores s6lo dos de estos estan
. Estudiar como el modelo de TH trabaja | Uso de encuestas y tres estudios de caso - g
Brundin et al. P - e . S . . involucrados. Un eslabon que falta en el modelo
Sud Africa a un nivel geografico regional en un longitudinales que ilustran el grado de cooperacion . L
(2008). . es el enfoque empresarial. La cooperacion entre
pais en desarrollo. entre las tres partes de la TH. g o
las tres partes es incidental y no planificada y
hay una falta de estructura.
Sugieren la presencia de un patron de division de
E t trén alobal de | Dat ¢ scl blicaci la relacion TH entre los paises desarrollados y en
ncontrar un patron global dé fa atos compuestos por y publicaciones desarrollo: los paises desarrollados tuvieron
relacion TH entre los universitarios, la | enumeradas-SSCI de alrededor de 130 paises. Se R : :
Choi et al. (2015 Global industria v | ‘ del qobi detecta | 2 d ticinacion de cad or | mayor participacion en el sector de la industria,
oi etal. ( ) oba :n us ”?.y 0S Sec orte;_ € gol |ern(cj> er € ic 3 a;cuogll_ e par |C|paC|otn €ca ;_sec or, la mas colaboraciones universitarios centrados con
de} investigacion uer: | !{ca(,}lc%I ocan |(|) a cuota ( e; a plu flca':mo_n por_secdorl, corr inacion los sectores de la industria y del gobierno, y un
iscusion en un contexto de desarrollo. | sectorial, y el efecto sinérgico de la relacion. efecto sinérgico mas alto de la relacion TH que
los paises en desarrollo.
Determinar las caracteristicas de la Con enfoque de método multiple se analiza tres Se identificaron diferencia_s en las caracteristicas
- cultura organizacional para la organizaciones. Lo datos proceden de entrevistas de Cultura por los tres socios de TH. Las )
Erosa (2012) Mexico innovacién en cada uno de los actores _semie§tructuradas_ a gerentes empresariales, orientaciones _cu_lturales, multiples en la TH estan
del modelo operativo de la TH. investigadores privados; y uso de documentos de dirigidas a objetivos criticos de crecimiento y
politica de gobierno. desarrollo y competitividad empresarial.
i ici6 i - | Se usa la base de datos de la Asociacion Brasilefia - .
Anallzarlla apariclon de) sistema meta de Incubadoras; documentos y entrevistas a actores El desarrollo de un movimiento incubador en
Etzkowitz et al. : innovacion en el contexto de las wioras, documentos y e Brasil, a partir de la TH, ha dado la aparicion de
Brasil de la asociacion, funcionarios de asociaciones

(2005)

interrelaciones de la TH, y el papel
asumido por el movimiento incubador
en Brasil.

industriales, del gobierno, de politica tecnolégica en
los niveles federal, estatal y municipal.

"meta-innovacion" a través de organizacion
hibridas, producto de la interaccion.
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Tabla 1: Principales estudios empiricos en torno al modelo Triple Hélice de Innovacion (TH) (cont.)

Autor (es) Ambito (s) Objetivo Metodologia y Datos Resultados
Paises Analizar. la manera en que los asuntos Se bqsa en estudios interngcionales_ comparativos, Las relaciones internacionales estrut_:turadas
europeos, mtgrnaglonales pueden_ d_ar forma alas 'Era_kJajo de campo y entrevistas realizadas en los pugd_en actuar como agente_s al asociarse a
Heitor (2015) EE.UU. unlver5|dad,es y su p_05|C|onam|ento en L{Itlmos tres afios. Las fuentes de da_tos es'gan en act'|V|da}des tradicionales t_jlfererj'EeS de Ias_ )
China, Brasil las economias y sociedades _ linea con los utlllz_ados en Ips es'tudlo_s exwtgntes unlve(5|dades, con la participacion, creacion de
y Colombia globall_zadas, en las que el gobierno y la que_anallzan relaciones universidad-industria- cap_amdades y dl_versas forma§ d_e apropiacion
industria forman parte. gobierno. social y econdmica del conocimiento.
Tiene como unidad de analisis al clister industrial
Conocer la forma de como un cluster de alimentos en el oeste de Java. Se ha utilizado Las sinergias entre universidad, empresa y
. . regional de innovacion promueva el datos cualitativos y cuantitativos primarios: gobierno permiten crear clister de Pymes
Herliana (2015) Indonesia . ; . - ) : .
crecimiento de Pymes, en el marco de entrevistas en profundidad y observaciones; y innovadoras. Hay necesidad de apoyo en
laTH. secundarios: recopilacion de documentos y actividades de innovacion de Pymes.
literatura.
Determinar una propuesta de Se usa metodologia HPM desarrollada por Bajo la TH, la universidad muestra una
Ibarra y Leyva o vir)culaciér) _ba_lsada enel r_nodelo TH, Bernardez (2005). Se usa da_tos transversales al ir_nportante vincu!acién con_el sec_tor industrial, y
(2015) México bajo un anallgls compfaratlvo de 2012, procedent.es de entrevistas con personas clave viceversa. Ademas de la existencia de
modelos de vinculacion para el y encuestas realizadas a profesores, alumnos y vinculacion con el Estado en cuanto al desarrollo
desarrollo regional. personal staff. regional.
Desarrollar técnicas analiticas que A través de la légica formal se representa la TH en | El modelo de la doble hélice interactia como un
lvanova perm.itan estudiar las interacciones de un grupo _de simetrias de rotacion en un espgci,o . si:st_ema lineal; mientr_as que el modelt_) de triple
y Leydesdorff Global Ic_)s ghfgrentes factores en un contexto tridimensional. Comc_> parte de un mod,elc_) dinamico h_ellce posee una noillr)ealldad_ enel n!yel del
(2014) sistémico del modelo T_H, y Qe Iq TH., se.ha c_jescrlto los procesos ciclicos en los S|_stema, que no se limita a _Ia mteraccpn en
comprender los mecanismos que admbitos institucionales mediante el uso de la niveles de los sistemas nacionales, regionales,
causan la evolucién dindmica. ecuacion de “movimiento”. sectoriales o tecnoldgicos.
Explorar (i) la influencia de la Uso de series de tiempo, de estadisticas de Patentes | El modelo resultante predice un aumento de la
complejidad en los sistemas de y Marcas (USPTO) 1840-2013, de EE.UU. y datos | eficiencia con un nimero creciente de
Ivanova y : hy . - S L - . .
Leydesdorff EE.UU. innovacion y (i) Ias_ r_egul_arldade_zs en sobr_e la dindmica de la poblzfmon. Los datos se dlmen_smr)e:\s, debido a los efe(_:tqs Qe auto-
(2015) las mejoras fje la eﬁuequg del S|stem§1 analizan sobre la base del met,odq de MCO, organizacion entr_e’ellos. La dl_na_mlca de los
de generacién de conocimiento a través | construyendo un modelo en términos de ciclos de generacion de conocimiento pueden ser
del tiempo en la TH. interacciones TH. analizados en términos de ndmeros de patentes.
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Tabla 1: Principales estudios empiricos en torno al modelo Triple Hélice de Innovacion (TH) (cont.)

Autor (es) Ambito (s) Objetivo Metodologia y Datos Resultados
Determinar el patrqr/] de la estrgctura y . e . Lo El método hibrido es Util para entender los
la red de colaboracion entre pais, Bajo el analisis de redes del dominio investigacion " :
S ; - : . patrones de colaboracidn entre paises,
instituciones y regiones en la red de EG. Se ha recogido y analizado 1.091 trabajos S . e
. 27 . . L instituciones y regiones en el dominio EG, como
Khan y Park Global Gobierno Electronico (EG) para la académicos que han sido clasificados como de AN
. L\ . e~ - en la identificacion de actores clave, y en la
(2013) produccion de conocimiento, asi como GE" por la base de datos Web of Science. Se ha o .
- S ; comprension de la estructura de las relaciones
las relaciones TH en la red de construido indicador de TH y analizar los datos. S . . .
.. . entre universidades, industrias y gobierno.
produccion de conocimiento EG.
Uso de datos de empleo y estadisticas de la . . . . .
. . . ) o . La calidad de un sistema regional de innovacion
Evaluar la calidad de los sistemas Seguridad Social. Son 438 distritos como unidades , : . .
. . i . P e . - - estd determinada casi exclusivamente por la
Leydesdorff y . regionales de innovacion y la medicion | de andlisis, clasificados por tipo de distritos y tipo S . .
- Alemania - o . . : - .| fabricacion de media y alta tecnologia. Las
Fritsch (2006) de la interaccion y la sinergia entre los | de tecnologia. Se construye un indicador para medir | : . o -
L . . - . . S sinergias son dadas segln tipos de distritos y
subdindmicas de la TH en Alemania. las sinergias de intensidad del trabajo innovador en .
. - tecnologias.
un sentido amplio.
Analizar las interacciones de los actores Uso del enfoque conceptual de la TH. Datos Los esfuerzos actuales para desarrollar una
Lones da Silva et de |a TH para el desarrollo tecnoldico corresponde a material bibliografico y de uso de "Region TH" deben ir més alla de los objetivos
pal (2012) Brasil de I induitria de petroleo v aas eng técnicas de observacién intensiva directa, a través de aumento de la tecnologia para la industria
' Brasil P ye de la observacion del contexto de la investigacion y | local. Una estrategia sostenible a largo plazo
' entrevistas con actores clave de la regién. también debe ser desarrollada.
- Datos mediante observacion de campo, entrevistas La formacidn y el funcionamiento del sistema de
Abordar los retos estrate_glcos de con funcionarios del Gobierno, investigacion produccion de conocimiento reflejan las
. desarrollo de la innovacion basada en el o - : ; -
Lu (2008) China conocimiento (KBI) a través del documental sobre el documento de politica de las dimensiones de control normativo (gobierno), la
analisis de redes TH en China administraciones, y revision critica de la literatura generacion de riqueza (industria) y la novedad
' existente relacionada con KBI y el modelo TH. produccion (Academia).
Analizar la relacion existente entre la Muestreo de empresas espafiolas, encuestadas en
capacidad de innovacion de Ias. ] tema de innovacion por INE, 2008-2010. Se usa el La relacién entre resultados de innovacién de las
Luengo y Obeso Espafia empresas espafiolas y la obtencién de método de ecuaciones estructurales que pone de embresas v la informacion que obtienen se
(2013) P informacion de las mismas a través de manifiesto la relacidn existente entre los resultados P y d

la cooperacion con diferentes actores en
el marco de la TH.

de innovacion de las empresas y la informacion
obtenida.

produce a través de la Triple Hélice.
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Tabla 1: Principales estudios empiricos en torno al modelo Triple Hélice de Innovacion (TH) (cont.)

Autor (es) Ambito (s) Objetivo Metodologia y Datos Resultados
Integrar conocimientos previos . . .
adql?iridos en cooperaci%n de Mediante dos fases de entrevistas se recoge Es pertinente el modelo de TH en la
universidad-industria y mostrar la informacion: (1) se identifico 18 instituciones entre | comprensién de la realidad de una manera
Marques et al. PR A, privadas, comunidad en general y empresas de la sencillay practica. La interaccién y alianzas
Portugal contribucion de la Universidad de L . o : : : .

(2006) . s universidad Coimbra; (1) analisis de la incubadora | establecidas tienden a crear redes trilaterales y
Coimbra en el fomento de la dinamica de empresas y un Proyecto de Parque Cientifico organizaciones hibridas, resaltando el papel de la
regional de la innovacién y el espiritu TecnoFI)é icoy y q y Ur?iversidad ' pap
empresarial. gico. .

Analizar la dinamica y los procesos S A - - " Las empresas mas activas y proactivas con la
. . : Aplicacion de andlisis estadistico multivariante "k- | . A
- de innovacion en regiones del centro de - . - . innovacion dindmica, son aquellos que
Natario y de . e means clustering”. Se aplicd cuestionarios en el . , . .
- Portugal Portugal e identificar los factores que o interactdan en el marco de funcionamiento de la
Almeida (2011) . S - 2010 a empresas de tres distritos interiores de la . g .
estimulan la dinamica TH territorial de TH, con una interaccion del Estado muy positiva
. - zona Centro de Portugal. DRI
la innovacion. en la dinamica innovadora.
Cuando se simplifica el modelo originalmente
Determinar la aplicabilidad de las Mediante entrevistas semi-estructuradas y complejo, es capaz de movilizar a los agentes
Rodrigues y Melo relaciones TH en un contexto de crisis observacion directa a diferentes actores de la locales de innovacion, a legitimar los esfuerzos
(2012) Portugal econémica para promover el desarrollo | evolucion de un entorno de desarrollo local de politica y mejorar la coherencia entre los
en términos de innovacion a nivel local. | impulsado por el modelo TH. diferentes ambitos politicos que afectan a la
innovacion.
Demostrar las caracteristicas de una Se mostrd que la interrelacion de TH conlleva a
Seqatto-Mendes relacion interinstitucional para la Se hizo uso de datos procedentes de entrevistas en una eficiencia de la investigacion conjunta, y al
l\%endes (2006)y Brasil reduccion del consumo de energia en profundidad con los coordinadores de la éxito de la cooperacion y la identificacion de la
los refrigeradores domésticos en el investigacion tanto de la empresa y la universidad. préctica de nuevas posiciones elevadas en
marco de la TH de innovacion. estudios recientes.
. . . Se recurre al comportamiento de las patentes y co- El Sl se ha vuelto menos equilibrada en términos
Determinar los cambios producido en la . . g
. patentes entre actores de TH, incluyendo de tecnologia: la produccion de patentes ha
Stek y Van fuerza relativa de los productores de S P NP . L
. L h conglomerados e individuos en 34 tecnologias crecido rapidamente, pero es mas equilibrada en
Geenhuizen Corea conocimiento, en el sistema de - ~ o S
. . - diferentes. Los datos son para los afios 2001-2010. | términos de productores de conocimiento,

(2015) innovacion (SI) de Corea en la ultima . Lo - . .

década Se amplia el modelo TH para incluir a los producto a las sinergias desde el gobierno y
' productores adicionales de conocimientos. empresa.
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Tabla 1: Principales estudios empiricos en torno al modelo Triple Hélice de Innovacion (TH) (cont.)

Autor (es) Ambito (s) Objetivo Metodologia y Datos Resultados
Analizar bajo la teoria de la Se produce un mayor intercambio de pseudo-
autodeterminacioén y el modelo TH, las L conocimiento entre FIRE que entre CMA de
. ! ; . Aplicacion de encuestas a gerentes contables L . . . . .
diferencias de recompensas financieras s . educacion superior; y los incentivos financieros
. . : o . . certificados CMA), encuestados en dos sectores: . L . .
Stone (2010) Reino Unido | y calidad de motivacion de intercambio | .. . ; y la calidad de la motivacion de intercambio de
S finanzas, seguros y bienes raices (FIRE) y de la - . -
de conocimiento, entre las empresas o : conocimientos esta motivado plenamente por
. - . educacidn superior. . . - .
industriales, explicadas por el alcance efecto de la industria en el intercambio de
de compartir pseudo-conocimiento. pseudo-conocimiento.
Analizar la descomposicién de Uso de representacion espacio vectorial
sinergias TH en las dimensiones de la (tridimensional) del modelo de TH para . L
. . ~ . . L Se demuestra que el método de descomposicion
geografia, tecnologia y tamafio de la descomponerse las sinergias y se construccion de . . . . -
Strand et al. - S . de sinergias proporciona informacion nueva y
Noruega empresa a nivel de Condado, y conocer | indicadores. La datos provienen de todas las ;
(2015) . . . - - : valiosa sobre los factores que conducen a la
si proporcionan informacion sobre el empresas noruegas registradas en el pais 2002- . :
. . - - . : i sinergia TH.
sistema regional de innovacion de 2014, clasificadas por niveles geograficos,
Noruega. tecnoldgico y tamafio de empresa.
Estimar las caracteristicas de las Uso de un método de informacion tedrica sobre un Is_i?n?fz;nggnsljb%riiséer?ﬁiaineﬂactjri?:rgr?tzlsn:srgell?:s
Strand y interacciones en una TH en términos de | conjunto completo de datos a nivel micro para todas coaraficas: los condados v rediones de I costa
Leydesdorff Noruega subdindmicas: desarrollo econémico, las empresas noruegas registradas durante el altimo gccigdental Han alcanzado u%n eguilibrio en mavor
(2013) produccion de conocimiento trimestre de 2008, estudiado en niveles medida que otras partes del a?S' la sineraia n?és
organizado, y control politico en el geograficos: sistema nacional, 7 regiones, 19 alta se eﬂc entra (fn las comgrca’s ind strgales de
sistema de innovacion de Noruega. condados y 430 municipios. u industrt
la costa oeste.
Validar y ampliar el modelo de triple Como estudio de caso, mediante obtencion de
Villarreal v Calvo Repdblica hélice como un marco de referencia pruebas en revision documental y evidencia fisica, La TH es capaz de articular las relaciones
(201)5/) Donﬁinicana aplicado al caso del disefio de la tecnoldgica y cultural. Datos primarios fueron: Universidad-Empresa-Gobierno a la hora de

estrategia nacional RDI, 2001 a 2007,
para la Republica Dominicana.

entrevistas realizadas en el marco de la INPOLTEC
proyecto internacional (2001-2007).

establecer un Plan de Estrategia RDI nacional.

Universidad Auténoma de Madrid

24




En un inicio, se reconocen varios trabajos que han venido contribuyendo con aportes
tedricos que han ampliado el marco de analisis de la TH. Entro ellos, la literatura
reconoce particularmente las contribuciones de Leydesdorff (2010), Leydesdorff (2013),
Leydesdorff y Park (2014) que desarrollan el marco evolutivo de la TH respecto a la
economia basada en el conocimiento; a Ranga y Etzkowitz (2013), Etzkowitz y Ranga
(2011) que ofrecen un marco conceptual TH que amplia la perspectiva para la
comprension de las fuentes y las vias de desarrollo de la innovacidn en aquellos paises o
regiones que tienen como objetivo mejorar su base de conocimientos y procesos
innovadores.

En esta linea, en uno de los trabajados mas recientes de Ivanova y Leydesdorff (2014),
se considera que si bien el trabajo de la TH esta relativamente bien explorada, y por lo
general examinada en un momento especifico en el tiempo, “una metodologia para el
analisis de la transicion en el tiempo o marco tedrico evolutivo de la TH, es un
problema relativamente poco conceptualizado”. Ivanova y Leydesdorff consideran que
hasta ahora el modelo TH ha descansado principalmente en estudios de casos
fenomenologicos, y la falta de comprension de los mecanismos que causan la evolucién
dinamica de la TH reduce significativamente la eficacia de este modelo. Ante esto,
desarrollan una técnica analitica que permiten estudiar coémo los diferentes factores
interactlan en un contexto sistémico, es decir, especificandose las relaciones la TH en
términos de una formulacion matematica.

Asi mismo, los estudios mas aplicados de la TH corresponden al andlisis de las
interacciones y sus impactos de los actores Universidad-Industria-Gobierno en los
procesos de innovacion. Varios autores han analizado estas interacciones a distintos
niveles geograficos de un pais, ya que el marco de analisis de la TH no presupone un
sistema geogréaficamente delimitado (Leydesdorff y Zawdie, 2010). Estudios como los
de Strand y Leydesdorff (2013), Leydesdorff y Fritsch (2006), Brundin et al. (2008),
Ranga y Etzkowitz (2013), Khan y Park (2013), centrdndose en diferentes niveles
geograficos e institucionales, buscan caracterizar las interacciones en términos de
subdindmicas del desarrollo econémico, produccion de conocimiento organizado, y el
control politico en los sistemas de innovacidn, asi como determinar el nivel de sinergias
entre los actores TH.

Aunque a la actualidad ha emergido una nueva literatura que hace énfasis en la
internacionalizacion de los sistemas de innovacion mediante la aparicion de redes
internacionales, reflejando que el sistema de la produccion de conocimiento esta siendo
cada vez mas globalizada (Smith y Leydesdorff, 2015). Entre esta literatura se puede
encontrar, por ejemplo, recientes estudios como los de Heitor (2015), Brulin et al.
(2012), Leydesdorff y Sun (2009), que tratan de explicar las redes de interaccion a nivel
internacional de los actores de la TH, particularmente aquellas dadas entre
universidades.
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Varios autores (Luengo y Obeso, 2013; Natario y de Almeida, 2011; Lopes da Silva et
al., 2012) se han enfocado en ver las interacciones desde el sector empresarial
(industria) hacia los otros actores de la TH, que generalmente tienen como proposito
determinar el tipo de relaciones dadas y los factores que conducen a la interrelaciones.
Desde la universidad, también han tratado de analizar la vinculacion con el sector
industrial y con el gobierno (Ibarra y Leyva, 2015; Marques et al., 2006; Heitor, 2015),
identificandole a la universidad en un inicio como actor decisivo en la dinamica de
innovacion y generacion de conocimiento, asi como un lugar privilegiado en el
desarrollo de las relaciones con otras instituciones académicas, gubernamentales y de la
industria. También se han estudiado las interacciones bilaterales del modelo TH, como
industria-Gobierno (Segatto-Mendes y Mendes, 2006) pero dentro de la dinamica del
sistema de innovacion de la TH, como proceso lineal de la innovacion; aunque uno de
sus principales tedricos de la TH (Leydesdorff, 2013), determina que la perspectiva de
la TH no renuncia a la legitimidad de estudiar las relaciones bilaterales, sin embargo, se
puede esperar resultados mas interesantes mediante el estudio de las interacciones entre
las tres subdinamicas.

Algunas investigaciones, que han estudiado los resultados e impactos en los sistemas de
innovacion al configurarse redes de TH, han mostrado en términos generales que los
sistemas de innovacion se vuelven menos equilibrados en términos de tecnologia y
produccién de conocimiento, es decir estan en una frecuente dindmica evolutiva y
cambiante en proceso de generacion de conocimiento e innovacion. Por ejemplo, Stek y
van Geenhuizen (2015) llegan a este resultado al ver que la produccion de patentes esta
creciendo a una velocidad mayor; pues esto corrobora que las procesos de innovacion
en los sistemas de innovacion de la TH es un proceso desequilibrante, evolutivo y
acumulativo en las recientes obras neo-schumpeterianas (Saad, 2004).

Choi et al. (2015), por su parte, ha tratado de buscar un patron global de relacion TH
entre paises desarrollados y en desarrollo y determinar el impacto de la configuracion
del modelo en estos paises. Choi et al., concluye que los paises desarrollados, en
comparacion con los paises en desarrollo, mostraron una mayor participacion en el
sector de la industria, mas colaboraciones universitarias con los sectores de la industria
y del gobierno, y un efecto sinérgico mas alto de la relacion TH. Las diferencias de este
resultado para paises subdesarrollados es debido a la ausencia de redes de interaccion de
diferentes actores y capacidades de cada actor TH (Brundin et al., 2008; Saad, 2004).
Asi también, Etzkowitz et al, (2005) ha demostrado y concluido en su investigacion que
el desarrollo de redes de interaccion bajo la TH permite aumentar el capital social y
rellenar las brechas tecnoldgicas en paises en desarrollo.

Si bien la literatura muestra una variedad de trabajos empiricos destinados a analizar las
interrelaciones, efectos y configuraciones de la TH en los procesos de innovacion,
tambien se encuentran estudios que miden las dindmicas del proceso de innovacion
(Leydesdorff y Fritsch, 2006; Stek y van Geenhuizen, 2015; Garcia y Velasquez, 2013;
Mégnigbéto, 2014), el grado en que las innovaciones se han convertido en sistémica
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(Strand y Leydesdorff, 2013), la configuracion de la TH para medir economias basadas
en conocimiento (Dolfsma et al., 2006), asi como estudios que descomponen y analizan
las sinergias en procesos de innovacion (Strand et al., 2015), e inclusive la construccion
de indicadores que tratan de predecir la eficiencia de interacciones entre dinamicas TH
(lvanova y Leydesdorff, 2015). Hay que recalcar que estos estudios mencionados, a
diferencia de los otros trabajos que analizan las interacciones en términos descriptivos y
explorativos en base a encuestas, entrevistas, cuestionarios y fuentes secundarias (por
ejemplo, Villarreal y Calvo, 2015; Luengo y Obeso, 2013; Etzkowitz, et al., 2005;
Marques et al., 2006; Segatto-Mendes y Mendes, 2006), han construido sus propios
indicadores bajo un marco teorico para luego evidenciarlo empiricamente.

Meégnigbéto (2014), Leydesdorff y Fritsch (2006), por ejemplo, han construido un
indicador en términos de potencia de transmision de informacion mutua (un indicador
de probabilidad) para conocer las interrelaciones de la TH a diferentes niveles. Esta
medida ha sido considerada por Leydesdorff y Park (2014) como un indicador
estructural que puede conllevar a la formulacién de politicas sefialando efectos
inesperados. Otros autores han construido indicadores en base a datos de patentes,
generados mediante la basqueda en Internet de cantidad de ocurrencias y combinaciones
de palabras universidad-industria-gobierno para conocerse el nivel de interacciones TH
(Alkemade et al., 2015; Ivanova y Leydesdorff, 2015; Stek y van Geenhuizen, 2015;
Leydesdorff, 2003; Leydesdorff y Meyer, 2006), o usando como indicador las
publicaciones cientificas (Choi et al, 2015), o ambos indicadores (Leydesdorff, 2003).

Como se determina, la literatura reconoce el esfuerzo de varias investigaciones que
tratan de construir y medir dindmicas de colaboracion e interaccion de los actores TH, a
pesar de la dificultad que significa medir estas dinamicas debido a la complejidad de los
sistemas de innovacion en que se desarrollan, y también porque las estadisticas de
innovacion siguen siendo bastante inciertas (lvanova y Leydesdorff, 2015). Esto ha
conllevado a que la TH, como marco tedrico y analitico, no establece indicadores
concretos para su medicién, sino se propone como un modelo susceptible de medicion
empirica (Leydesdorff, 2003).

Por otro lado, la TH como propuesta de modelo de innovacién alberga una amplia
literatura. Estudios como de los Ibarra y Leyva (2015), Villarreal y Calvo (2015),
Marques et al (2006); Lu (2008); Segatto-Mendes y Mendes (2006), han tratado de
evidenciar las caracteristicas de las redes de innovacion y proponen a la TH como un
modelo para su anélisis y configuracion de los sistemas de innovacion. Otros autores
han evidenciado la configuracion del modelo para la innovacién en ciertos sectores de
interés; como el de Carlisle et al. (2013) que estudia la configuracién de la TH en
comparacion con otro modelo para el logro de la innovacion turistica; Brundin et al.
(2008), Rodrigues y Melo (2012) analizan y proponen la TH como modelo de
innovacion y de desarrollo econdmico en paises en desarrollo, e inclusive este ultimo
autor lo configura para contrarrestar los efectos de la ultima crisis economica. Erosa
(2012), por su parte, desarrolla como modelo la TH, estudiando la cultura
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organizacional para la innovacion. En varios paises, el modelo TH también se ha
utilizado como una estrategia operativa para el desarrollo regional y fomentar la
economia basada en el conocimiento (ver, por ejemplo, Jacob, 2006; Saad et al., 2008).
Y otros que han llevado la configuracion del modelo a ser aplicado en otros contextos
tematicos (Herliana, 2015; Porto et al, 2012; Klitkou y Godoe, 2013; Gouvea et al.,
2013; Cunfat, 2014; Stone, 2010). En resumen, la conclusion general de estos estudios es
que llevar a cabo los procesos de innovacion con las interacciones bajo el marco de la
TH, favorece los espacios y resultados de innovacion y desarrollo econémico a
cualquier nivel al ser aplicado.

Ademés, como instrumento para las politicas publicas de innovacion basada en
conocimiento, la TH se adapta a medidas institucionalistas (Gonzalez de la Fe, 2009) y
permite ser un marco para el disefio e implementacion de politicas de innovacién. Los
trabajos de Sunitiyoso, et al. (2012), Klitkou y Godoe (2013), Brulin et al. (2012) son
evidencias empiricas que demuestran que la TH es una propuesta que ofrece razones
que justifica y legitima decisiones politicas en materias de innovacion y economia del
conocimiento en paises desarrollados y en desarrollo.

Por altimo, si bien la literatura muestra una amplia evidencia empirica de diferentes
aspectos de la TH, estudios desarrollados para los paises de América Latina son escasos
e incipientes; los trabajos existentes en esta regién por lo general se concentran en
Brasil, México y Colombia. En el caso de Perl, que sera la unidad de analisis del
presente estudio, no se ha encontrado evidencia alguna sobre el tema. La revision de la
literatura descrita en parrafos anteriores corresponde a diferentes estudios de diferentes
paises del mundo.

En general, esta revision de la literatura ha permito identificar diferentes estudios
centrados principalmente en el analisis de las relaciones TH, en la construcciéon de
indicadores y medicion de estas relaciones, en la contribucién tedrica del modelo, y en
el uso del modelo como un esquema para el disefio de acciones, promocion y desarrollo
de la innovacion.

En linea con la identificacion de indicadores en el marco de la TH, la mayoria de los
estudios han analizado las relaciones TH mediante encuestas y entrevistas, e indicadores
construidos en base a informacion de publicaciones cientificas y patentes, aplicado al
andlisis de un sistema nacional o sistemas regionales dentro de un pais. Sin embargo,
hay una ausencia de trabajos que hayan identificado indicadores para cada actor de la
TH y en conjunto de la misma, y escasos trabajos que hayan analizado las relaciones TH
en términos comparativos a nivel internacional. Asi mismo, si bien la literatura
evidencia algunos estudios que han usado a las patentes como indicador, estos no han
explorado su informacion que contiene para determinar el grado de interaccion y
colaboracion TH en la generacion de estas patentes. En este contexto, frente a los vacios
sefialados, y sumado la ausencia de evidencias en el caso de Perq, se lleva a cabo el
desarrollo el presente estudio.
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A partir de este marco empirico, a continuacion se presenta la metodologia, datos e
indicadores para el analisis empirico de los indicadores identificados y construidos en
términos de acciones y relaciones TH, respectivamente, aplicado al caso de Perd.

5. METODOLOGIA, DATOS E INDICADORES
5.1. Metodologia

El interés de este trabajo se centra en analizar el sistema de innovacién peruano a través
del marco analitico del modelo TH. Para este propdsito, esta investigacion pretende:

(i) Identificar indicadores de innovacién que midan el nivel de acciones de los
actores TH y evaluarlos en el contexto del sistema de innovacién peruano; y

(ii) Explorar el nivel de relaciones TH en el sistema de innovacion del Perd,
mediante la construccion y evaluacion de indicadores propios en base a
informacion de patentes.

(@) Meétodo del indice global de innovacion

Para atender el primer objetivo especifico, la identificacion de indicadores en torno a los
actores TH se realiza a partir de la fuente de datos de indicadores de la metodologia del
indice global de Innovacién (Gll, en ingles Global Innovation Index), elaborado en
conjunto por el INSEAD, la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual de las
Naciones Unidas y la Universidad de Cornell. Esta identificacion permite evaluar el
nivel de las acciones de los actores TH en los procesos de innovacion.

El GIlI contiene una amplia gama de indicadores de los cuales se procede a una
seleccién en torno a los actores TH tomando los siguientes criterios: indicadores que
corresponden a inputs de la innovacion; indicadores que evalUan actividades de capital
humano e investigacion (en el que se enmarca el actor universidad), que evallGan la
sofisticacion del mercado (correspondiente al actor industria), y que evalGan aspectos
institucionales (correspondiente al actor gobierno); indicadores que representan a
acciones segun cada actor TH; e indicadores que representan a relaciones o vinculos de
colaboracidn de actividades conjuntas de los actores TH.

La evaluacion de los indicadores seleccionados se realiza mediante la exploracién de
sus puntuaciones dadas por el Gll e indices calculados en base a estas puntuaciones.
Dicha evaluacién se realiza en dos ambitos de la TH: para cada actor, y de forma
conjunta. En el primer caso se realiza en dos etapas: (1) se explora las puntuaciones de
cada indicador, que representan a acciones individuales por actor; y (2) mediante el
calculo de una media simple de las puntuaciones individuales de los indicadores, se
obtiene un indice del conjunto de indicadores de cada actor, que permite determinar el
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nivel de accion como actor en general. En el segundo caso, se lleva a cabo en tres
etapas: (1) se explora las puntuaciones de indicadores individuales que representan a
acciones de diferentes tipos de relaciones o vinculos de colaboracion entre actores; (2)
se explora la puntuacion de un indice calculado por el propio Gll que representa a los
vinculos de actores TH en general; y (3) se explora la posicion (ranking) del nivel de
vinculos TH determinada por el GII.

Las puntuaciones de los diferentes indicadores seleccionados e indices calculados, se
determinan para el contexto peruano y para paises seleccionados de América Latina,
que permiten evaluar el nivel de acciones TH en el que se encuentra el Perd. La
seleccion de los paises obedece a dos criterios fundamentales considerados por este
estudio: (i) paises que se encuentran en el mismo grupo de clasificacion del nivel de
Ingreso Nacional Bruto per capita (INB per capita) que el Perd, dada por la ultima
clasificacion del Banco Mundial (BM) al 2013; y (ii) paises que estan en la region de
Ameérica del Sur. El nivel de INB per capita se calcul6 como un promedio simple de los
ultimos 10 afios.

(b) Meétodo de dimensiones de relaciones triple hélice

Para atender el segundo objetivo especifico, en principio, se construyen indicadores de
relaciones TH y se evalGan en base a informacion de patentes de la Oficina de Patentes
y Marcas de Estados Unidos (USPTO, siglas en inglés). La evaluacién de estos
indicadores permite determinar el nivel de relaciones TH en el sistema de innovacion
peruano.

El método propuesta por la literatura empirica, que permite construir y evaluar las
relaciones TH, es el tratamiento de las dimensiones del modelo TH representado en un
espacio cartesiano, desarrollado inicialmente por Leydesdorf (2003) y Leydesdorff y
Meyer (2006). En principio este método reconoce a las patentes como sucesos 0 eventos
de las relaciones e interacciones de los actores TH (Figura 5).

Figura 5: Las patentes como eventos en el espacio de las interacciones TH
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A partir de esta representacion cartesiana, el método propone operacionalizar las
relaciones de los actores TH para asi conocer las diferentes relaciones dadas en el
modelo TH, tal como se presenta en la Figura 6. En esta operacionalizacion se utiliza la
U como una abreviatura de la dimension del actor Universidad, | para la dimension
Industria, G para la dimensién Gobierno. Las combinaciones de dos actores se
presentan como espacios bidimensionales, que en el presente trabajo se toma como
relaciones bilaterales (Ul, UG e 1G). La combinacion de los tres actores se presenta
como un espacio tridimensional, o relacion trilateral (UIG). De este modo, es posible
construir medidas y analizar el nivel de relaciones TH.

Figura 6: Operacionalizacion de las dimensiones de relaciones triple hélice y su representacion

en el modelo
a) Operacionalizacion TH b) Representacién en el modelo TH
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Fuente: Adaptado de Leydesdorff (2003)

El anélisis de las relaciones TH se realiza en cuatro etapas. En una primera etapa se
realiza la evaluacion de la eficiencia promedio en el nimero de patentes generadas por
los actores TH en general, por cada millén de habitantes, durante el periodo 1976-2014.
La evaluacion de la eficiencia se determina por la relacion entre los valores de las
pendientes de las estimaciones lineales, utilizando el método de minimos cuadrados
ordinarios (MCO), correspondientes a cuatro periodos dentro del periodo respectivo, y
se indica mediante una linea recta. La representacion de la ecuacion de la estimacion
lineal es:
y; = a + bx;

Donde, y;: representa a las patentes generadas en un periodo; a: es la constante; b:
pendiente de la ecuacion; x;: conjunto de valores opcionales de la relacion de la
ecuacion. Esta metodologia ha sido usada recientemente por Ivanova y Leydesdorff
(2015) con el mismo objetivo, aplicado a otro pais y con periodos mas largos al nuestro.
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En la segunda etapa se determina el grado de participacion de cada actor TH en la
generacion de patentes totales durante el periodo respectivo, mediante el porcentaje
calculado que representa cada uno de ellos. La unidad de analisis en este caso es el actor
TH. Por ejemplo, si una patente esta producida por los tres actores de la TH se analiza la
participacion en un solo actor Universidad (U), en un solo actor Industria (1) y en solo
actor Gobierno (G). De este modo, todas las patentes del pais se analizan en U, I y G,
respectivamente, y la suma total de la participacion (PT) de cada actor se calcula de la
siguiente manera:

PT=U+1+G
A través de este importe total se calcula el porcentaje de participacion de cada actor en
la generacion de las patentes.

La tercera etapa determina el nivel de relaciones TH, dadas en términos de relacion
unilateral, bilateral y trilateral en la generacion del total de patentes. El analisis se
realiza determinandose si la patente se ha generado en el actor Universidad (U), en el
actor Industria (1), en el actor Gobierno (G), entre actores Universidad-Industria (Ul),
Industria-Gobierno (IG), Universidad-Gobierno (UG), o entre Universidad-Industria-
Gobierno (UIG). De esta manera, todas las patentes del pais se analizan en U, I, G, UI,
IG, UG, y UIG, respectivamente, y la suma total de cantidad de relaciones TH (RT) se
calcula de la siguiente manera:

RT=U+I1+G+UIl+I1G+ UG+ UIG.
Mediante este importe total, se calcula el porcentaje de relaciones unilateral, bilateral y
trilateral dadas en la generacién de patentes totales.

En una cuarta etapa se determina el nivel de colaboracion internacional en la generacion
de patentes. Se entiende este tipo de colaboracion como aquel que involucra a
inventores pertenecientes a otros paises del mundo. Este nivel se determina al realizarse
una clasificacion de patentes: aquellas que tienen solo a inventores peruanos y aquellas
que tienen a inventores peruanos y de otros paises. El porcentaje de esta ultima
clasificacion representa el nivel de patentes generadas con colaboracion internacional.

5.2. Datos e indicadores
(a) Datos del indice global de innovacion

Los datos de indicadores de innovacion para la evaluacion de acciones TH y sus
respectivas puntuaciones, proceden de la base de datos del Gll, correspondiente al afio
2014. Sélo para términos de ver la evolucién del GlI general se explora datos del GlI al
2011, afio que se estandariza las medidas de los indicadores. ElI GIl 2014 ofrece una
amplia gama de indicadores (81 en total) que mide diferentes aspectos de la innovacion.
A lo anterior hay que afadir que las puntuaciones de los indicadores son las mas
actuales que cita la literatura, dadas para 143 paises/economias, y por regiones, que
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representan al 92,9% de la poblacion mundial y al 98,3% del Producto Interno Bruto
(PIB en ddlares) del mundo.

Las puntuaciones de los indicadores identificados estan dadas por el GIl 2014, mediante
una valoracion de cero (0) puntos, como puntuacion mas baja, a cien (100) puntos,
como la puntuacion mas alta. Estas puntuaciones permiten comparar el nivel de
acciones o esfuerzos de los actores TH en los proceso de innovacion entre el Perd y los
paises seleccionados de América Latina.

Los datos de INB per cépita, dados en dolares americanos a precios actuales, que
permiten seleccionar los paises de Latinoamérica, proceden de la base de datos de
Indicadores de Economia y Crecimiento del BM, correspondiente a los afios 2005 al
2014,

(b) Datos de patentes para relaciones triple hélice

El analisis de relaciones TH se realiza a partir de la informacion de patentes, obtenida
de la base de datos de la Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos (USPTO). La
USPTO proporciona una base de datos organizada a nivel nacional que puede ser
utilizada como una ventana a la evolucion internacional de patentes, ya que integra
aplicaciones de patentes de todo el mundo en el ambito del mercado americano
(Granstrand, 1999).

El conjunto de datos concierne a la cantidad de 144 patentes, correspondiente al periodo
1976-2014. Estas patentes son aquellas que tienen como pais inventor a Perq,
independientemente de ser el pais solicitante y/o cesionario de la patente. De este modo,
permite caracterizar cada patente atendiendo al actor TH involucrado en su invencion.

En este proceso, se determina que los centros universitarios, colegios e institutos
publicos de investigacion, que figuran como inventores de las patentes, se caracterizan
dentro del actor Universidad; las empresas privadas, personas naturales y sociedad se
caracterizan dentro del actor Industria; y los organismos publicos y organizaciones sin
fines de lucro se clasificaron dentro del actor Gobierno (véase a Park y Leydesdorff,
2010; Choi et al, 2015).

(¢) Indicadores

Segun el INSEAD et al. (2014), para obtener el GIl 2014 los indicadores individuales
componen sub-pilares de innovacion. Los sub-pilares conforman pilares de innovacion.
Estos dltimos se agrupan, por un lado, entre aquellos que captan elementos de la
economia nacional que permiten actividades o acciones innovadoras y, por otro lado,
entre aquellos que captan evidencia real de resultados de la innovacién. Los primeros
corresponden a cinco pilares: 1) Instituciones, (2) Capital humano y la investigacion, (3)
Infraestructura, (4) Sofisticacion del mercado, y (5) Sofisticacion de negocios; quienes
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construyen un sub-indice de entra (inputs) de innovacion. Los segundos corresponden a
dos pilares: (6) Conocimiento y tecnologia y (7) Salidas creativas; quienes construyen
un sub-indice de salida (outputs) de innovacién. Estos dos sub-indices conforman el
indice global de innovacién (Gl1 2014).

En linea con el marco tedrico y la evidencia empirica comentada, se seleccionan
indicadores que reflejan las acciones de los actores TH en los procesos de un sistema de
innovacion. En funcion a los pilares de entrada de innovacion del GllI, los indicadores
seleccionados corresponden a los sub-pilares: educacion, educacion terciaria,
investigacion y desarrollo, trabajadores del conocimiento, absorcion del conocimiento,
vinculos de innovacién, entorno politico, entorno regulatorio, y entorno empresarial.

Respecto a los indicadores de relaciones TH en base a informacion de patentes, los
indicadores a considerar son: la participacion de los actores en la generacion de
patentes, la relacion unilateral de actores, las relaciones bilaterales de actores, relaciones
trilateral de actores, y la colaboracion internacional en la generacion de patentes.

6. ANALISIS EMPIRICO

En el presente apartado se presentan, por una parte, los resultados de selecciéon de
indicadores de entrada de innovacion en torno a la TH, y su evaluacion aplicados al caso
de Per(, en comparacién a otros paises de Ameérica Latina. Los indicadores
seleccionados aparecen en la Tabla 2. Las Tablas 5, 6 y 7 presentan las evaluaciones de
los indicadores segun actor, y la Tabla 8 muestra las evaluaciones de vinculos de
innovacion entre actores. En dichas tablas se ofrecen las puntuaciones para el caso de
PerG y para aquellos paises seleccionados de la region, que permiten comparar las
acciones en los procesos de innovacion. Por otra parte, se presentan los resultados de las
relaciones TH a base de la informacion de patentes, como indicador de salida de
innovacion. La Tabla 9 muestra el nivel de participacion de los actores en la generacion
de patentes. Las tablas 10 y 11 recogen las mediciones que determinan las diferentes
relaciones entre actores TH. A continuacion se procede a un analisis detallado de cada
uno de los aspectos mencionados.

6.1. Anadlisis de los indicadores del indice global de innovacién

6.1.1. Indicadores de innovacion seleccionados

Los indicadores seleccionados son el resultado de la identificacion de un total de 81
indicadores que conforman el GIl. Son 18 indicadores los seleccionados: 5 de ellos

recogen aspectos principales de innovacion del actor “gobierno”, 5 indicadores del actor
“universidad”, 4 del actor “industria”, y 4 indicadores que evallan el nivel de

Universidad Autonoma de Madrid 34



colaboracion dado entre los tres actores. La siguiente Tabla 2 presenta los resultados de
esta identificacion de indicadores de innovacion. ?

Tabla 2: Seleccién de indicadores del indice global de innovacion en torno a los actores del
modelo Triple Hélice

ACTORES

INDICADORE SELECCIONADOS SUB PILARES PILARES p
TRIPLE HELICE

- Gasto en educacién

Educacion
- Evaluacion en lectura, matematicas y ciencias Capital
L - apita . .
- Graduados en ciencias y tecnologia Educacion terciaria NUTRERG @ Universidad
. . o (U)
- Inve.s'.uga(_j'ores _ _ ' 5 _ Investigacién y investigacion
- Clasificacion QS Unlve_r5|ty .segun puntuacion promedio desrale
de las tres mejores universidades
- Empleo en servicios intensivos en conocimiento
- 1 0,
SIaBsto bruto en I1+D realizado por las empresas (% del Trabajadores del
) ] ) . conocimiento Sofisticacion Industria
- Gasto bruto en |+D financiado por las empresas (% del de negocios ()
total gasto bruto 1+D)
. . Absorcion del
- Importaciones de alta tecnologia .
conocimiento
- Eficacia del Gobierno Entorno politico
- Calidad reguladora .
Entorno regulatorio o Gobierno
- Estado de derecho Instituciones (G)

- Facilidad de hacer negocios .
Entorno empresarial

- Facilidad de pago de impuestos
- Colaboracién Universidad-Industria en investigacion y
desarrollo

Sofisticacion Colaboracion

- Estado de desarrollo de clusters Vinculos de innovacion i
de negocios actores TH

- Alianzas estratégicas/Joint venture

- Gasto bruto en I+D financiado por el extranjero
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de indicadores del Gll 2014.

Siguiendo los aportes tedricos de Etzkowitz y Leydesdorff (2000), sobre la acepcion de
cada actor del modelo TH, y de INSEAD et al. (2014), sobre los conceptos de cada
indicador de innovacidn, se han seleccionado los indicadores reflejados en la tabla 2.
Los indicadores seleccionados representan a actividades o acciones propias de cada
actor TH, y de forma conjunta entre estos mismos, dadas en los procesos de innovacion.
La cantidad de indicadores seleccionados obedece al nivel de relevancia y claridad que
ofrecen los conceptos de cada indicador para ser asignado segun actor TH.

En este contexto, los indicadores de innovacion seleccionados en torno al actor
Universidad obedecen a aquellos que captan acciones o actividades de la calidad del
capital humano e investigacion de un pais. Son medidas que recogen niveles de gasto en
educacion en general; examinan el desempefio de estudiantes de secundaria en temas de
lectura, matematicas y ciencias (programa PISA); cantidad de graduados terciarios y de
posgrado en ingenieria, fabricacion y construccion; asi como cantidad de investigadores

® Para una revisién detallada de cada uno de los indicadores gue conforman el Gll, véase el informe GlI
2014, publicado por INSEAD, et al. (2014). Ademas véase en apéndice 1A, listado de indicadores
totales del GlI.
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y estudiantes de doctorado dedicados a la 1+D. Ademas que son indicadores que
recogen la calificacion de las mejores universidades de un pais.

Los indicadores seleccionados en torno al actor Gobierno son aquellos que determinan
la calidad institucional de un pais, en términos de la calidad del entorno politico,
regulatorio y empresarial. Estos indicadores miden las percepciones de la calidad de
servicios publicos; la calidad de formulacion y aplicacion de politicas y su credibilidad
de compromiso de estas politicas; la capacidad del gobierno para formular y aplicar
politicas y regulaciones que promueven el desarrollo del sector privado; la calidad de la
ejecucion de contratos y derechos de propiedad; facilidad en los procedimientos
administrativos, tiempos y costos para iniciar un negocio; y aspectos que componen la
facilidad de pago de impuestos en términos de base imponible, tiempos, tipos de
impuestos y desgravamenes.

Para el actor Industria de la TH los indicadores son aquellos que recogen el nivel de
empleo (fuerza de trabajo) en servicios intensivos en conocimiento; niveles de gasto
bruto realizado en I+D por la empresas y el financiado por éstas; y niveles de
importaciones de productos tecnoldgicos con una alta intensidad de 1+D, asi como de
commodities de sectores de alta tecnologia. En cuanto a los indicadores de vinculos de
la innovacion entre los actores TH, son aquellos que determinan la percepcién de
colaboracion existente entre universidades y empresas en acciones de investigacion y
desarrollo en un pais; de presencia de clusters de diferentes sectores de bienes y
servicios; de colaboracion de organismos e instituciones del extranjero en términos de
financiamiento del gasto bruto en I+D; ademas de alianzas estratégicas de Joint venture
en términos de cantidad de ofertas dadas en un pais.

En la Figura 7, los indicadores seleccionados representan a acciones de cada uno de los
actores del modelo TH, y a acciones conjuntas del mismo. Se representa a estos
indicadores segun la concepcidn operativa del modelo TH.

Figura 7: Diagrama de presentacion de indicadores seleccionados segun actores TH
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Fuente: Elaboracion propia en base al diagrama del modelo TH y Tabla 2.
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Teniendo los indicadores de innovacion seleccionados, seguidamente se procede a su
evaluacion y determinar el nivel de acciones de cada actor TH y en conjunto de la
misma, aplicado al caso de Peru.

6.1.2. Evaluacién de indicadores en el marco de la triple hélice: Caso Peru

Antes de presentar los resultados de la evaluacion de los indicadores, se presentan las
Tablas 3 y 4 que muestran el cambio en el Gll entre 2011-2014 en Latinoamérica, y el
GII de Pert en comparacion con las demas regiones del mundo, respectivamente.

De la observacion de los datos recogidos en dichas tablas se puede apreciar el cambio
positivo (+4,36) del Gl para el caso de Per(, entre el 2011 y el 2014. En 2011, el pais
tenia un Gll de 30,3, y en 2014 de 34.7. Este indice esta por encima del promedio de los
paises de Latinoamérica (32,09). La posicion de Per( es el puesto 73 entre 143
economias, mejorando en 10 posiciones frente a 2011. Sin embargo, al comparar el Gl
de Peru frente a las demas regiones del mundo, el indice esta por debajo de todas estas
regiones. En consecuencia, esta situacion podria verse como sefial de alerta de retraso
relativo de Perl, y de la regién Latinoamérica en general, frente a otros paises y
regiones que han adoptado politicas y estrategias mas agresivas para el desarrollo de la
innovacion, como es el caso de varios paises asiaticos.

Tabla 3: Cambios en el indice global de innovacion entre 2011 y 2014 en Latinoamérica

Pais 2011 2014 Cambio

Chile 38,8 40,6 1,76
Brasil 37,8 36,3 -1,45
Colombia 32,3 35,5 3,18
Argentina 35,4 35,1 -0,26
Uruguay 34,2 34,8 0,62
Peru 30,3 34,7 4,36
Ecuador 28,8 27,5 -1,25
Venezuela 27,4 25,7 -1,71
América Latina promedio 31,3 32,5 1,20

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del GIl 2011 y 2014.

Tabla 4: indice global de innovacion 2014 en regiones y Per(

Region/pais Gll

América del Norte 58,1
Europa 47,2
Sudeste de Asia y Oceania 41,7
Africa del Norte y Asia Occidental 35,7
Peru 34,7
América Latina 32,5

Fuente: Elaboracion propia en base de datos del GIl 2011 y 2014.
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Seguidamente, se presentan los resultados de evaluacién de los indicadores Gl 2014 de
los tres actores TH y de los indicadores que reflejan colaboracién entre ellos.

Actor Universidad. Los resultados de los indicadores que representan a la
“universidad” se muestran en la Tabla 5. En cuanto a estos resultados es necesario
preguntarse dénde se encuentra Perl con respecto a los demas paises en estos
indicadores, que recogen aspectos de la calidad de capital humano e investigacion. La
situacion de Per( en materia de gasto en educacion, asi como de resultados de logros de
estudiantes de secundaria en materia de lectura, matematicas y ciencias, es muy
desalentadora al compararse con los demas paises y con el promedio de América Latina.
Si bien el Peru ha venido alcanzando altas tasas de inscripcion en los diferentes niveles
educativos y del nivel de alfabetismo (INEI, 2013), cifras del Banco Mundial
determinan que el esfuerzo en términos de gasto publico como porcentaje del PIB al
2012 adn es bajo (2,9%) en comparacién con otros paises (por ejemplo, 5,1% en
Argentina; 6,3% en Brasil; 4,6% en Chile; 4,4% en Colombia; 4,2% en Ecuador). El
altimo informe PISA de la OCDE (2014), revela también la debilidad del sistema
educativo basico del Per, al ocupar el ultimo lugar entre 65 paises participantes en el
Programa de Evaluacion Internacional de Estudiantes 2012.

El resultado de evaluacion del indicador de graduados en ciencias e ingenieria para el
Perl no es dado por el GllI; sin embargo, la situacion de este aspecto se podria analizar
al conocerse que este pais ha venido experimentando, particularmente los Gltimos 15
afios, una importante expansion de servicios educativos de educacion superior. Esta
expansion se ha dado en un contexto de crecimiento econémico sostenido,
contribuyendo asi a la creacion de institutos tecnoldgicos y universidades,
especialmente privados y con fines de lucro (Rodriguez y Montoro, 2013), y en su
mayoria con carencias de mecanismos de acreditacion y afectado negativamente la
calidad académica y a la investigacion (ver a Lavado et al., 2014). En consecuencia, la
cantidad y calidad de graduados, y acreditados, en ciencias e ingeriria, es relativamente
bajo al compararse con otros paises latinoamericanos. Ademas, esta situacién ha alejado
a la universidad de cumplir con la “tercera mision” que es contribuir al desarrollo
econdmico, determinada esta ultima por Etzkowitz y Leydesdorff (2000) como una de
las principales proposiciones del modelo TH.

El resultado de evaluacion del indicador de cantidad de investigadores refleja serias
deficiencias para el caso peruano. A pesar de la dificultad de encontrar datos sobre la
cantidad de investigadores, algunas fuentes determinan que el Per( cuenta en la
actualidad con cerca de 60 Doctores Investigadores por cada millén de habitantes
(CONCYTEC, 2014). Este nivel es muy reducido, tal como lo es también el gasto de
I+D, como porcentaje del PIB (0,14% del PIB), frente a otros paises (por ejemplo
0,65% en Argentina; 1,21% en Brasil; 0,42% en Chile, 0,43 en Uruguay), donde el
sector de educacion superior gasta cerca del 40% del total, siendo soOlo seis
universidades quienes realizan cerca del 80% del total I+D académico (OCDE, 2011).
Similar situacion de deficiencia se encuentra en términos de produccion y publicacion
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cientifica. Ademas, a pesar de que el resultado del indicador de clasificacion QS
University para Per( indique un puntaje por encima de la media de América Latina, las
universidades no ocupan posiciones altas en las clasificaciones internacionales, como lo
reflejan las Gltimas calificaciones QS University. En general, Peru tiene un “actor
Universidad” que es bastante deficiente y débil en las acciones para el proceso de
innovacion.

Actor Industria. La Tabla 6 muestra los puntajes de evaluacion de los indicadores
correspondiente a este actor. Los resultados de evaluacion de estos indicadores reflejan
una situacion empresarial innovadora escasamente alentadora. El Unico indicador que
tiene un puntaje mayor a la media de América Latina es el referente al gasto bruto en
I+D financiado por la empresa; sin embargo, no significa que los niveles de
financiamiento en 1+D de este sector sean aceptables.

La capacidad innovadora el sector productivo peruano, en su conjunto, es muy bajo.
Esto se explica por la reducida demanda de conocimiento y tecnologia y los limitados
niveles de inversion en 1+D, y al tener un aparato productivo centrado principalmente
en actividades de baja complejidad tecnoldgica y de escasa generacion de empleo
cualificado, tal como se determind en el seccion segunda de este trabajo. Aunque se
reconoce que una cantidad muy pequefia de las empresas grandes estan muy bien
conectadas con fuentes internacionales de tecnologia, asociados principalmente con la
importacion de experticia y bienes de capital (OCDE, 2011). Se reconoce también
algunos avances positivos de uno de los sectores: el manufacturero, en términos de ser
el sector mas innovador (el 65,5% ha realizado actividades de innovacion), y por los
incrementos de productividad y del peso de productos méas sofisticadas (tecnologia
media) durante la ultima década, siendo uno de los pocos paises de Latinoamérica que
ha logrado este Gltimo resultado (Garcia-Herrero et al., 2014).

Aun asi, la intensidad de I+D del sector empresarial es muy reducido (0,1% del total de
ventas) en comparacion con otros paises (Chile, 1,2%; Brasil, 0,6%, Uruguay, 0,2%)
(BID, 2013). Quiza el bajo puntaje del indicador de gasto en 1+D realizado por este
sector se explique por la baja propension de realizar actividades de ciencia y tecnologia
(menos del 2% de todas las empresas), observada desde hace ya varios afios por la
Encuesta de Innovacion 2004 del Per(. En consecuencia, un “actor Industria” del
modelo TH se muestra incipiente y débil en las actividades de los procesos de
innovacion en el Per(, y en comparacion con los demas paises de Latinoamérica.
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Tabla 5: Evaluacién de indicadores correspondientes al actor Universidad, 2014

PUNTUACION DE INDICADORES

a ACTOR B ot
PAIS * Gasto en Evaluacion en Lectura, Graduados en . Clasificacion QS
UNIVERSIDAD ., " L . . ., Investigadores . .
Educacion matematicas y ciencias  ciencias e ingenieria Universidad
Argentina 29,5 41,0 24,1 21,5 18,1 42,7
Brasil 29,7 41,3 26,3 18,4 11,2 51,5
Chile 30,7 30,6 39,9 32,7 51 45,2
Colombia 26,3 29,5 22,6 37,2 3,2 39,1
Ecuador 16,4 29,3 - 20,1 1,6 0,0
Peru 17,1 16,2 15,6 - 1,6 20,6
Uruguay 20,1 30,4 30,3 25,6 6,8 7,2
Venezuela 26,9 49,9 30,8 = 3,1 23,9
América Latina** 21,8 32,3 28,6 29,0 4,9 14,3

Fuente: Elaboracion propia en base a puntuaciones dadas por el GII 2014/ Notas: (*) Indice como promedio simple de los cinco indicadores que lo conforman;
(**) Promedio simple en base a todos los paises de América Latina que disponen de informacion; (-) No se dispone de datos.

Tabla 6: Evaluacion de indicadores correspondientes al actor Industria, 2014

PUNTAJE INDICADORES

PAIS INQS;-'(I')RRIA* Empleo en servicios intensivo  Gasto bruto en I+D realizado Gasto bruto I+D financiado Importaciones de
en conocimiento por la empresa (% del PIB) por la empresa (% del total)  Alta tecnologia

Argentina 29,9 43,0 4,8 29,0 42,9
Brasil 40,8 35,0 - - 46,6
Chile 32,6 41,3 4,9 45,7 38,5
Colombia 29,0 28,5 1,4 30,9 55,1
Ecuador 17,7 24,6 0,6 9,9 35,5
Peru 23,3 25,7 1,3 344 31,9
Uruguay 22,2 39,7 1,9 16,8 30,3
Venezuela 31,6 31,6 o o =

América Latina** 24,5 30,2 2,0 21,1 44,7

Fuente: Elaboracion propia en base a puntuaciones dadas por el GII 2014/ Notas: (*) Indice como promedio simple de los cinco indicadores que lo conforman;
(**) Promedio simple en base a todos los paises de Latinoamérica que disponen de informacion; (-) No se dispone de datos.
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Actor Gobierno. La Tabla 7 presenta los resultados de evaluacion de cada indicador
que representa al gobierno. Las puntuaciones obtenidas se muestran favorables en su
mayoria para Perl ya que estdn muy por encima de la media obtenida por América
Latina, a excepcion del indicador “Estado de derecho”. Si bien estos indicadores
recogen percepciones de aspectos institucionales correspondientes al entorno politico,
regulatorio y empresarial, las valoraciones son en términos generales y no especificos
en torno al tema de innovacion del pais. Sin embargo, estos resultados de evaluacion
también son reflejos para situar la calidad institucional en el tema de innovacion.

A pesar de que el Pert en términos de calidad reguladora se muestre positivo a la
mayoria de paises de comparacion, la gestion de politicas de estimulo en la realizacion
de investigacion, desarrollo e innovacion tiene en la actualidad algunos problemas; entre
estos se puede describir la dificultad en facilitar el acceso a financiamiento al sector
privado, la dispersion y solapamiento de funciones tanto a nivel horizontal y vertical de
organismos involucrados, que afectan significativamente el cumplimiento de esta
funcién, asi como los limitados instrumentos de financiamiento pablico (CONCYTEC,
2014). Asi mismo, en términos de calidad de ejecucion de derechos de propiedad
(Estado de derecho), el Peri muestra la tenencia de un débil sistema de proteccion de la
propiedad intelectual, asi como una excesiva normatividad que genera trabas y
burocracia en todo tipo de tramite, desincentivando la articulacion y el buen desempefio
del sistema de innovacion (UNCTAD, 2012). Aunque esta excesiva normatividad no lo
refleja los indicadores “facilidad de iniciar un negocio” y “facilidad de pago de
impuestos”, por las altas puntuaciones obtenidas. Resumiendo, los datos de los
indicadores que captan el desempefio del actor que hemos denominado “Gobierno” se
pueden considerar positivos, en términos generales de institucionalidad, pero con ciertas
limitaciones y deficiencias en la promocion y desarrollo de la innovacién, bajo el marco
de la TH.

Relaciones Universidad-Industria-Gobierno. La Tabla 8 determina que la posicion de
Per( en el sub pilar vinculos de innovacion es el puesto 114, entre 145 economias que
evalla el GlI general 2014. Es una posicion que refleja muy pocos avances en el tema
de vinculos o redes de colaboracién en los procesos de innovacion. Si bien esta
puntuacion es mayor a varios paises de comparacion, la puntuacion de los indicadores
seleccionados que evaltan estos vinculos estd muy por debajo de la media de América
Latina.

Segun los analisis anteriores, cada actor TH ha venido mostrando serias debilidades en
la innovacion del Per(; por lo que las debilidades en la colaboracion e interaccion entre
ellos también estan dadas. Segun Encuesta Econémica Anual 2011 de Peru (INEI,
2011), sélo el 2,8% de las empresas peruanas realizan actividades conjuntas de
innovacion o de mejoras tecnoldgicas, para el desarrollo de nuevos productos, entre
universidades o institutos de investigacion. Si sélo se observa a las grandes empresas
este nivel de colaboracion tambien es muy residual (3,6%).
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Tabla 7: Evaluacion de indicadores correspondientes al actor Gobierno, 2014

PUNTUACION DE INDICADORES
ACTOR

GOBIERNO* Eficacia del gobierno Calidad regulatoria  Estado de derecho Facilidad de iniciar un  Facilidad de pago de

negocio impuestos
Argentina 39,4 34,1 23,6 26,7 68,8 44,0
Brasil 45,2 37,5 51,2 43,3 54,7 39,3
Chile 83,7 74,3 89,0 84,0 88,1 83,0
Colombia 55,1 41,2 58,9 35,6 81,6 58,0
Ecuador 37,6 27,2 21,7 14,5 63,3 61,5
Peru 58,2 36,7 61,6 29,5 86,3 76,9
Uruguay 64,3 52,7 59,1 61,3 88,8 59,8
Venezuela 15,6 10,5 8,7 0,0 45,7 13,1
América Latina** 49,0 35,6 47,9 32,1 75,8 53,6

Fuente: Elaboracion propia en base a puntuaciones dadas por el GII 2014/ Notas: (*) indice como promedio simple de los cinco indicadores que lo conforman;
(**) Promedio simple en base a todos los paises de Latinoamérica que disponen de informacion; (-) No se dispone de datos.

Tabla 8: Evaluacién de indicadores de vinculos de innovacién, 2014

PUNTUACION DE INDICADORES

RANKING' PAIS INI\\I/(IJI\\I/(,:A%II_(C));** Colaboracion Universidad-Industria Estado de desarrollo  Gasto Bruto I+D financiado Joint venture/ofertas
en investigacion y desarrollo de clusters por el extranjero de alianzas estratégicas

57 Brasil 35,7 49,7 58,8 - 3,1
77 Chile 30,1 54,5 51,3 20,1 10,5
114 Peru 23,5 35,7 40,3 - 0,2
119 Uruguay 22,6 43,3 41,0 8,3 4,0
120 Ecuador 22,0 49,0 47,5 0,6 3,8
122 Colombia 21,7 47,5 46,5 4,5 0,0
129 Venezuela 19,9 39,7 27,7 - 2,0
133 Argentina 18,7 45,0 37,0 0,6 3,6

América Latina* 29,2 44,3 45,7 18,4 4,4

Fuente: Elaboracion propia en base a puntuaciones dadas por el GII 2014/ Notas: 1/ Ranking dado por el GII 2014, segun puntaje del sub-pilar vinculos de innovacion;
(*) Promedio simple en base a todos los paises de Latinoamérica que disponen de informacion; (**) El puntaje de este sub-pilar es dado por el GII 2014. (-) No se dispone de datos.
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Asi mismo, la Encuesta Nacional de Innovacion en la Industria Manufacturera 2012 del
Per( (INEI, 2013) muestra que solo el 11,8% de las empresas se han vinculado con
universidades, y el 6,5% han generado vinculos de colaboracion con entidades del
gobierno, mediante programas gubernamentales de promocion de ciencia y tecnologia e
innovacion (CTI). Por tal, el analisis de los resultados en torno a los indicadores de los
actores de la TH refleja que en los procesos del sistema de innovacion peruano las
relaciones entre universidad, industria y gobierno son muy débiles y practicamente
inexistentes.

Se reconoce que en los Gltimos afos el gobierno peruano ha venido adoptado diversas
iniciativas de politica publica. Entre ellas se reconoce esfuerzos de mejoras en temas
institucionales, en la creacion de programas de apoyo, en la promocién del desarrollo de
capacidades de oferta y demanda de ciencia y tecnologia, asi como el fomento de
interacciones entre actores privados y publicos en el sistema de innovacion (OCDE,
2011). Aunque se ha visto algunos resultados favorables de estos aspectos, estas
iniciativas sélo han involucrado a un nimero reducido de actores, que no han permitido
aun resolver los problemas cruciales de sostenibilidad de la productividad, generacion y
difusion del conocimiento, ni en la gobernanza de las politicas publicas. La reciente
creacion (marzo, 2015) de la “Ley que promueve la investigacion cientifica, desarrollo
tecnologico e Innovacion tecnoldgica” en el Peru, es un avance importante en direccion
a la atencion de estos problemas y el desarrollo de la innovacion.

6.2. Exploracion de las relaciones triple hélice en base a patentes: Caso Peru

En base de un total de 144 patentes, correspondiente al periodo 1976-2014, se obtiene
los resultados de participacion de cada actor TH y el nivel de relaciones entre actores en
la generacion de patentes. Las Tablas 9 y 11 muestran estos resultados, respectivamente.
Asi mismo, la Tabla 12, determina el nivel de colaboracion por agentes internacionales
en la generacion de las patentes.

6.2.1. Eficiencia del sistema de innovacién Peruano

Previo a la presentacion de los resultados de la exploracién del nivel de relaciones TH,
se presenta los resultados de la evaluacion de la eficiencia promedio en el numero de
patentes generadas por los actores TH en general. Es decir, se entiende evaluacién de la
eficiencia como el comportamiento dindmico, en términos de crecimiento, en la
generacion de patentes por los actores TH. Esta evaluacion se ha determinado por la
relacién (factores) entre los valores de las pendientes de las estimaciones lineales,
utilizando el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO), correspondientes a
cuatro periodos dentro del periodo 1976-2014. La metodologia y analisis ha sido
desarrollada recientemente por Ivanova y Leydesdorff (2015), quienes hacen una
evaluacion con el mismo objetivo, aplicado a otro pais y con periodos mas largos al del
presente estudio.
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La Figura 8 muestra la evolucién anual de la cantidad de patentes durante el periodo
1976-2014. Indicar que la cantidad acumulada de patentes en este periodo es muy baja
frente a otros paises (por ejemplo, 428 en Colombia; 647 en Chile; 1909 en Argentina);
sin embargo, permite conocer la dinamica de generacién de conocimientos (patentes) en
el sistema peruano. En dicho gréfico se ha identificado cuatro periodos: 1976-1989,
1990-1999, 2000-2009, y desde 2010 en adelante. Se ha asumido que los mecanismos
para la generacion de conocimiento en estos periodos son diferentes, ya que son
periodos que representan a décadas diferentes.

Figura 8: Evolucion del nimero de patentes correspondientes a Peru, periodo 1976-2014
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de patentes USPTO.

Las Figuras 9, 10 y 11 muestran por separado los tres primeros periodos en la evolucion
de generacion de patentes y los resultados de la estimacion lineal. Para el cuarto periodo
(Figura 12), que se inicia en el afio 2010, no hay datos suficientes para que represente a
una década, por lo que la evaluacion de la eficiencia en la generacion de patentes solo es
aproximo.

Figura 9: Dindmica del nimero de patentes de Peru generadas por afio, por cada millén de
habitantes, durante el periodo 1976-1989.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de patentes USPTO.
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Figura 10: Dindmica del nimero de patentes de Per( generadas por afio, por cada millon de
habitantes, durante el periodo 1990-1999.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de patentes USPTO.
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Figura 11: Dinamica del namero de patentes de Per( generadas por afio, por cada millén de
habitantes, durante el periodo 2000-20009.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de patentes USPTO.

Figura 12: Dinamica del nimero de patentes de Per( generadas por afio, por cada millon de
habitantes, durante el periodo 2010-2014.
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Bajo estos resultados, se determina que la pendiente de la dinamica de generacion de
patentes:

o En el primer periodo es negativa (k; = -0,151), lo que indica que la generacion
de patentes ha decrecido en el periodo.

o En el segundo periodo se muestra positiva (k. = 0,0020), es decir, durante este
periodo ha habido un crecimiento en la generacion de patentes.

o En el tercer periodo la pendiente es negativa (ks = -0,0149), lo que indica que
ha decrecido la generacion de patentes durante este periodo.

o Y en el cuarto periodo es positiva (ks = 0,0109), lo que indica que ha habido un
crecimiento en la generacion de patentes.

A la luz de estos resultados, la eficiencia en la generacion de conocimientos (patentes)
para los periodos en cuestion no ha aumentado, tal como se muestra con la
determinacion de los factores:

kZ/kl =0,0020/—0,0134 = —0,151;

k3/k2 = —0,0149/0,0020 = —7,413;

"“*/k3 = 0,0109/—0,0149 = —0,730

El primer factor (ko/k;) determina que el nivel promedio de generacion de patentes ha
decrecido. El segundo factor (ks/kz) indica que el nivel promedio de generacion de
patentes ha decrecido a un nivel mayor que de los primeros periodos. Y un tercer factor
que indica que el nivel promedio de generacion de patentes sigue siendo negativo, pero
a un nivel menor que el factor anterior. Por lo tanto, estos resultados determinan que la
eficiencia en la generaciéon de patentes no ha crecido (o es negativa) a lo largo del
periodo 1976-2014.

La caida de la generacion de patentes durante el periodo 1976-1989 (Figura 9) se puede
atribuir al contexto econdmico e institucional desfavorable que el pais atraveso durante
esos afos (presencia de una economia cerrada, crisis de la deuda puablica, procesos
hiperinflacionarios, etc.). ElI periodo 1990-1999 (Figura 10) muestra una cierta
estabilidad en el proceso de generacion de patentes, con tendencia al crecimiento, y
siendo un periodo de cambio de modelo econdmico dado en el Pert, donde los
resultados econdmicos se estabilizaron (se dieron varios procesos de privatizaciones,
bajas tasas inflacionarias, apertura internacional de la economia). El tercer periodo,
2000-2009 (Figura 11), se comporta de forma adversa al anterior; si bien es un periodo
de importante apogeo econdémico para Per(, la generacion de patentes se muestra en
decrecimiento (pendiente de la linea recta de crecimiento negativa: -0,0149). La
concentracion y especializacion de la economia en recursos naturales, descuidando otros
sectores que son mMAs propensos a generar innovaciones, quiza sea un indicio que
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explique el resultado. El Periodo 2010-2014 (Figura 12) se muestra favorable
(pendiente de la linea tendencial positiva: 0,0109), pero aun es temprano para conocer
acertadamente el comportamiento en la generacion de conocimientos.

En general, estos resultados nos han aproximado a determinar que la capacidad de
innovacion del sistema peruano es ineficiente. Ademas de dar sefiales de que los
mecanismos de las interacciones o relaciones bilaterales y trilateral entre actores TH, no
se han desarrollado favorablemente. Para verificar esto Gltimo, se desarrolla los
siguientes epigrafes.

6.2.2. Grado de participacion en la generacién de patentes de actores triple hélice

Para determinar el grado de participacion en la generacion de patentes segun actor TH,
se calculo el porcentaje de participacion de la Universidad (U), Industria (1) y Gobierno
(G) dado por el total de patentes generadas durante el periodo 1976-2014. Los
resultados de la Tabla 9 muestran la participacion de cada actor en la generacion de
patentes totales durante el periodo establecido. Como puede observase, el actor
Industria representd una participacion del 89% del total de patentes generadas; el actor
Universidad representd el 9%; y el actor Gobierno represento el 2%.

Tabla 9: Participacién en la generacion de patentes de Perd, durante el periodo 1976-2014,
segun actores TH.

item Universidad (U) Industria (1) Gobierno (G) Total
Participacién (absoluta) 13 131 3 147%*
Participacién (relativa) 8,8 89,1 2,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de patentes USPTO.
(*) Son participaciones totales entre actores TH, en un total de 144 patentes.

La alta participacion del actor Industria demuestra el liderazgo en la generacion de
conocimientos e innovacion, en comparacion con el resto actores TH. Sin embargo, a
pesar de este liderazgo y de iniciarse la participacion del actor Universidad a partir del
afio 2000, el nivel de eficiencia en la generacidn de patentes del periodo 2000-2009,
visto en parrafos anteriores, se ve mermado. Quiza este hecho se explique por la
disminucion de patentes del actor Industria a partir de inicios de los afios 2000, tal como
lo refleja la siguiente Figura 13.
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Figura 13: Evolucion de patentes generadas segln actor Industria y Universidad
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de patentes USPTO.

6.2.3. Nivel de relaciones triple hélice en la generacion de patentes

En cuanto al nivel de relaciones de actores TH en la generacion de patentes, se investigd
las relaciones de los interfaces bilateral Universidad-Gobierno (UG), Universidad-
Industria (Ul), Industria-Gobierno (I1G), y de relacion trilateral Universidad-Industria-
Gobierno (UIG). Para esto, primero se ha investigado el total de relaciones existentes
(combinaciones) que han generado el total de patentes durante el periodo determinado.
Como se muestra en el Tabla 10, las 144 patentes han sido generadas: 10 por la
Universidad (U), 131 por el actor Industria (1), y 3 por la Universidad-Gobierno (UG).

Tabla 10: Generacion de patentes segiin combinacion entre actores TH, periodo 1976-2014

. Combinaciones Combinacion
Unilateral . . Total
T bilaterales trilateral ota
Patentes
u | G ul UG IG ulG
N2 de patentes 10 131 0 0 3 0 0 144
Porcentaje (%) 6,9 91,0 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de patentes USPTO.

Figura 14: Representacion de la generacién de patentes segun relaciones TH

G on/

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de la Tabla 10.

Universidad Auténoma de Madrid 48



La Tabla 11 muestra el nivel de relaciones entre actores de la TH analizados. En dicha
Tabla podemos ver el tipo de relaciones dadas en la generacion del total patentes
durante el periodo 1976-2014. Las relaciones unilaterales representan a la generacion de
patentes de forma individual, es decir, patentes generadas solamente por un actor, sea
por el actor Universidad (U), Industria (I), o Gobierno (G). Las relaciones bilaterales
representan a la generacién de patentes por la combinacion entre dos actores, sea entre
actores Universidad-Industria (Ul), Universidad-Gobierno (UG), o Industria-Gobierno
(IG). La relacion trilateral, recoge la generacion de patentes por la combinacion entre
los actores Universidad-Industria-Gobierno (UIG).

Como se puede ver en la Tabla 11, el nivel de relaciones entre actores TH es casi
inexistente en la generacion de patentes del sistema peruano. S6lo se muestra un nivel
muy bajo de relaciones bilaterales (2% de patentes han sido generadas bajo la relaciones
por combinacion entre dos actores).

Tabla 11: Nivel de relaciones TH en la generacion total de patentes, periodo 1976-2014

Tipo de relaciones Cantidad de relaciones Porcentaje (%)
Relaciones unilaterales >U,I,G 141 97,9
Relaciones bilaterales > Ul, UG, IG 3 2,1
Relaciones trilaterales ulG 0 0,0
Total patentes 2. U, 1,G, Ul, UG, IG, UIG 144,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de la Tabla 10.
6.2.4. Nivel de colaboracién internacional en la generacion de patentes

En la Tabla 12 podemos apreciar los resultados del nivel de colaboracién internacional
en la generacién de patentes, entendida como aquella que ha permitido generar la
cantidad de patentes del Per( en colaboracion con inventores de otros paises. Como
puede observarse, el nivel de colaboracién internacional en la generacion de patentes
peruanas representa el 33% del total de patentes.

Tabla 12: Nivel de colaboracion internacional en la generacién de patentes del Perd, periodo

1976-2014.
item N de patentes Porcentaje (%)
Sin colaboracion internacional 96 66,7
Con colaboracion internacional 48 33,3
Total patentes 144 100,0

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de patentes USPTO.

Por ultimo, la Figura 15 ayuda a ver la evolucion de la colaboracion internacional en
términos de cantidad de patentes durante el periodo establecido. En esta se aprecia que
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desde finales de los afios 1990 e inicios del 2000 la colaboracion internacional es mas
visible.

Figura 15: Evolucion de patentes totales generadas en comparacion con evolucién de patentes
generadas con colaboracion internacional.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de patentes USPTO.

7. CONCLUSIONES Y DISCUSION
7.1. Principales resultados obtenidos

El presente trabajo tiene como objetivo general analizar el sistema de innovacion
peruano a través del marco analitico del modelo TH. Este objetivo se aborda mediante
dos objetivos especificos: (1) identificar indicadores de innovacién que midan el nivel
de acciones de los actores TH y evaluarlos en el contexto del sistema de innovacion
peruano; y (2) explorar el nivel de relaciones TH en el sistema de innovacion del Perd,
mediante la construccién y evaluacién de indicadores propios en base a informacion de
patentes. Los indicadores de innovacion a identificar corresponden a indicadores de
entrada de innovacién del indice global de innovacién (Gll), quien ofrece una amplia
gama de indicadores, con sus puntuaciones respectivas mas actualizadas por paises y
regiones. El uso de informacion de patentes, tomada como medida de salida de
innovacion, proporciona una informacion més acertada para construir indicadores y
evaluar las relaciones entre actores TH en un sistema de innovacion.

Los resultados obtenidos confirman que el nivel de acciones de los actores Universidad,
Industria y Gobierno de la TH es muy bajo y deficiente en los procesos de innovacién
peruano. Similar situacion confirman los resultados sobre el nivel de relaciones entre
actores TH.

Por un lado, las acciones o actividades de cada actor TH son muy débiles y deficientes
en los procesos de innovacion peruano. Esto se refleja en la mayoria de indicadores
evaluados, y al compararse con indicadores de otros paises de Latinoamérica. Las
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acciones del actor Universidad muestran mayor preocupacion y alarma, al determinarse
principalmente los bajos niveles de gasto en educacion, en 1+D académico, escasa
cantidad de investigadores, y debilidades serias del rendimiento académico en
educacion secundaria. Asi mismo, la evaluacion de indicadores que recogen las
acciones conjuntas o de colaboracion entre actores TH confirma una carencia de redes
de colaboracion e interaccion en los procesos de innovacién en el marco de la TH.

Por otro lado, el nivel de relaciones entre actores TH en la generacion de patentes del
Perd, durante el periodo establecido, es casi inexistente. La generacion de patentes en el
sistema peruano ha estado liderado por el actor Industria de la TH. Estos resultados
podrian estar asociados no s6lo con el nivel de acciones que refleja los indicadores de
entrada de la innovacion, sino también con el grado de eficiencia de generacion de
conocimiento e innovacion (patentes), que ha jugado un rol desfavorable en la
configuracién de un sistema de innovacion, promovido y desarrollado bajo dindmicas
del modelo TH. Conviene mencionar que una tercera parte del total de patentes
peruanas han sido generadas en colaboracion internacional; es decir, con inventores de
otros paises del mundo.

7.2. Implicaciones de politicas publicas

Los resultados encontrados conllevan, en consecuencia, a ofrecer el disefio e
implementacién de politicas publicas para el desarrollo del sistema de innovacion
peruano. En primer lugar, es clara la necesidad de incrementar el nivel de recursos
financieros para proyectos de I+D correspondiente al actor Universidad. Contar con
medios y mecanismos financieros suficientes permiten desarrollar actividades de
investigacién y disponer con mayores equipos de infraestructura de ciencia y tecnologia
para la innovacién. Un incremento y mejora de las actividades de desarrollo y
transferencia de conocimientos de los institutos publicos de investigacion, y de
universidades, tendra sin duda efectos muy positivos en la produccion cientifica, en la
generacion de patentes o mayores niveles de redes de colaboracidn e interaccion con el
sector productivo (actor industria). Acciones dirigidas a un mayor reclutamiento de
recursos humanos mas altamente calificados en ciencia y tecnologia, es la piedra
angular del desarrollo basada en los procesos de innovacion. El actor Universidad de la
TH definidamente es un actor clave del sistema peruano de innovacidn, y llevar a cabo
estas acciones le permitird desempefiar un papel eficaz en los procesos de innovacion.

En torno al actor Industria de la TH, es necesario mejorar el clima de innovacion y
fortalecer la inversion privada en innovacion. Esto obedece a fortalecer los regimenes
de competencia, crear programas de apoyo para el financiamiento competitivo de
innovacion de empresas, asi como generar redes de colaboracion entre este actor y el
actor Universidad. En consecuencia, estas acciones permitirian ampliar las
oportunidades para la diversificacion e incrementos de la productividad, ademas del
desarrollo de cadenas de valor agregado de diferentes sectores productivos. Una mayor
inversion de sector privado en activos de conocimiento sera imprescindible para el logro
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de esto ultimo; ademas de un fortalecimiento de las relaciones e interacciones entre
actores de la innovacion, y de la difusion tecnoldgica.

El disefio e implementacion de politicas de innovacién es tarea principal del gobierno
peruano. En el modelo TH, el actor gobierno involucra a todos los niveles de gobierno,
administraciones e instituciones publicas, lo cual implica que la formulacién de estas
politicas debe involucrar a todo el Gobierno. Este actor tendria que incentivar y
promocionar las actividades de innovacion en los demas actores, ademés de desarrollar
marcos regulatorios e institucionales que permitan desarrollar las innovaciones. Los
compromisos politicos, coordinacion de politicas entre diferentes niveles de gobierno,
definiciones claras de funciones institucionales, asi como evaluacién y monitoreo del
desempefio del sistema de innovacion, permitira garantizar una gobernanza eficaz.

Como claramente los resultados han determinado, el sistema de innovacion peruano
adolece de una carencia de relaciones e interacciones o redes de colaboracion entre
actores TH. Es necesario ante esto el desarrollo de politicas que permitan el logro de
esfuerzos conjuntos de investigacién, difusion y transferencia de conocimientos e
innovacion entre actores. Las acciones a emprender en cada uno de los actores, asi como
una mayor disponibilidad de recursos financieros y humanos, podria contribuir a
fortalecer e incrementar las interacciones o redes de colaboracién interinstitucionales.

Asi mismo, Guimon y Agapitova (2013) consideran que las politicas de innovacion
deben ser vistas como un proceso gradual en su implementacion, proceso que debe
darse teniendo en cuenta al nivel de desarrollo, necesidades especificas, y capacidades y
ventajas comparativas que tiene un pais. Esto implica que las politicas de innovacion
tienen que orientarse, en un principio, al desarrollo de aspectos sustanciales y basicos de
los actores clave de la innovacién, tales como la educacion, infraestructura de la
innovacion, gastos en 1+D, entre otros.

Las politicas tienen que comprender todas estas acciones individuales y combinadas que
se llevan a cabo por los actores en los procesos de innovacion. Los problemas en los
sistemas de innovacion precisan verse de forma sistémica, estructurada y responsable.

Estas politicas, sin embargo, tienen que desarrollarse en un contexto institucional
propio, ya que las caracteristicas del contexto peruano difieren de los demas paises en
desarrollo y paises desarrollados. En estos ultimos, se sabe que sus sistemas de
innovacion son mas maduros o desarrollados. La literatura mas actual de los sistemas de
innovacion, (ver, por ejemplo, a Chaminade et al., 2010) determina que si un pais en
desarrollo imita las politicas de innovacion de un pais desarrollado, los resultados
difieren ampliamente y no se obtiene los resultados que obtuvieron dicho pais
desarrollado. Por eso es importante que en el PerG se disefien politicas considerando las
condiciones y caracteristicas econdmicas y sociales propias del pais.
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Por altimo, si bien la OCDE (2011) ha realizado el esfuerzo en evaluar las politicas de
innovacion del Perd hace algunos afias atrds, se reconoce una recomendacion como
prerrequisito clave para un sistema de innovacion eficiente: la mejora de la gobernanza
y reformas institucionales. Aunque hay varias medidas interesantes que considerar, lo
importante es ir realizando esfuerzos en el disefio de acciones publicas de acuerdo a las
acotaciones dichas anteriormente, bajo la orientacion de una TH.

Una de las principales limitaciones de este estudio hace referencia a la disponibilidad de
datos actualizados. Variables como el gasto en I1+D, cantidad de investigadores,
graduados en ciencias e ingenierias y otras variables en torno al sector académico e
industrial, no estan disponibles en series estadisticas regulares y actualizadas. Esto ha
dificultado el analisis en términos de evolucién de los procesos de innovacion del
sistema peruano y de forma mas precisa en el marco de la TH. Se agrega a estas
limitaciones, el hecho de que no se puede comparar las evaluaciones de los indicadores
del indice global de innovacion 2014, con evaluacion de afios anteriores, ya que estos
difieren en la cantidad de indicadores y ciertos aspectos de la metodologia en la
evaluacion del GlI.

Con el presente trabajo se ha podido lograr una aproximacion del analisis del sistema de
innovacion peruano bajo el marco analitico del modelo TH. La identificacion de
indicadores y aplicacion al caso peruano constituye un primer avance en este sentido, lo
cual implica que queda por delante una importante agenda futura de investigacion,
particularmente en el analisis profundo de aquellos problemas estructurales y de los
factores que determinan dindmicas de innovacion en las relaciones e interacciones
mutuas de la triple hélice de innovacion.
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APENDICE A1. Indicadores del G1l 2014

1. INSTITUCIONES

Entorno Politico

- Estabilidad politica y ausencia de violencia
- Eficacia del Gobierno

- Libertad de Prensa

Entorno Regulatorio

- Calidad Reguladora

- Estado de derecho

- Costo de indemnizacién por despido
Entorno Empresarial

Facilidad de iniciar un negocio

Facilidad de resolucién de insolvencia

Facilidad de pago de impuestos

2. Capital Humano e Investigacion
Educacion
- Gasto en educacion

- Gasto publico en educacion por alumno,
secundaria

- Esperanza de vida escolar

- Evaluacion en lectura, matematicas y ciencias
- Relacién alumno-maestro, secundaria

Educacién Terciaria
- Matriculacion terciaria

- Graduados en ciencias e ingenierias

- Movilidad terciaria entrante

Investigacién y Desarrollo (1&D)
Investigadores

Gasto bruto en 1&D (GBID)

Ranking QS University, puntuacion promedio

3. INFRAESTRUCTURA

Tecnologias de la comunicacién e informacion
- AccesoaTIC

- UsodeTIC

- Servicio online del Gobierno

- Direccion y participacion online
Infraestructura general

- Produccion eléctrica

- Desempefio logistico

- Formacién bruta de capital

Sostenibilidad ecolégica

- PIB por unidad de uso de energia

Desempefio ambiental

Certificados ambientales ISO 14001
4. SOFISTICACION DEL MERCADO
Crédito

- Facilidad de obtencién de crédito

- Crédito interno para el sector privado

- Cartera bruta de préstamos de instituciones de
microfinanzas
Inversion

- Facilidad de proteccion de inversiones
- Capitalizacion del mercado

- Valor toral de las acciones negociadas

- Ofertas de capital riesgo

Comercio y competencia

- Tasa arancelaria aplicada, media ponderada

- Acceso al mercado en exportacion no agricolas
- Intensidad de competencia local

5. SOFISTICACION DE NEGOCIOS

Trabajadores del conocimiento

- Empleo en servicios intensivos en conocimiento

- Empresas que ofrecen capacitacion formal

- GBID realizado por empresas de negocios

- GBID financiado por empresas de negocios

- Examinados de test GMAT

Vinculos de innovacion

- Colaboracién en |+D Universidad-Empresa

- Condicion de desarrollo de Clusters

- GBID financiado por el extranjero

- Ofertas de alianzas estratégicas Joint venture

- Familia de patentes presentadas en al menos
tres oficinas

Absorcion del conocimiento

- Regalias y pagos de derechos de licencia

- Importaciones de alta tecnologia

- Importacién de servicios de comunicacion,
informatica e informacion

- Entrada neta de inversién extranjera directa

6. OUTPU:I'S DE CONOCIMIENTO Y

TECNOLOGIA

Creacion de Conocimiento

- Solicitudes de residentes en la Oficina Nacional
de Patentes

- Solicitudes de residentes del Tratado de
Cooperacion de Patentes

- Utilidad de modelo de solicitud de la Oficina
Nacional de Patentes.

- Publicaciones cientificas y técnicas

- Documentos citables segun indice H

Impacto del Conocimiento

- Tasa crecimiento del PIB por persona dedicada
- Nueva densidad empresarial

- Gasto total en software informéatico

- Certificados de calidad 1ISO 9001

- Produccion de alta y media-alta tecnologia.
Difusion de Conocimiento

- Regalias y derechos de licencias recibidos

- Exportaciones de alta tecnologia

- Exportaciones de servicios de TICs

- Salidas netas de inversién extranjera directa

7. OUTPUTS CREATIVOS

Activos Intangibles

- Solicitudes de residentes en la Oficia de Marcas

- Solicitudes de marcas del sistema de Madrid,
por pais de origen

- Las TIC y creacién de modelos de negocios

- Las TIC y creacion de modelos de organizacién
Bienes y Servicios Creativos
- Exportacion de servicios creativos y culturales

- Largometrajes nacionales producidos

- Output de entretenimiento y los medios de
comunicacion global

- Output de impresion y publicacién
- Exportaciones de bienes creativos

Creatividad Online
- Dominios de nivel superior genérico

Dominios de nivel superior de cédigo de pais

- Ediciones mensuales Wikipedia
- Archivos de video en You Tube

Fuente: Base de datos del Indice global de Innovacion (Gl 2014).
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APENDICE A2. Resultados de patentes segln actores TH (en cantidades absolutas)
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Fuente: Elaboracion propia en base a la base de datos de patentes USPTO.
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