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Resumen

Cada vez mas se reconoce, primordialmente por parte de economistas, la importancia central que
conlleva la innovacion como fuente para intensificar la productividad e incrementar la riqueza material
de un pais. Muestra de ello, son los réditos econdmicos y sociales que reflejan economias desarrolladas,
gue optan y optaron por intensificar y desarrollar a la innovacion como un proceso y herramienta de
indispensable manejo para su aparato productivo. En tal sentido, la presente disertacion tiene como
objetivo el estudio de la innovacion enfocado al desarrollo econémico del Ecuador. Dado que la
innovacion surge como una tematica relativamente nueva, se opta por construir una metodologia que
permita identificar la capacidad innovativa de los sectores econémicos del pais. Para esto, se establece
mediante la literatura, los componentes y/o factores que generan un efecto directo o indirecto sobre el
proceso de innovacion. Y mediante el uso de técnicas estadisticas que permiten sintetizar informacion,
se establece un indice de innovacion para los sectores econdmicos del Ecuador. Se concluye dentro de
este estudio que los principales factores que intervienen sobre la innovacidn son: ventas y exportaciones,
dado que estos determinan los ingresos brutos por los cuales una empresa puede direccionar mas o
menos recursos sobre el desarrollo de la innovacion. A partir de esto, se establece que el sector de
manufactura y servicios reflejan mayor capacidad innovativa en el pais.

Palabras clave: Innovacién, sectores econdémicos, andlisis multivariante, analisis de componentes
principales.
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Introduccién

En el sentido mas general, los economistas a lo largo de la historia, siempre han reconocido la
importancia central de la innovacion [...] para el progreso econdomico. Solo concierne remontarse a
economistas con mayor transcendencia y jerarquia mundial para identificar que dentro de sus ideas ya
consideraban, intrinsecamente o no, a la innovacion como una pieza fundamental de estudio. Dentro de
estos referentes se puede encontrar a Adam Smith, quien manifiesta que las mejoras en los factores de
produccién (maquinaria) y la especializacion a través de la “division del trabajo” concede evidenciar
invenciones fructiferas para una economia. Por su parte, Marx con su modelo de la economia capitalista,
atribuye un papel fundamental a la innovacién técnica en los bienes de capital, aludiendo que “la
burguesia no puede existir sin tener una revolucién constante de los medios de produccién”. Mientras
que Marshall describié a la mejora del conocimiento (técnico) como motor de progreso econémico!
(Freeman y Soete, 1997).

Bajo este principio, se puede considerar que un componente esencial que explica las grandes diferencias
de los ingresos entre paises ricos y pobres es la diferente intensificacion, exploracion y utilizacion que
se aplica sobre cada factor productivo; que simultaneamente, en casos, estan asociados al progreso de
innovacion, a través del cambio y avance tecnoldgico dentro del medio productivo de un pais (Hall y
Jones, 1999: 2-5). A su vez, estas diferencias de intensificacion de factores, han logrado determinar el
por qué algunas empresas revelan un mejor desempefio que otras, incluso dentro de un mismo pais
(Hsieh y Klenow, 2007, citado en De Mel, McKenzie, y Woodruff, 2009: 2-3). Por lo cual, la innovacion
es considerada por varias economias como “la pieza clave” por la cual se puede dinamizar y desarrollar
la orientacién del proceso productivo de las empresas, y el medio por el cual se puede emprender un
crecimiento econdmico (Pieknagura, Arosemena y Rabascall, 2014).

Dada la diversidad sobre el marco conceptual de la “innovacion”, se adopta la definicion referida por
Schumpeter (1911: 83) quien puntualiza a la misma como: “la produccion o mejoramiento de un nuevo
producto; un nuevo método de produccion; la apertura de un mercado; la conquista de una nueva fuente
de provision de materias primas o bienes intermedios; y la creacion de una nueva organizacion”. El
rédito principal de esta definicion es que permite abordar e identificar gran parte de los &mbitos en los
cuales se puede concebir el desarrollo y progreso de la innovacién sobre un ente econémico.

Ya en el contexto contemporaneo, se puede destacar que el estudio de la innovacién se ha concentrado
con mayor predominancia sobre grandes economias (en su mayoria desarrolladas). Esto debido a los
resultados vinculantes sobre competitividad sostenible, crecimiento econémico y mejora de niveles de
bienestar social. Pese a esta evidencia empirica, gran parte de economias a nivel mundial han limitado
su interés sobre esta tematica generando un estudio superficial. Y es en estos paises donde incluso no se
cuenta con una metodologia métrica para conocer el nivel innovativo de un ente, aludiendo a la dificultad
y/o escases de métodos y datos para lograr su medicion o estudio; en donde se destacan paises con un
sistema productivo primario o poco desarrollado.

Uno de los beneficios de contar con métricas de innovacion es que se puede implementar cambios
eficaces y eficientes a través de politicas focalizadas a factores especificos, con el objetivo de generar
un progreso productivo (Srivastava, Shervani y Fahey, 1999: 169). Lo que a su vez podria implicar
efectos, directos o indirectos, sobre el desarrollo social de un pais.

1 Autores como Samuelson (1967) y Benham (1938) también se refieren a la mejora innovativa de una economia a través del
progreso de la técnica productiva.
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Debido a lo mencionado anteriormente, Ecuador se ve en la necesidad de contar con un estudio detallado
gue permita esclarecer su nivel innovativo (a nivel pais y por sector econdmico). Para ello es necesario
establecer una métrica que cubra las diferentes dimensiones conceptuales de la innovacion (Pieknagura,
et al., 2014). Esto permitir4 identificar, en primer lugar, los determinantes por los cuales se puede
efectuar un fomento de productividad, desempefio y crecimiento empresarial enlazado a la innovacion;
y en un segundo lugar, el nivel innovativo de las unidades objetivo.

Para tal consistencia, esta disertacién cuenta con tres secciones desagregadas por capitulos. El capitulo
| referencia al analisis evolutivo y contrastable de los principales componentes de la innovacion. Para
ello, se realiza un estudio de variables, extraidas de la literatura teérica, que implican ya sea un efecto
directo o indirecto sobre la innovacion; a nivel de pais y por sector econémico. En correspondencia a
ello, se identific6 que Ecuador conlleva un interés creciente, pero moderado, de desarrollo de
innovacion; siendo una de las principales ventajas del pais, el contar con una de las mayores tasas de
investigadores por cada 1.000 personas de la poblacion econdmicamente activa (PEA). A nivel de sector,
se encontré que la industria manufacturera en el afio 2012, desplazé a servicios como el sector con
mayor inversion en Investigacion y Desarrollo (1+D). No obstante, este sector (servicios) evidenci6 un
mejor posicionamiento en otros factores como es el gasto en adquisicién de hardware y software,
tecnologia desincorporada, etcétera.

El capitulo Il resume, en base a experiencias internacionales, cual es la direcciéon de los efectos de
distintos elementos influyentes sobre innovacion. Para esto, inicialmente se genera un analisis de
factores tales como: el tamafio empresarial, financiamiento, competencia, instituciones, y cultura. En
segundo lugar, demostrar empiricamente la influencia de estos factores sobre el aparato empresarial de
distintos paises. Cabe afiadir que para describir la realidad econémica-innovativa de las empresas en
América Latinay el Caribe, se hace referencia a limitantes establecidos en la base “Enterprise Surveys”,
provista por el Banco Mundial. En este contexto, se encontr6 que un método que influye
significativamente sobre el desarrollo de actividades de innovacion, es la apertura a la (Inversion
Extranjera Directa (IED) siempre y cuando exista personal calificado en el pais de recepcion de la
misma.

El capitulo 111 presenta la aplicacion metodoldgica para calcular el indice de innovacién en los sectores
econdémicos del Ecuador. Para esto, se hace alusion al uso de una técnica estadistica multivariante
denominada “Analisis de Componente Principales (ACP)” que permite sintetizar informacion, con el
objetivo de reducir dimensiones explicativas y/o generar ponderaciones sobre los diferentes factores
incluidos en el mismo. Una vez obtenidos los resultados del ACP se encuentra que el indice de
innovacion se conforma por tres componentes o subindices. Siendo el sector de manufactura el que
presenta un mayor indice de innovacion seguido de servicios, minas y canteras y comercio para el
periodo comprendido entre 2012-2014.

13



Metodologia del trabajo

El tipo de investigacion que se desarrolld fue de carécter descriptiva relacional y exploratoria. El caracter
descriptivo se dio debido a que en primera instancia se estudid la situacién en la que se encuentra el pais
respecto a la innovacion a nivel nacional y por sector econdmico, en el periodo comprendido entre el
afio 2009 al 2014. Por otra parte, es de caracter exploratorio ya que se identificaron distintos factores
que facilitan y obstaculizan el proceso de innovacion en funcion de experiencias internacionales, con el
objetivo de generar un marco de recomendaciones de como se podria estimular la innovacién en el pais.

Finalmente, a partir de la aplicacion metodoldgica del ACP, para calcular el indice de innovacion, se
identificd, en primera instancia los factores que mayor peso tienen sobre la innovacion; para
posteriormente esclarecer los sectores econdmicos que revelaron una mayor adopcion de innovacion en
el Ecuador.

Delimitacion de la investigacion

Se inici6 con el estudio de las caracteristicas de innovacion tanto a nivel pais como de los sectores
econémicos del Ecuador mediante el analisis descriptivo de distintas variables como son: personal
(empleados), volumen de ventas nacionales, volumen de exportaciones, patentes, financiamiento, gasto
en actividades de ciencia y tecnologia (donde se incluye la 1+D), gasto en actividades influyentes en
innovacion (gasto en maquinaria, software, hardware, etcétera).

Seguido a ello, se identifico en base a experiencias internacionales los distintos factores que pueden
influir de manera positiva o negativa dentro del proceso de innovacion. De estas experiencias se
desprenden directrices de como a través de iniciativas tanto del sector privado como publico se puede
incrementar captaciones de innovacion en las diferentes empresas del pais y asi intensificar su
participacion en el mercado a nivel nacional e internacional.

Finalmente, se realiz6 una aplicacion metodolégica para generar la construccion de calculo del indice
de Innovacion en los cuatro sectores econémicos del Ecuador (manufactura, minas y canteras, servicios,
y comercio) empleando datos referidos al periodo 2009-2014, a través de la Encuesta de Actividades de

Ciencia Tecnologia e Innovacion (ACTI); permitiendo, a su vez, analizar la evolucién del indice
aplicado.

Preguntas de investigacion

Pregunta general

e ;Qué metodologia y parametros se pueden utilizar para la medicién de un indice de innovacion
en el Ecuador?

Preguntas especificas

e ;Cudles son las principales caracteristicas de la innovacion en el Ecuador en el periodo 2009 al
20147
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¢Qué factores han facilitado y obstaculizado el proceso de innovacién, segin experiencias
internacionales?

¢Qué sectores econdmicos presentan mayor innovacion en el Ecuador en el periodo 2009 al
2014?

Obijetivos de investigacion

Objetivo general

Proponer una metodologia para calcular el indice de innovacion de los sectores econémicos del
Ecuador.

Objetivos especificos

Examinar las principales caracteristicas de la innovacion en el Ecuador en el periodo 2009 al
2014.

Contrastar los factores que facilitan y obstaculizan el proceso de innovacion, en funcién de
experiencias internacionales.

Identificar los sectores econémicos que presentan mayor innovacion en el Ecuador en el periodo
2009 al 2014.

Fuentes de informacién

Para el presente estudio se utilizé distintas fuentes de informacién relacionadas a actividades/variables
influyentes sobre la innovacién, ya sea de manera directa o indirecta. En este sentido, se recurrié a
referenciar las fuentes de informacidn por capitulo de estudio, esto debido a que la materia resultante de
estos comprende diferentes niveles de desagregacion.

Encuesta de Actividad de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI): Esta encuesta fue
levantada y difundida por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) dentro del periodo
2009-2014. Cabe indicar que la encuesta referenciada cuenta con dos médulos de escrutinio,
mismo que se clasifican en: i) Ciencia 'y Tecnologia (CyT) e ii) innovacién. El uso de esta base
servira para el analisis descriptivo de la de innovacion a nivel de pais/sector econémico (capitulo
1), y para la construccion del indice de innovacion (capitulo 111).

Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia -lberoamericana e Interamericana —
(RICYT): Esta base permite tener una aproximacion sobre medidas de innovacion referentes a:
actividades cientificas y tecnoldgicas; recursos humanos; personal calificado (por grados de
educacion); e indicadores de patentes; entre otros. Cabe sefialar que esta base solo provee
informacién a nivel pais, lo cual justifica su uso Gnicamente en el capitulo | (seccion a).

Banco Mundial: Se hace mencion de manera general a esta fuente de informacion debido a que
la misma suministra dos secciones utilizadas tanto en el capitulo I y 1. La primera de ella, es la
denominada “Indicadores Socioeconémicos” en la cual se presenta datos a nivel pais (poblacion,
PEA y patentes, entre otros), lo que permite incidir en el calculo de distintos indicadores para
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la evaluacion de la innovacién a nivel pais. Mientras que el segundo médulo utilizado es la
“Enterprise Surveys”; que ofrece el levantamiento de variables relacionados al campo
empresarial, donde se incluye directrices de obstaculizacién de desempefio a nivel mundial.
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Fundamentacion tedrica

Siguiendo la corriente ortodoxa, en primera instancia, se analiza la implicancia que conlleva la
innovacion sobre el crecimiento econémico. Para ello se expone las ideas principales de Acemoglu,
Johnson y Robinson (2005); Tornell y Velasco (1992); Landes (1998); Hall y Jones (1999) quienes
mencionan gue se puede concebir crecimiento econdmico a partir de la transformacion de los factores
productivos, incluyendo dentro de éste sistema a la innovacion. De este modo, Abramovitz (1956),
Kendrick (1956) y Solow (1956) advierten que la innovacion puede ser el fendmeno por el cual las
economias desarrolladas se diferencian de las no desarrolladas; e incluso North y Thomas (1973)
sostienen que la innovacién no es causante de crecimiento, sino mas bien es crecimiento.

Posteriormente, se remarca el pensamiento de Schumpeter (1939) ya que es catalogado como uno de los
autores mas trascendentales enfocado en explicar los diferentes aspectos econémicos y sociales que
conlleva la innovacidn sobre una economia. Para contextualizar la implicancia de la innovacién se parte
de los modelos de crecimiento exdgeno y endégeno propuestos por Solow (1956) y Romer (1990),
respectivamente.

Ya dentro del concepto de innovacidn se indaga los marcos de medicidn que este fendémeno conlleva.
Para ello, Roper y Petit (2003), y De Mel, McKenzie, y Woodruff (2009) recalcan que la innovacion
paso de solo cubrir a productos y procesos, a métodos de comercializacion y organizacion. De este modo
se expone indicadores utilizados para medir la innovacién a nivel pais, planteado por la RICYT, y
Morbey y Reithner (1990). Estos indicadores son constantemente utilizados por organizaciones no
gubernamentales que ven en ellos la mejor aproximacion para medir la innovacion.

A todo esto, de manera explicativa cabe identificar la diferencia entre la innovacion de bienes y
servicios, para lo cual se hace referencia a Nijseen, Hillebrand, Vermeulen y Kemp (2006);
Mansharamani (2005); y Gallouj y Weinstein (1997), mismo que mencionan gque pese a que los servicios
representen una gran fuente del Producto Interno Bruto (PIB) de diferentes paises, se les da poca
importancia en el analisis y su propio desarrollo de innovacion.

Innovacion y la teoria del crecimiento econémico

El papel de la innovacién en el pensamiento econémico

Varios autores como Solow (1956); Tornell y Velasco (1992); Landes (1998); Hall y Jones (1999); y
mas reciente Acemoglu et al. (2005: 388), entre otros; sefialan que la pregunta méas crucial que resalta
en el sentido de crecimiento y desarrollo econdmico ha sido ¢Por qué unos paises son mas pobres que
otros? Por ello, partidarios del pensamiento neoclasico han optado por explicar que estas diferencias se
deben principalmente a acumulaciones y desarrollos de los diferentes factores productivos, en su
mayoria asociados a progresos tecnolégicos (Solow, 1956; Cass, 1965 y Koopmans, 1965).

A su vez, los partidarios del pensamiento sefialado niegan que la incorporacion de instituciones pueda
causar diferencias en los ingresos y el crecimiento de un pais. No obstante, resaltan que debe existir
instituciones con el objetivo Unico de proteger los derechos de propiedad y precautelar los intercambios
de bienes y servicios en los mercados (Acemoglu et al., 2005).
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Pese a ello, Romer (1990) y Lucas (1986) difieren, en parte, de esta explicacion y enfatizan que las
externalidades provocadas por la acumulacion de capital fisico y humano pueden inducir
sustancialmente a un mayor crecimiento y desarrollo. En esta linea, siguiendo a Romer (1990: 71)
presenta la postulacién de un modelo endégeno donde hace hincapié en que un pais puede ser mas
aventajado que otro si asigna una mayor cantidad de recursos a la “innovacion”, pero lo que determina
esto es esencialmente las preferencias y propiedades de los agentes por acumular y desarrollar la
tecnologia asociada a los procesos productivos.

Este cambio tecnoldgico, representado a través de innovaciones, surge de las decisiones de inversion
hechas por agentes que maximizan sus beneficios. La caracteristica distintiva de la tecnologia como un
factor de productividad es que no es ni un bien convencional, ni un bien pablico; sino es un bien no
rival, parcialmente excluible.

Por lo cual, segin Romer (1990) es necesario revisar tres premisas que respaldan por qué el aumento
del factor tecnolégico puede representar un crecimiento econémico:

i) El cambio tecnolégico permite modificar el uso de materias primas, lo cual genera un
impulso de la productividad al tener una mayor eficiencia, lo cual forma un incentivo a la
acumulacién de capital;

i) El cambio tecnoldgico surge en gran parte debido a las acciones intencionales tomadas por
personas que responden a los incentivos del mercado; y

iii) El impulso tecnolégico dentro del proceso productivo permite reducir los costos de
desarrollar nuevos bienes.

En este sentido, Abramovitz (1956: 5), Kendrick (1956: 7) y Solow (1956: 65) remarcan que, desde la
década de los cincuentas, la innovacion ha sido un tema de discusion de diferentes economistas que han
optado por determinar que este fendmeno es el medio por el cual se diferencian economias desarrolladas
de las no desarrolladas; principalmente por medio del cambio del sistema productivo, derivado e
impulsado extensamente por cambios tecnolégicos.

Incluso, segin North y Thomas (1973: 2) se puede considerar que “los factores tales como, innovacion
[...] educacion, acumulacion de capital, etcétera, no son causantes de crecimiento econdmico, sino mas
bien son el crecimiento”. Es decir, estos factores determinan en si por qué algunos paises se diferencian
de otros a lo largo de la historia.

Sin embargo, desde el lado opuesto a la corriente clasica, existen autores que han mencionado que la
incorporacion de cualquier tipo de innovacion? ocasionaria efectos adversos y perjudiciales sobre
diferentes elementos econdmicos (Steuart, 1767, citado en Pickering 1986). Un ejemplo de ello es la
contraccion de la tasa de contratacion laboral, ya que se contaria con diferentes tipos de factores
(tecnoldgicos) que podrian suplementar su participacion en el mercado.

2 Segtin Galindo Miguel (2012) “dentro de las obras de los clasicos y no cléasicos no suele aparecer la palabra «innovacion» en
sus escritos. Se emplean términos mas ambiguos como por ejemplo «avances mecanicos», «invenciones», etc., que a la postre
vienen a decir practicamente lo mismo.
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El pensamiento de Schumpeter

Joseph Schumpeter ha sido a lo largo de la historia uno de los autores mas influyentes dentro de la
literatura referente a la innovacion empresarial, ya que ha inducido en el explicar como se puede
interpretar la innovacién dentro del sector empresarial en una economia, y qué efectos tiene sobre la
misma.

Inicialmente para entender a la innovacion y como interviene estd en la economia, es necesario
comprender la funcion de produccion, que de acuerdo a Schumpeter (1939: 84) se la define como la
cantidad de produccion obtenida a través de la combinacién de distintos factores. Con lo cual, se plantea
que si en lugar de variar las cantidades de factores, se varia la forma de la funcién de produccién, se
podra concebir una innovacién. Es decir, se define a la innovacion como la creacion de una nueva
funcidn de produccién.

La innovacion combina factores existentes de una nueva manera. Lo cual permite romper el esquema
de que necesariamente dentro de una funcién de produccion se tiene que concebir rendimientos
decrecientes (como por ejemplo la ley ricardiana), ya que los costos totales de las empresas deben, en
presencia de la innovacion y con precios constantes de factores, disminuir monétonamente en funcién
de su produccion, lo que representa un beneficio empresarial al tener resultados de rendimientos
crecientes (Schumpeter, 1939: 85).

Pese a ello, seria incorrecto decir que en este caso la innovacion produce caida de curvas de costos
marginales de largo plazo o podria hacer, en ciertos intervalos, el costo marginal negativo. Se puede
aseverar que la curva de costo total o marginal antigua es destruida y una nueva curva de costos ocupa
el lugar de la anterior cada vez que se produce una innovacion (Schumpeter, 1939: 86).

Modelos de crecimiento exdgeno y endogeno

Segun Kam, Ping y Autio (2005: 335) la relacion entre innovacién y crecimiento econémico se fortalecid
desde la década de los afios ochenta, con una amplia gama de literatura econémica, tanto a nivel tedrico®
como a nivel empirico®. En este sentido, se ha establecido que un mayor nivel de innovacién contribuye
de manera significativa a los resultados econémicos, en particular a nivel de empresa e industria
(Griliches, 1990: 161).

A la hora de evidenciar los efectos de la innovacion, los estudios se concentran principalmente en dos
tipos de modelos de crecimiento, el modelo neoclasico (exdgeno) que se enfoca en la acumulacion de
capital; y el modelo endégeno que se focaliza en la acumulacion de conocimientos (Kocherlakota y Vi,
1996: 126).

Correspondiente al primer caso, el modelo de crecimiento exdgeno se basa esencialmente en la tradicion
neoclésica establecida por Solow (1956), donde el crecimiento econémico es impulsado por mejoras en
el capital (interviniendo con mayor proporcion a la generacion de innovacion) y trabajo, ya sea en
términos de cantidad, calidad, intensificando un impacto directo sobre la productividad (Solow, 1956
citado en Kam et al. 2005).

3 Ver Solow, (1956); Romer (1986)
4 Ver Mansfield, (1972); Nadiri (1993)
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En contraste, el crecimiento enddgeno describe al incremento de la productividad como resultado de
una innovacion intencional derivada por la racionalidad y la maximizacion de beneficios de los agentes
econdémicos (Aghion y Howitt, 1992). Es este sentido, Kam et al. (2005: 335) sefiala que “el modelo
enddgeno enfatiza la importancia del conocimiento, la difusion de este y la sustitucion tecnoldgica en el
proceso de crecimiento econémico, conceptualmente en paralelo a la teoria del crecimiento desarrollada
por Schumpeter”. ES decir, el comportamiento econémico deliberado y las acciones humanas como las
inversiones en innovacion y capital humano, afectan el crecimiento econémico a largo plazo.

En los modelos de crecimiento enddgeno las empresas gastan recursos en respuesta a las oportunidades
de mercado para llegar al progreso tecnoldgico. Més precisamente, la acumulacion de conocimiento es
la fuente subyacente del crecimiento sostenido apoyado por los efectos indirectos a otros agentes de la
economia.

Competitividad

La competitividad® se define como un tema de relevancia al tratar la innovacion, dado que los elementos
conformantes de este compendio determinan los medios por los cuales una empresa puede aumentar en
mayor grado su productividad y puede diferenciarse de otras empresas. Dentro del modelo de
crecimiento schumpeteriano se destaca que la competitividad puede aumentar la capacidad estructural
de las firmas a innovar, ya que éstas se ven influenciadas a buscar métodos de subsistencia en el
mercado; actuando como un “mecanismo de incentivo”.

En este contexto, se identifica a un referente de la competitividad como es Michael Porter (1990), el
cual en su documento titulado “The competitive advantage of the nations” propone un sistema de
condiciones competitivas denominado “diamante de Porter” donde se incorpora a la innovacién como
método para generar mayor competitividad a partir de la especializacion de recursos, incorporacion de
nuevas tecnologias y la adopcion de nuevas estrategias empresariales con el objetivo de generar una
mejor posicion en primera instancia dentro de un pais/nacion, para luego expandir su participacion sobre
el mercado transfronterizo.

Por otra parte, se identifica que existen estudios que sugieren que la innovacion y la competencia
mantienen una relacion en forma de una U invertida, lo que implica que no necesariamente la
competencia atrae o se correlaciona positivamente con la innovacion. Esto especificamente en el caso
de que la competencia sea muy exhaustiva, ya que concede restricciones al campo innovativo y por ende
sobre la productividad. A lo que Aghion et al. (2002) afiaden que la innovacién, a su vez, podria
disminuir con la competencia, debido a que ésta probablemente reduce los alquileres monopolisticos
gue premian la entrada de nuevos innovadores exitosos.

Por lo tanto, se entra en la disyuntiva entre qué es mejor: que exista un dominio (ausencia de
competitividad) para percibir un mayor grado de innovacién o que exista un alto grado de competitividad
para que esto motive a muchas empresas a innovar.

5 La palabra competitividad proviene etimoldgicamente del latin competeré que significa, dada su adecuacion sobre el campo
econdmico, correspondencia a combatir, rivalizar o luchar.
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Diferencia entre innovacion en bienes y servicios

Desde la década de los treinta la linea principal de investigacion de la innovacion se centrd
especialmente sobre los productos tangibles, en lugar de los servicios (Meyer y Detoreb, 2001), a pesar
de que posterior a la segunda guerra mundial las economias occidentales y la economia estadounidense
son caracterizadas por una creciente industria de servicios® (Nijssen et al., 2006: 241).

En este sentido, se puede mencionar que la innovacion en servicios recibié poca atencién a nivel
mundial, en parte, debido a la gran expectativa que se tenia Unicamente sobre la innovacién de bienes
tangibles de compafiias’, y por la retribucién que éstos presentaban en el mercado (Mansharamani, 2005:
5-8). Posterior a esto, desde la década de los ochenta el mundo presta una gran atencion sobre la
innovacion en servicios.

Pese al gran avance teorico, todavia coexisten limitantes en el desarrollo tedrico de la innovacién en
servicios. Es asi, que segin Gallouj y Weinstein (1997: 538-539) sefialan que “el analisis de la
innovacion de la industria de servicios se dificulta debido a dos puntos en particular. Primero, la teoria
de la innovacién ha sido desarrollada a lo largo de la historia en base al andlisis de la innovacion
tecnoldgica en actividades manufactureras [...], lo que impidio en cierta parte el control y medicion de
innovacion en este sector. Segundo, las propiedades especificas de las actividades de servicio hacen
particularmente dificil su medicion por métodos tradicionales, y para detectar su mejora o cambio (a un
nivel cualitativo)”.

Con el desarrollo de la innovacién y su innegable necesidad de medicién dentro del campo econdmico,
varias son las alternativas de métodos por los cuales se puede aproximar una métrica de la innovacién
en industrias y firmas de servicios. Un método que permite la medicion y el correspondiente andlisis de
este sector es el estudio de la introduccidn de equipos y sistemas, asi como también el impacto de las
tecnologias, comlnmente representadas por el estudio de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) (Soete y Miozzo, 1990, citado en Gallouj y Weinstein, 1997: 537-538).

Este antecedente, respalda la inclusion del sector de servicios sobre el desarrollo de la métrica de la
innovacion en el Ecuador como un punto transcendental y de gran importancia.

Teoria de la innovacion

Marcos de medicion

La innovacidn es un tema de discusién permanente lo que permite constituir una base teérica profunda
sobre su funcionamiento y alcance (Roper y Pettit, 2003:4-12). Es asi, que su desenlace pas6 de
Gnicamente cubrir la innovacion en productos y procesos, a una inclusion de métodos de
comercializacion y organizacion (De Mel, McKenzie, y Woodruff, 2009: 5). Lo que le da una mayor
expansion tanto en el &ambito econémico como en el social.

6 Seguin Nijssen et al. (2006) sefialan que el PIB de las economias occidentales dependen en gran parte de la comercializacion
de servicios.

" Ver (Abernathy y Utterback, 1978; Anderson y Tushman, 1990; Benner y Tushman, 2003; Christensen, 1997; Henderson y
Clark, 1990; Tushman y Murmann, 1998; Tushman y Anderson, 1986; Utterback, 1994; Utterback y Abernathy, 1975).
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En este sentido, segun la Organizacidn para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) en su
texto “Oslo Manual” (2005: 18-24) menciona que es por medio de la innovacién que se crea y difunde
nuevo conocimiento, lo que permite a diferentes economias explotar su progreso econémico, a partir del
aumento de potenciales empresariales, como el desarrollo de nuevos productos y a inclusion de métodos
de produccion mas eficientes. No Unicamente el campo de la innovacidon abarca conocimiento
tecnoldgico, sino también otras formas de conocimiento que permiten desarrollar innovaciones dentro
de las cuatro secciones mencionadas, como son: i) proceso ii) producto iii) organizacion y iv)
comercializacion (marketing).

Es por ello, que se debe intentar incluir todos estos campos al momento de realizar una medicion correcta
0 aproximada de la innovacion en una economia, ya que permite enfocar el analisis a un aspecto que
engloba toda la actividad productiva, como la comercializacion e interaccion de las empresas.

A lo largo de la historia se generaron mediciones aproximadas a la innovacion, que generalmente fueron
establecidas por organizaciones no gubernamentales, siendo Utiles para denotar el nivel de innovacion
de un pais. Esto permitié principalmente emprender politicas en beneficio del desarrollo y desempefio
del aparato productivo de un pais, con beneficios econémicos-sociales. Entre las métricas de indicadores
de innovacion que son mas utilizadas a nivel mundial se encuentran:

e LaRed de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT)

La RICYT surgi6 a partir de una propuesta del Primer Taller Iberoamericano sobre Indicadores de
Ciencia y Tecnologia, realizado en Argentina a finales de 1994. Dentro de esta red participan todos los
paises de América incluyendo a Espafia y Portugal. La RICYT participa como miembro activo de la
OCDE.

Segn laRICYT (2007) en su texto titulado “Manual de indicadores de internacionalizacion de la ciencia
y la tecnologia” hacen alusion a que el enfoque de sus indicadores se fundamenta principalmente sobre
las capacidades, resultados y productos, fruto de la I+d, debido a las limitaciones de datos que conlleva
cada pais miembro.

Es por ello, que la RICYT en trabajo conjunto con la OCDE han disefiado indicadores de
internacionalizacion fundamentados en la I+D a nivel nacional. Los aspectos contemplados dentro de la
propuesta de indicadores son: gasto nacional en 1+D y nimero de investigadores procedente de filiales
de compafiias extranjeras; gasto nacional en I+D de las empresas financiado desde el extranjero;
ganancias, valor agregado y empleo, provenientes de filiales de empresas extranjeras cuya principal
actividad es la 1+D; gasto en I1+D de las empresas madre y proporcién de investigadores; gasto en I+D
y nimero de investigadores en compafiias multinacionales (empresa madre y otras empresas asociadas)
operando en un pais dado; PIB proveniente de lo que se recibe o paga por tecnologia; total de gastos en
I+D; productos del sector manufacturero que se debe a importacion y exportacion de alta tecnologia;
total de exportacion e importacion de alta tecnologia, debido a filiales extranjeras y a empresas madre.
Estos indicadores son presentados a través del cuadro 1.
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Cuadro 1: Indicadores de Internacionalizacion a nivel pais

Ambito de Internacionalizacién

Indicadores

Grado de internacionalizacion de 1+D en el
pais compilador

Porcentaje del gasto de 1+D de filiales de empresas extranjeras

Porcentaje del nimero de investigadores en filiales de empresas
extranjeras

Porcentaje del gasto en 1+D financiado desde el extranjero

Porcentaje del valor agregado atribuible a filiales cuya mayor
actividad es I+D

Porcentaje del total de las transacciones atribuibles a filiales de
compafiias extranjeras cuya principal actividad es I+D

Porcentaje del gasto de 1+D de las empresas madre

Porcentaje del gasto en 1+D y de investigadores en empresas
multinacionales (empresas madre y otras filiales )

Grado de internacionalizacion de la difusion
de tecnologia en el pais compilador (total y
por industria)

Pagos tecnoldgicos como porcentaje del PIB

Pagos tecnoldgicos como porcentaje del gasto en 1+D

Ingresos tecnoldgicos como porcentaje del PIB

Ingresos tecnoldgicos como porcentaje del gasto en I+D

Grado de internacionalizacion del comercio
de productos intensivos en tecnologia en el
pais compilador

Participacion de las exportaciones de productos de alta
tecnologia de filiales de empresas extranjeras en el total de
productos de alta tecnologia

Participacion de las exportaciones de productos de alta
tecnologia de filiales de empresas extranjeras y empresas madre
de exportacion e importacién de productos de alta tecnologia en
el total en el total

Fuente: RICYT y OCDE
Elaboracién: Mauricio Benalcazar

Otra de las ventajas presentadas por la RICYT es que cuentan con indicadores respecto a la fuerza de
trabajo con variables del nimero de investigadores empleados nacidos en el extranjero, segin
nacionalidad de origen y lugar de obtencién de su grado académico superior. Lo cual contempla una

rama de la innovacion como tal.

Varios autores comparten el desarrollo metodoldgico de la RICYT a partir de que la innovacion puede
ser aproximada por la intensificacion de 1+D, por lo cual Morbey Y Reithner (1990) plantea indicadores
ligados a la relacion proyectada en la ecuacion (1):

I+D

Ventas I+D

= X
Trabajador Trabajador Ventas

€y
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Donde la relacion (Ventas/trabajador) representa la productividad, mientras que la relacién
(1+D/Ventas) denota la intensidad de la 1+D. Esta relacion permite identificar indicadores a partir de
variables de andlisis, presentadas en el cuadro 2:

Cuadro 2: Indicadores de innovacion a partir de aplicacion de 1+D

Variables Indicadores
Margenes de beneficio
Gastos de 1+D (beneficios divididos por
ventas)

Gastos de 1+D por trabajador | Beneficios sobre los activos

Gastos de 1+D respecto a las | Tasa de crecimiento de los
ventas beneficios

Fuente: Graham Morbey (1990)
Elaboracién: Mauricio Benalcéazar

Pese a la extension cubierta por la RICYT, una limitacion es que profundiza la innovacion a nivel de
pais. Este limitante hace indispensable contar con mediciones que admitan incluir variables que
consienten el desarrollo de la innovacién a nivel sectorial, lo cual hace necesario ahondar sobre otras
metodologias.

e Medicion de innovacion por patentes

Segln Escorsa y Pasola (2004: 195) sefialan que “en un contexto en que los mercados son cada vez mas
cambiantes y globales, la necesidad de proteger los productos o de afirmar y conservar la propiedad de
los procesos e innovaciones es importante para mejorar la posicién competitiva”. Por lo cual, debido a
gue los procesos de innovacidn son en casos costosos y tardios de desarrollar y madurar, se ha visto en
la necesidad a lo largo de la historia de buscar mecanismos que permitan proteger la creacion de un
producto, un servicio 0 un proceso.

Las protecciones aparecen en el mundo econémico como un incentivo para la innovacion. Sin la
proteccién que ofrece la patente ninguna empresa estaria dispuesta a efectuar los grandes gastos
necesarios para desarrollar una innovacion, sabiendo que ésta puede ser reproducida inmediatamente
(Escorsa y Pasola, 2004).

Uno de los principales y efectivos instrumentos por los cuales se puede evitar confrontaciones de
derechos de pertenencia, es el registro de patentes. Desde el punto de vista de la economia empresarial,
las patentes, representan un activo intangible de dificil valoracion. No sélo son patentables los inventos
0 innovaciones sino también la mejora de procesos y equipos.

Por ello, como menciona Griliches (1990) una de las aproximaciones de innovacion puede ser medida
por medio del registro de patentes ya que son un indicador valido y sus datos (en la mayoria de los casos)
son faciles de obtener. Sin embargo, cabe recalcar que las patentes per se en algunas economias no
indican innovacion, dado que s6lo algunas invenciones son patentadas, existiendo la posibilidad de crear
un sesgo en la informacion de innovacion.

El indicador que refleja el desempefio de innovacidn es el nimero de patentes registradas por un pais (0
sector). Y su interpretacion se da practicamente en comparacion ante otro pais o sector.
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e Indice Mundial de Innovacién

El indice Mundial de Innovacién es una metodologia propuesta por la Universidad de Cornell, INSEAD
y World Intellectual Property Organization que tiene como objetivo captar las facetas
multidimensionales de la innovacién, y proporcionar las herramientas que pueden ayudar en la
adaptacion de las politicas para promover el crecimiento y la productividad a largo plazo de las
diferentes economias. Esta metodologia es utilizada incluso por la Organizacién de Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI) ya que incluye medidas Utiles y en una extensa amplitud.

El nicleo de este informe consiste en una clasificacion de las capacidades y resultados por los cuales se
puede evaluar la intensidad de innovacion de todas las economias a nivel mundial. Es decir, tiene un
fundamento metodoldgico que cubre en su mayoria las diferentes aristas de la innovacion (Cornell
University; INSEAD; WIPO, 2015: 7).

Segun los elaboradores y colaboradores del “indice mundial de innovacidén”, comprender con mayor
detalle los aspectos multidimensionales de la innovacién es esencial, para el disefio de politicas que
ayuden a promover el desarrollo econdmico e impulsar entornos mas ricos de innovacién a nivel local.

Reconociendo el papel clave de la innovacion como motor de crecimiento y prosperidad econdémica, y
la necesidad de una vision horizontal amplia de la innovacion aplicable a las economias desarrolladas y
emergentes. Una de las ventajas del uso de esta metodologia es que incluye indicadores que van mas
alla de las medidas tradicionales de la innovacion, como el nivel de investigacion y desarrollo (1+D).

Este indice clasifica los resultados de la innovacion nacional en base a 85 indicadores, los cuales se
componen de la siguiente manera: i) datos cuantitativos, que componen 62 indicadores; ii) indicadores
compuestos, que representan 16 indicadores vy, iii) datos cualitativos formados por encuestas, que
componen 7 indicadores, donde se examina la funcién que desempefian las personas y los equipos en el
proceso de la innovacion, asi como también aspectos del capital humano como el contar con mano de
obra cualificada; la interseccion del capital humano, financiero y tecnolégico; la retencion del talento a
través de patentes y la movilizacion de personas con formacion superior (Cornell University; INSEAD;
WIPO, 2015: 5-14). Estos indicadores son presentados a través del Anexo A.

Esta metodologia de aproximacion del indice de innovacién a nivel pais da un respaldo metodol6gico
del por qué dentro del marco metodoldgico a aplicar se deberia incluir aspectos relacionados al entorno
formativo, corporativo, financiero, etcétera.

Evaluacion de metodologias aplicadas

Dentro de la investigacion realizada se utilizd en primera instancia la metodologia propuesta por la
RICYT y por Escorsa y Pasola (2004) para realizar un analisis estadistico comparativo de la innovacion
del Ecuador con respecto a paises de la misma region, lo cual permitira evidenciar con la literatura si las
politicas emprendidas por paises de similares caracteristicas apoyan el desarrollo de la innovacion y qué
resultados se obtuvieron de la misma.

Posterior a ello se aplicara la metodologia de Cornell University; INSEAD y OMPI, con el objetivo de
identificar los factores que se deberian incluir para desarrollar el indice de innovacion en los sectores
economicos del Ecuador, esto gracias a que se tiene la base de la encuesta ACTI, donde se incluye en
gran aproximacion algunos de los indicadores propuestos.
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Capitulo |

Caracteristicas de la innovacion: Un analisis de sus
principales componentes por pais y por sector econémico

La innovacion, como se describié anteriormente, conlleva varios elementos que definen tanto su
intensidad como desempefio dentro del &mbito de estudio, ya sea este un pais, un sector 0 una empresa.
En este capitulo se pretende ahondar sobre las principales caracteristicas que presentan relacién directa
y/o indirecta sobre la innovacién del Ecuador, en comparacion a economias de la region, como es el
caso de Peru y Colombia, ya que esto permitird contextualizar los pardmetros que reflejan una mayor
innovacion, asi como también la importancia que cada pais designa sobre la misma.

Subsiguiente a esto, se procedera a describir de modo desagregado (por sector econémico) el
comportamiento de las distintas variables que pudieran conllevar a una mayor captacion de innovacion
por parte de los sectores analizados, con el objetivo de identificar la jerarquia que designa cada sector
sobre los distintos factores de andlisis. La correlacion entre variables/factores de interés e innovacion
son definidas dentro del marco teérico, planteado en el apartado anterior.

Innovacion en el Ecuador, una comparacion con economias de la
region

Caracteristicas sociodemograficas

El Ecuador cuenta con una superficie de 283.561 km?, en el cual para el afio 2014, se contabilizado una
poblacién proyectada de 15,90 millones de habitantes; es decir relativamente un medio o un tercio de la
poblacion de Pert y Colombia, respectivamente (véase la figura 1).

Dentro del &mbito socioeconémico, el Ecuador para el afio 2014, conté con una PEA?2 de alrededor de
7,19 millones de habitantes (véase figura 2), de la cual el 69,41% se ubicdé en el area urbana, mientras
gue el restante 31,59% en el area rural. En comparacion de Ecuador, Per( reflejé una PEA de 16,78
millones de habitantes; es decir 2,25 veces mas que la PEA del Ecuador; mientras que Colombia
conllevo una PEA de 24,47 millones de habitantes.

8 Debido a los cambios metodoldgicos en el calculo de la PEA ecuatoriana, para el afio 2014 segin el INEC (2014) en su
documento “Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo, Indicadores Laborales” se considera a este grupo como
todas las personas de 15 afios y mas que trabajaron al menos una hora a la semana en el periodo de referencia , 0 aunque no
trabajaron, tuvieron trabajo (empleados); y personas que no tenian empleo pero estaban disponibles para trabajar y buscan
empleo (desocupados).
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Figura 1. Poblacion Figura 2. PEA
(Millones de habitantes) (Millones de habitantes)
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Actividades de ciencia y tecnologia

A lo largo de la historia existen varios componentes o elementos que permiten, de cierta forma, obtener
un acercamiento a la medicién de innovacion, y a su vez evidenciar la importancia que cada pais ejerce
sobre la misma. En este sentido, un mecanismo fundamental de analisis es el gasto en ciencia y
tecnologia, ya que se esperaria que entre mayor sea la cantidad de recursos destinada para este rubro,
mayor seria la retribucion que se obtendria del mismo.

En efecto, a través de la figura 3 y 4 se puede evidenciar como las tres economias de andlisis (Ecuador,
Colombia y Per() impulsaron el destino de recursos econémicos al desarrollo y mejoramiento de ciencia
y tecnologia. Cabe sefialar que las actividades de ciencia y tecnologia estan conformadas tanto por las
Actividades Cientificas y Tecnoldgicas (STA, por sus siglas en inglés) como por la Investigacion y
Desarrollo (R&D o R+D, por sus siglas en inglés).

En cuanto al gasto en Actividades Cientificas y Tecnolégicas (ACT) Ecuador pasé de invertir USD
312,13 millones en el 2011 a USD 573,42 millones en el 2014, lo que implicé una tasa de variacion
positiva del 83,71%. Por su lado, Colombia para el afio 2014 destind USD 2.411,25 millones (que
implicé aproximadamente 4 veces la inversion realizada por Ecuador)® (véase figura 3).

Segln el formulario AINN 2013, propuesto por el INEC para el levantamiento de informacion
relacionada a actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacién, marca que dentro del gasto
emprendido por las firmas de una nacion se puede generar dos tipos de Investigacion y Desarrollo,
segregadas por I+D interna y externa.

Se define a la 1+D interna a todo el trabajo creativo en forma sistematica, que tiende a generar o
desarrollar conocimientos ligados al campo cientifico o técnico. Esta generacion o desarrollo de
conocimientos incluye, si se diera el caso, el aprovechamiento de un conocimiento preexistente. A su

° Para el caso peruano no se registré montos destinados a Actividades Cientificas y Tecnoldgicas.
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vez, este tipo de I+D conlleva tres categorias que permiten especificar el impacto causado sobre la

unidad de andlisis, los mismos que se clasifican en:

e Investigacion bésica: Consiste en la generacion de un nuevo discernimiento abstracto o tedrico
dentro del &rea cientifica o técnica. Esta nueva generacion y/o desarrollo se da sin un objetivo

o fin pre planteado.

e Investigacion aplicada: Es la generacién o perfeccionamiento de un conocimiento. Este tipo
de investigacion se da en base a metas u objetivos pre programados y/o proyectados. Es decir,
se conoce la finalidad a la cual se pretende alcanzar.

o Desarrollo experimental: Se fundamenta en la elaboracion y ejecucion de un nuevo o
preexistente modelo. El gasto referente a este tipo de desarrollo investigativo incluye todo
modelo que incursione de manera total o parcialmente sobre las caracteristicas y/o desempefios
de productos, procesos, organizaciones, 0 métodos de comercializacién relacionados a la unidad

de andlisis.

Por su parte, la I+D externa se fundamenta en todo trabajo creativo que es ejecutado fuera de la
dependencia directa de la unidad de observacion; es decir conlleva la inclusion de un tercer agente. Esta
insercion permite a la unidad contratar o financiar investigadores, instituciones o empresas; con el
compromiso de que una vez que se obtengan resultados estos seran de pertenencia, total o parcial, de la

unidad contratante.

Como se puede apreciar en la figura 4, el monto destinado para el gasto en 1+D efectuado por Ecuador
paso de USD 269,47 millones en el 2011 a USD 450,30 millones en el 2014. La cifra presentada por
Ecuador en el afio 2014 fue de 1,64 veces mayor que la de Perd, ya que este denot6 un gasto de USD
275,37 millones. Mientras que el gasto ejecutado por Colombia aument6 en 39,35% del 2011 al 2014,
debido al aumento de su gasto en USD 267,87 millones, en dicho periodo.

Figura 3. Gasto en actividades cientificas y

tecnoldgicas (ACT)
(Millones USD corrientes)

Figura 4. Gasto en investigacion y desarrollo

experimental (1+D)
(Millones de USD corrientes)
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Referente al gasto en ACT como porcentaje del PIB, en el afio 2014, Ecuador reflejé el 0,44%, es decir
0,09 puntos porcentuales mas que en el afio 2011. Colombia, mostré una tendencia creciente entre el
periodo 2000-2014, es asi que el porcentaje del gasto en ACT en relacion al PIB aumento de 0,40% en
el afio 2006 a 0,64% en el afio 2014, lo que implicd una tasa de variacién positiva del 59,33%, entre los
afios de mencién. Como se puede evidenciar en la figura 5, la brecha entre la tendencia de Ecuador y
Colombia disminuy6 entre el periodo 2011-2014; alcanzando incluso, en el afio 2010, dualidades en
dichas tasas referenciales.

En comparacion a Colombia y Per(, Ecuador a partir del afio 2008 es el pais que mayor proporcion de
su gasto en relacion al PIB destina a 1+D; es asi, que tanto para el afio 2010, 2012 y 2014 este reflejo un
gasto en relacion al PIB del 0,41%, 0,33% y 0,44%, respectivamente. La maxima relacién que presentd
Colombia fue de 0,27% registrada en el afio 2013; mientras que para el caso peruano su mayor relacion
se dio en el afio 2014 con el 0,14% (véase figura 6).

Figura 5. Gasto en actividades cientificas y Figura 6. Gasto en investigacion y desarrollo

tecnoldgicas (ACT) experimental (1+D)
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A partir de la figura 7, se identifica que la estructura de gasto en 1+D por tipo de investigacion es
modificada por cada pais de andlisis segun sus necesidades o enfoque de rentabilidad. Es asi, que para
el afio 2014, Ecuador apostd por estructurar el 61,95% de su gasto en 1+D a “Investigacion aplicada”,
seguido de un 19,55% en “Investigacion basica” y finalmente un 18,50% en “Desarrollo experimental”.
Esta estructura de gasto es parcialmente compartida por Per(, ya que al igual que Ecuador, destind mayor
proporcién de gasto en 1+D a la “Investigacion aplicada”, seguida de “Investigacién basica” y finalmente
al “Desarrollo experimental” con el 48,25%, 38,33% y 13,41%, respectivamente. Por su parte, Colombia
optd por destinar una mayor proporcion a la “Investigacion basica” (39,70%), seguido del “Desarrollo
experimental” (38,78%) e “Investigacion aplicada” (21,51%).
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Figura 7. Gasto en I+D por tipo de investigacion
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La herramienta esencial por la cual se financié el mejoramiento y desarrollo de las ACT, para el caso
del Ecuador, fue primordialmente el gasto emprendido por el gobierno con una participacion del
75,65%, seguido de la educacion superior (20,01%), capital extranjero (3,96%) y organizaciones
privadas sin fines de lucro (0,25%). Las empresas privadas y publicas financiaron el 0,14% del gasto en
ACT, es decir aproximadamente USD 0,80 millones.

Colombia denota su mayor fuente de financiamiento en la aportacion del gobierno con un 48,37% (22,41
puntos porcentuales menos que la aportacién del gobierno ecuatoriano); pese a ello, Colombia ejerce
una mayor participacion de financiamiento de empresas publicas y privadas con el 34,02% (USD 820,30
millones), seguido del 13,12% por la educacion superior, 3,14% por organizaciones sin fines de lucro y
1,35% ejecutado por financiamiento extranjero (véase la figura 8).

En correspondencia al financiamiento de actividades de 1+D, el sector que cubri6 el mayor porcentaje
del gasto ejercido fue el gobierno nacional con el 67,92%, lo que represent6 USD 305,84 millones,
consiguiente a ello la educacion superior contribuyd con el 19,31%, y el capital extranjero con el
10,66%. En efecto, a partir de la figura 8 y 9, se puede reflejar que la estructura de financiamiento
ecuatoriano es similar tanto en ACT como en 1+D. Algo semejante ocurre en el caso colombiano, debido
a que su proporcion de financiamiento ejercida por los diferentes entes se mantiene aproximadamente
invariables en ambas actividades. Es este sentido, cerca del 94% de financiamiento en 1+D es ejecutado
conjuntamente entre el gobierno (38,83%), las empresas publicas y privadas (34,50%) y, la educacion
superior (20,60%).
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Figura 8. Gasto en ACT por sector de Figura 9. Gasto en I+D por sector de
financiamiento financiamiento
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En correspondencia al financiamiento descrito anteriormente, se puede determinar los sectores de
ejecucion, que son aquellos que emprenden en los gastos definidos por actividades cientificas
clasificadas en ACT y en I+D. Para lo cual, en el Ecuador los actores con mayor participacion en la
ejecucién de gasto en ACT fueron principalmente el gobierno nacional (45,23%), empresas publicas y
privadas (33,22%), seguido de la educacion superior (20,33%). Esta estructura de ejecucion del caso
ecuatoriano difiere completamente del caso peruano, debido a que en éste Ultimo la educacidn superior
fue el principal sector que ejecut6 gasto en ACT del presupuesto total, con una participacion del 60,29%);
el gobierno es el segundo sector que hizo un mayor gasto en ACT con una participacion del 25,99%,
seguido de las organizaciones privadas sin fines de lucro con el 9,44% (figura 10).

En cuanto que, para el caso colombiano la estructura de ejecucion fue considerablemente proporcional;
salvo el sector de empresas publicas y privadas que conlleva una participacion del 40,42%. Los sectores
de educacion superior, el gobierno y las organizaciones sin fines de lucro, invirtieron cerca del 60%,
con una participacion individual del 22,11%; 19,41%; y 18,07%, respectivamente.

En relacion al gasto en I+D por sector de ejecucion, en Ecuador las empresas publicas y privadas
lideraron este gasto con una ejecucion del 42,30% sobre el total de gasto ejercido en el pais, seguido del
gobierno (36,81%), educacion superior (19,47%) vy, finalmente organizaciones privadas sin fines de
lucro (1,42%). Per(, en semejanza a la ejecucion ejercida en ACT, el sector de educacion superior es el
principal actor de ejecucién de gasto en 1+D con el 38,11%, seguido por las empresas publicas y privadas
con el 29,17%, y el gobierno con 25,63%.
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Figura 10. Gasto en ACT por sector de Figura 11. Gasto en I+D por sector de
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La distribucién del gasto en 1+D por disciplina cientifica, se puede evidenciar a partir de la figura 12,
en donde Ecuador en comparacion a Colombia tiene una marcada asignacion de sus recursos. Es asi,
que Ecuador tiene cerca del 0% de su gasto sin asignar frente al 25,27% de Colombia. Por tal motivo,
se puede determinar que Ecuador sobrepasa las asignaciones propuestas por Colombia en la mayoria de
las disciplinas cientificas; muestra de ello Ecuador asigné el 29,78%, 23,87% y 22,64% de su gasto en
I1+D en ingenieria y tecnologia, ciencias sociales y ciencias naturales y exactas, respectivamente; frente
al 14,62%; 10,26%; y 14,29% de Colombia.

Figura 12. Gasto en 1+D por disciplina cientifica

Cs. Naturales
y Exactas
40%

. . Ingenieri;
Sin asignar genieriay

Ciencias

Humanidades Médicas

Ciencias
Sociales Agricolas

BColombia [ Ecuador

Fuente: RICYT - INEC (ACTI)
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

Para el caso ecuatoriano el destino de fondos direccionados al gasto en I+D (con respecto al total de
gasto en 1+D a nivel nacional) se concentra en remuneraciones de investigadores con el 57,60%, seguido
del 14,09% y 13,06% destinado a insumos y equipos, respectivamente. Mientras que el 15% restante se
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direcciona a remuneraciones de otro personal; inmuebles y construcciones y; consultorias, con un
promedio por actividad de 5,08%.

Personal de ciencia y tecnologia

Una considerable diferencia entre los paises de analisis es la cantidad de personal empleado dedicado a
la rama de ciencia y tecnologia, que influye notablemente sobre la capacidad de innovacion de cada
pais.

Para el afio 2014 Ecuador cont6 con 16.359 personas dedicadas al &mbito mencionado, mientras que
Per( y Colombia registraron 3.737 y 11.566 personas, respectivamente. Es de notar que, en Colombia,
entre el periodo 2011-2014, la contratacion de personal en CyT disminuyé considerablemente; muestra
de ello es que éste reflejo una tasa de variacion negativa del 28,62% en dicho periodo, denotando una
tendencia negativa (cuadro 3).

Ecuador registrd su mayor incremento de personal de ciencia y tecnologia entre el afio 2011 y 2012, ya
que dentro de este periodo se registrd un incremento del 73,33%, lo que implic6 un aumento de 4.994
personas. De igual forma, Perl mostrd una tendencia creciente, ya que entre el periodo 2011-2014
aumento la cantidad de personal en 2.609 personas, conllevando un total de 3.737 personas dentro de la
ocupacion mencionada.

Cuadro 3. Personal de ciencia y tecnologia
(Personas fisicas)

Afo
Pais 2011 2012 2013 2014
Ecuador 6.810 11.804 14.265 16.359
Colombia 16.204 14.332 11.548 11.566
Peru 1.128 1.503 3.502 3.737

Fuente: RICYT - ACTI (INEC)
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

Conforme a la cantidad total de PEA y de personal empleado en ciencia y tecnologia, analizada
anteriormente, se puede determinar la relacién entre la cantidad de investigadores sobre la PEA de cada
pais de analisis. En contraste de ello, se evidencia a través de la figura 13 que Ecuador a lo largo del
periodo analizado superé la proporcién de investigadores por cada 1.000 personas en comparacion a
Per0; evidencia de ello es que para el afio 2014 Ecuador cont6 con 1,37 mas investigadores por cada
1.000 personas de la PEA que Perd.

A diferencia de ello Ecuador, frente al caso colombiano, pudo superar esta relacion posterior al afio
2011, que en analogia del 2012 denotd una tasa de variacion positiva del 77,05%, siendo esta la mayor
tasa de crecimiento reflejada entre los afios 2006-2014. De esta forma, para el afio 2014 el Ecuador cont6
con 1,11 investigadores por cada 1000 personas de la PEA mas que Colombia.
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Figura 13. Investigadores por cada 1.000 personas de la PEA
(Personas fisicas)

18
16 ® 159
14 o
12
[
1
0,81
08 OM—.\O';O
06 0,44 po O,MS
0,4 %36 S Ps
° 0,22
0,2
003 0,09
0 T \
[Te) [{e) ~ [ee) D o — N o < n
o o o o o — - - - - -
o o o o o o o
N N N N N N N N N N N
—=@==Colombia ®—Ecuador =—@="Per(

Fuente: RICYT - INEC (ACTI)
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

La relacion de personal de ciencia y tecnologia por género tanto para Ecuador como para Colombia es
considerablemente similar. Esto debido a que en Ecuador el 56,65% del personal de ciencia y tecnologia
es de género masculino, mientras que el restante 43,35% es femenino (véase figura 14). En el caso
colombiano, el 62,65% es de género masculino, y el 37,35% femenino (véase figura 15); lo cual marca
una semejanza de contratacion de personal de ciencia y tecnologia entre géneros en ambas economias.

Figura 14. Personal de ciencia y tecnologia Figura 15. Personal de ciencia y tecnologia
(Ecuador) (Colombia)
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Elaboracién: Mauricio Benalcazar Elaboracién: Mauricio Benalcazar

A partir de la figura 16, se puede evidenciar la semejanza entre Ecuador y Colombia con respecto a la
primordial fuente de captacion de investigadores por sector de empleo. De tal modo que la educacion
superior es el principal sector de empleo que acoge al 63,88% (en el caso ecuatoriano) y al 90,87% (en
el caso colombiano). Peru, por su lado, denoté una mayor concentracion de investigadores en el sector
gubernamental con el 45,84%, seguido de la educacion superior con el 40,20%.

Cabe notar que, para los tres paises de analisis, el sector de menor concentracion de empleo de
investigadores es tanto para las empresas publicas como privadas. Una explicacion aproximada de ello
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es que para el circulo empresarial la inversion en 1+D es costosa y con resultados previsibles al mediano
y largo plazo, lo cual causa desestimacion e importancia sobre la misma; lo que conllevd a que las
diferentes empresas (en supremacia, empresas medianas [A y B] y pequefias) no opten por contratar
servicios prestados por personal cualificado en investigacion relacionada al campo cientifico. A su vez,
otra explicacion se fundamenta en que en las tres economias de andlisis el campo legal no esta
suficientemente desarrollado, a diferencia de marcos legales de paises desarrollados, lo cual dificulta la
increpacion en riesgos por parte de empresarios.

A partir de la distribucion por sector de empleo, se desagrega la ocupacién de investigadores por
disciplina cientifica; en la que se determina que la rama con mayor ocupacion de investigadores en el
Ecuador es ciencias sociales (33,4%), seguido por ingenieria y tecnologia (21,5%), ciencias naturales y
exactas (17,9%) y ciencias médicas (11,5); que ahondan cerca del 81% del total de investigadores por
disciplina cientifica. Colombia presenta una mayor concentracién en las disciplinas de ciencias sociales;
ciencias naturales y exactas; ingenieria y tecnologia y; ciencias médicas con el 32,27%; 21,5%; 15,23%;
y 14%, respectivamente.

Figura 16. Investigadores por sector de Figura 17. Investigadores por disciplina
empleo cientifica
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En lo que respecta a la preparacion académica de los investigadores, en Colombia el 47,57% cuenta con
maestria, mientras que el 35,64% con doctorado; y en un menor grado el 14,66% con licenciatura. En
cambio, en Ecuador el nivel de formacién de los investigadores se da por un 45,94% con maestria,
36,98% con nivel terciario no universitario, y el 10,16% con doctorado. En contraste, se puede
evidenciar que existe una considerable brecha entre la formacion de los investigadores ecuatorianos y
colombianos, un ejemplo de ello es que Colombia sobrepasa al Ecuador en el nivel de formacion de los
investigadores con doctorado en 21.05 puntos porcentuales.
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Figura 18. Investigadores por nivel de formacién
(Porcentaje respecto al total de investigadores)
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Como se vio anteriormente, la diferencia marcada entre Ecuador y Colombia con respecto a los
investigadores por nivel de formacién se da gracias a la estructura econémica desarrollada por cada pais,
por lo cual a partir de las figuras 19, 20 y 21, se puede observar la cantidad absoluta de empleados (por
nivel de formacion) utilizados en actividades correspondientes a ACT como en I+D.

En este sentido, en Ecuador la tenencia de titulos de grado muestra una tendencia lateral, con un peak
en el afio 2014, ya que paso de contar con 51.497 personas con titulo de grado en el afio 2006 a 50.542
en el afio 2013; el peak en el afio 2014 se produce dado que en este afio Ecuador registré 59.957 titulos
de grado.

Por su parte, Peri aumento la cantidad de personas con titulo de grado desde el afio 2006, llegando a
obtener una tasa de crecimiento de aproximadamente el 58% al 2014 con 73.914 personas con titulo de
grado.

Finalmente, Colombia (que dentro del andlisis es el pais con mayor tasa de poblacién con titulos de

grado) presentd una tendencia creciente, pasando de tener 91.022 personas con titulo de grado a en el
afio 2006 a 158.607 en el afio 2014.
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Figura 19. Titulos de grado?®
(Miles de personas)
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En lo que respecta al nivel de maestrias, Ecuador present6 una menor cantidad de personas con maestrias
que son contratadas para realizar ACT e I+D que Pert y Colombia entre el periodo 2007-2011. Muestra
de ello, es que para el afio 2011 Ecuador contaba con 5.346, mientras que Per( y Colombia contaron
con 5.658 y 7.664, respectivamente. Pese a esto, debido a que el Ecuador reflej6 su tasa de crecimiento
mas alta entre el periodo 2011-2014 (59.71%) le permiti6 ubicarse por encima de Peru con total de 8.538
personas empleadas en ACT y/o I+D con maestria.

La brecha marcada entre Ecuador y Colombia, con respecto al nivel de educacion, se da por los
doctorados obtenidos en cada uno de estos paises; es asi que entre el periodo 2006-2014 Colombia
presentd una considerable supremacia de registro de contratados en ACT e I+D con doctorados. A modo
de ejemplo, para el afio 2014, Colombia registrd 392 doctorados, mientras que Ecuador llego a 17 (véase
figura 21).

Figura 20. Titulos de maestrias Figura 21. Doctorados
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10 Hace referencia a graduados de tercer nivel.
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Patentes

Haciendo hincapié en que una patente es un derecho distintivo que se concede sobre la creacion de una
invencidn; permitiendo a su titulado decidir si la invencion puede ser utilizada por terceros agentes Y,
en ese caso, de qué forma.

En lo que respecta a las solicitudes de patentes, Ecuador fue el pais (conforme a los paises de analisis)
con menor cantidad de solicitudes presentadas en el periodo 2000-2014%. Es asf, que para el afio 2000
presentd un total de 548 solicitudes, en comparacion de Per( que solicitd 1.085 patentes y Colombia,
1.769. Consiguiente a ello, para el afio 2014 Ecuador disminuyd en 167 las solicitudes de patentes,
obteniendo una variacion porcentual negativa de 30,47%. Cabe resaltar que de las 381 solicitudes en
2014, el 95% (363 patentes) correspondid a personas sin residencia nacional, mientras que el 5% restante
fue hecha por residentes de Ecuador.

Peru para el afio 2014 present6 una cantidad total de 1.287 solicitudes, en cuanto que Colombia presento
2.152 solicitudes. Para el caso peruano el aumento de solicitudes entre 2000 y 2014 conllevé a una tasa
de variacion de 10,09%, en cambio que para el caso colombiano fue de 21,65%. Concluyendo que, pese
a que Ecuador es el pais con menor cantidad de solicitudes de patentes, muestra un mejor crecimiento
de solicitudes, en contraste a Per y Colombia.

Figura 22. Solicitudes de patentes Figura 23. Solicitudes de patentes en
(De residentes y no residentes) Ecuador
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En el afio 2014, en Colombia, de un total de 2.152 patentes solicitadas, 1.212 fueron otorgadas, es decir
que fueron aprobadas aproximadamente el 57% de solicitudes presentadas. Para el caso de Per( el
porcentaje de aceptacion y otorgacion de patentes fue de 25,80% (332 patentes). Finalmente, en Ecuador
se otorgd 20 patentes que representan una tasa de aprobacién menor al 6%. Ademas, ya para el afio
2015, Ecuador registré 13 patentes de invencién otorgadas, lo que denota una reduccion de otorgacion
del 35% con respecto al 2014; ubicandose asi, como el pais con menor aprobacion de solicitudes patentes
en comparacion tanto a Colombia como a Peru, en el periodo comprendido entre 2000 y 2014.

11 Debido a la disponibilidad de datos correspondientes a la solicitud de patentes en el Ecuador, se incluye dentro de la figura
22 los valores del afio 2015 y 2016.
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Figura 24. Patentes otorgadas
(De residentes y no residentes)
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Debido a la diversidad de opinion y subjetividad entre la otorgacion de patentes por pais sobre diferentes
propuestas de invenciones, en el afio 1970, se creo el Tratado de Cooperacion en materia de patentes
(PCT*2, por sus siglas en inglés), con el que se instaurd una Unica solicitud para otorgar patentes con
validacidn a nivel internacional. Bajo esta normativa principalmente se calificaba a las invenciones que
cumplan requisitos de novedad, actividad inventiva y aplicabilidad industrial. Para el 2016, la cantidad
de paises suscritos a este acuerdo es de 151; siendo el 7 de mayo de 2001 la coalicidén de Ecuador sobre
este acuerdo®®,

Bajo los parametros sefialados anteriormente y en correspondencia a la figura 25, se puede determinar
qué: tanto para los afios 2004, 2008 y 2013 Ecuador presentd la mayor cantidad de patentes otorgadas
bajo el convenio PCT, con una cantidad de 9 patentes en los tres afios mencionados. Ya para el afio
2014, Ecuador bajo su rendimiento de aprobacién bajo el PCT, es asi que se registré Gnicamente 2
patentes. Colombia (en referencia a los paises de analisis) es el pais con mayor aprobacion de patentes
PCT, ya que para el afio 2014 registr6 su mayor cantidad de patentes aprobadas (105), denotando una
tasa de crecimiento aproximada al 30%, con respecto al afio 2013. Finalmente, Per( a partir del afio
2008 aumento la cantidad de patentes PCT, es asi que en comparacién al afio 2007 registré su mayor
tasa de crecimiento, siendo esta de 55,56%; lo que en nimero de patentes PCT represento un aumento
de 4 a 9 patentes. En el afio 2014, este pais registré una concesion de 15 patentes.

12 pCT: Patent Cooperation Treaty

13 Para una mayor expansion del tema ver: Schulz, U., Munzert, P., Leitel, R., Wendling, I., Kaiser, N., & Tlnnermann, A.
(2007). Antireflection of transparent polymers by advanced plasma etching procedures. Optics express, 15(20). O
http:/Aww.wipo.int
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Figura 25. Patentes PCT
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A partir de la solicitacion de patentes ejercida por cada pais y su categorizacién por residentes y no
residentes, es posible generar la denominada tasa de dependencia, que no es mas que la relacion directa
entre la solicitud realizada por los no residentes dividido para las patentes solicitadas por residentes. A
partir de esta relacién se determind que: el pais de analisis con mayor tasa de dependencia en el afio
2014 fue Ecuador, seguido por Per( y Colombia, con una tasa de 20,2; 14,51; y 7,31, respectivamente.

Su equivalente opuesto, denominado tasa de autosuficiencia, que determina la relacion entre patentes
solicitadas por residentes dividido para el total de patentes solicitadas, acredita a Colombia como el pais
con mayor autosuficiencia de generacion de patentes con una tasa de 0,12, en el afio 2014, seguido por
Ecuador (0,05) y Pert (0,06) (véase figura 26 y 27).

Figura 26. Tasa de dependencia Figura 27. Tasa de autosuficiencia
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De acuerdo al coeficiente de invencion presentado a través de la figura 28, se observa como la tendencia
de Ecuador sufre un cambio zigzagueante con un canal negativo entre el periodo 2000-2014; en este
sentido, al afio 2014 Ecuador presentd una tasa de 0,04 lo cual implic6 que, por cada 100.000 habitantes,
en el Ecuador se solicito 0,04 patentes (excluyendo las patentes solicitadas por no residentes).

Por el contrario, en Colombia, gracias a la mayor solicitud de patentes de residentes entre 2000 y 2014,
y pese a contar con cerca de 3 veces la poblacién de Ecuador, existe para el corte 2014 0,54 patentes
solicitadas por cada 100.000 habitantes; denotando a su vez una tendencia creciente entre el periodo
manifestado. Por su parte, Peri demostrd una tendencia lateral con propension positiva en los Gltimos
tres afios entre el periodo analizado; en este sentido, para el afio 2014 concret6 un coeficiente de 0,27.

Figura 28. Coeficiente de invencion
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Publicaciones

Un componente no relacionado directamente con la innovacién, pero que conviene analizar, es el
registro de publicaciones generadas por cada pais, debido a que en estas se presentan estudios ligados al
adelanto en materia de 1+D. En este sentido, para tener una aproximacion de las publicaciones realizadas
por cada pais se toma en cuenta a la plataforma Scopus*. Scopus registra de manera sistematica articulos
de revistas cientificas, con una cobertura de aproximadamente 17.000 revistas que conllevan el estudio
de los siguientes campos: i) ciencias, ii) tecnologia, iii) medicina y iv) ciencias sociales.

A partir de ello, Ecuador desde el afio 2000 al 2014 registr6 una menor cantidad de publicaciones en la
interface Scopus, en comparacion de Pert y Colombia. Es asi que para el afio 2014, Ecuador logré un
total de 967 publicaciones, lo que represent6 556 publicaciones mas que el afio 2008. Por su parte, Peru
logré publicar, en el afio 2014, 1.609; lo que implica un cambio porcentual de 108% en comparacion al
2008. Finalmente, Colombia es el pais de analisis que cuenta con mayor cantidad de publicaciones en
la interface mencionada. A partir de la figura 29, se puede observar que desde el afio 2000 al 2014
Colombia sac6 una ventaja considerable, muestra de ello es que tanto para el afio 2008 como el 2014
super6 la cantidad de publicaciones hechas por Ecuador en 3.176 y 6.664 publicaciones,
respectivamente.

14 Para una mayor expansion visitar: https://www.scopus.com/
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A su vez, a partir de la siguiente figura (30) se muestra las publicaciones en Scopus por cada 100.000
habitantes, en donde el pais que presentd una mayor relacion en todo el periodo de andlisis (2000-2014)
fue Colombia, registrando 16,01 en el afio 2014. Por su parte, pese a que Ecuador registré una menor
cantidad de publicaciones en la plataforma Scopus, la relacion (publicaciones/100.000 habitantes) fue
superior a Peru tanto en el afio 2000, 2008 y 2014, logrando en este ultimo corte una relacién de 6,08,
mientras que Peru llego a 5,22.

Figura 29. Publicaciones en Scopus Figura 30. Publicaciones en Scopus
(Cada 100.000 habitantes)
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Elaboracién: Mauricio Benalcazar

Andlisis general de la innovacion por sectores econdémicos del
Ecuador

Para el posterior analisis de innovacion a nivel de sectores econémicos, se hace referencia a la Encuesta
ACTI levantada por el INEC, la cual cuenta con informacion referente al periodo 2009-2014, mismo
gue se encuentran segmentada en dos secciones.

La primera seccion comprende al periodo entre los afios 2009 al 2011, en donde el levantamiento de
informacién se lo realiz6 a través de un muestreo probabilistico, concibiendo a la poblacion de referencia
como las empresas a nivel nacional, procedidas del levantamiento del Censo Nacional Econémico del
afio 2010. Dentro de la poblacién objetivo se enmarcd al conjunto de empresas con diez 0 mas personas
ocupadas y cuya finalidad conste dentro de los 4 principales sectores economicos (manufactura,
comercio, servicios y minas y canteras).

Otra caracteristica del levantamiento de informacion concerniente al periodo 2009-2011 fue que la
cobertura geogréfica se extendio a todo el territorio nacional, lo que implicé la agregacion de la
provincia de Galdpagos. De igual forma, y en cuanto al disefio muestral se consideré como el dominio
de estudio a las provincias conformantes de la Republica del Ecuador, identificando a la empresal® como

15 Cabe indicar que una empresa puede estar conformada por mas de un establecimiento econémico.
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la unidad muestral. Para la seleccion muestral se estratifico la muestra, aplicando un muestreo
sistematico con arranque aleatorio, lo que implicé el ordenamiento de la unidad muestral por su
ubicacion geogréafica y tamafio.

Tras las consideraciones anteriormente identificadas, se determiné que el tamafio de la muestra fuese de
3.188 unidades; de las cuales el 60% conciernen a empresas del sector de comercio y servicios; mientras
que aproximadamente el 40% se correspondieron al sector de manufactura y minas y canteras.

Para la reproduccién de valores a nivel poblacional, se incorpord dentro de la muestra un factor de
expansion’®, que es el valor que se utiliza como ponderador de informacién, mismo que se encuentra en
funcidn de la probabilidad de seleccion determinado por el disefio muestral (véase Anexo C). Lo que
genera que las estimaciones de las diferentes variables de analisis sean estadisticamente confiables a
nivel de provincia y por actividad econémical’.

Para la segunda seccion referente al periodo 2012-2014, el INEC defini6 el universo de estudio a partir
del Directorio de Empresas y Establecimientos Econémicos (DIEE-2014); en el cual se precisé como
poblacion objetivo a las empresas que puedan verificar tanto su actividad econémica como su tamafio
de empresa (definido por la cantidad de empleados utilizados y ventas brutas).

La encuesta del periodo 2009-2011 comparte ciertas caracteristicas metodologicas que la
correspondiente al periodo 2012-2014; ambas encuestas fueron realizadas mediante muestreo
probabilistico estratificado por seleccion aleatoria, teniendo como unidad muestral a las empresas. Sin
embargo, para el ultimo levantamiento de datos se defini6 a la variable de disefio (o de control) a las
ventas totales de las empresas registradas en el periodo 2012-2014, segin el DIEE, lo que determing el
tamafio de la muestra.

Bajo las consideraciones analizadas se definié una muestra de 7.055 empresas, que incluyé el 10% de
error y un nivel de confianza del 90%. Con lo cual, para replicar los valores poblacionales, a partir de la
muestra, se incorpor6 un factor de expansion, conformando un marco muestral de 16.826 empresas, que
determind que la encuesta referente proporcione estimaciones confiables tanto a nivel provincial como
por sector econdémico.

Adicionalmente, debido a que las dos estratificaciones de la encuesta tienen la capacidad de
desagregacion segun la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (C11U)*, se incluira el andlisis
descriptivo a actividades que, fundamentalmente, denoten una mayor contribucion a su correspondiente
sector. Cabe indicar que la clasificacion CIIU constituye una estructura coherente y consistente de todas
las actividades econdmicas que efecttan las empresas, fundamentada en conceptos, principios y hormas
de clasificacion; que debido a su aplicabilidad general son de uso mundial (INEC, 2012).

Anélisis de desempefio

16 E| factor de expansion se interpreta como la cantidad de observaciones en la poblacion, que representa una observacion en
la muestra. Es decir, es la cifra que actuando como un multiplicador permite llevar datos muestrales a la poblacion. Este
factor se define como el inverso de la probabilidad de escoger una empresa en un determinado estrato.

17 Se considerd un nivel de confianza de 95% y un error relativo del 6%.

18 Esta clasificacion es propuesta por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en su documento titulado “Clasificacion
Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades econdémicas” (2009), revision 4.
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Ventas

Las ventas hacen referencia al ingreso total percibido por comercializaciones de bienes o servicios que
fueron ofertados tanto en el mercado interno como en el externo. Cabe recalcar que las ventas efectuadas
por cada sector econémico, son valuadas en moneda local (USD) y a precios corrientes; destacando que
este valor no incluye impuestos al valor agregado o similar.

En este sentido, al analizar las ventas por tipo de sector se puede constatar, a través del cuadro 4, que
las firmas de la industria manufacturera consiguieron un margen de ventas mayor con respecto a los
otros sectores. Es asi, que para el afio 2014 el monto de ventas de este sector ascendié a USD 58.240,4
millones, presentando una tasa de variacion positiva del 16,93% con respecto al afio inmediatamente
anterior. A continuacion, y con referencia al afio 2014, los sectores que concentraron una mayor cantidad
de ventas fueron comercio, servicios, y minas y canteras, con una venta de USD 49.492,9 millones, USD
46.083,3 millones, y USD 6.782 millones, respectivamente.

Dentro del sector servicios, las tres principales actividades por la CIU que reflejaron un mayor monto
de ventas en el afio 2014 fueron: i) transporte y almacenamiento, ii) actividades financieras y de seguros,
y iii) construccion, con ventas totales de USD 9.391,9 millones, USD 7.840,1 millones y USD 7.459,9
millones, respectivamente. Lo que a su vez representd, en conjunto, aproximadamente el 54% de las
ventas totales del sector mencionado.

Cuadro 4. Ventas por sector econémico
(Millones USD)

o Ventas
Sector econémico
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Industrias manufactureras 33.154,7 | 27.115,9 | 33.919,2 | 47.831,8| 49.808,9| 58.240,4
Servicios 14.604,7 | 16.508,6 | 20.218,6 | 36.237,6 | 44.015,5| 46.083,3
Comercio 8.216,3| 8.572,9| 8.600,4| 43.815,2| 47.701,1| 49.4929
Explotacion de minas y canteras | 1.864,4| 2.477,3| 2.418,0| 6.084,7| 7.346,3| 6.782,2
TOTAL 57.840,1 | 54.674,7 | 65.156,1 | 133.969,3 | 148.871,8 | 160.598,8

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

El mapa 1 presenta la distribucion de ventas por provincias, en donde se puede identificar que para el
afio 2014 la mayor cantidad de ventas corresponde a las provincias de Pichincha y Guayas; y con una
menor participacion se ubica a Azuay, Manabi y Tungurahua. La gran concentraciéon de ventas es
explicada, en parte, por la elevada produccién, circulacién y consumo que se da en ciudades
metropolitanas como son Quito, Guayaquil y Cuenca. Otros factores que permiten exponer estas
divergencias entre provincias es que, Quito cuenta con ser la capital y centro politico; mientras que
Guayaquil resalta por ser una ciudad portefia internacional con gran concentracion de produccion, lo
que le permite convertirse en uno de los principales motores econémicos del pais.

A nivel de provincia, las actividades que presentaron una mayor concentracion en la provincia de
Pichincha, fueron las relacionadas al sector de servicios, entre las que se destacan: actividades
profesionales, cientificas y técnicas; actividades de servicios administrativos y de apoyo; y actividades
financieras y de seguros. Las empresas de estas actividades lograron, en promedio, concentrar
aproximadamente el 46% de sus operaciones en Pichincha. En cuanto que los sectores de comercio e
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industria manufacturera se concentran primordialmente en Guayas. Por su parte, el sector representativo
de Azuay es la explotacion de minas y canteras, ya que centraliza en un 29,71% su actividad con respecto
al pais.

Mapa 1. Distribucién provincial de ventas
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Exportaciones

Se entiende por exportaciones a las ventas que se realizan en un mercado extranjero de bienes y servicios
(INEC, 2012). En este sentido, a través del cuadro 5, se puede denotar que el sector que ejercié un
dominio sobre el campo analizado es la industria manufacturera, esto debido a que en promedio entre el
periodo 2009-2014 concentrd el 86,08% del total de exportaciones realizadas conjuntamente por los
sectores de comercio, minas y canteras, y servicios. A su vez, se puede identificar que este sector
(manufactura) conllevé una tendencia creciente de exportaciones; es asi, que para el afio 2014 registrd
una venta en el mercado internacional por USD 18.515,83 millones corrientes, lo que implicé una
variacion porcentual del 7,96% con respecto al afio 2013.

Seguido a este sector se encontro al sector de comercio, servicios y minas y canteras con una exportacion
total de USD 3.652,28 millones; USD 1.012,86 millones; USD 922,28 millones, respectivamente. El
Gnico sector que presentd un quiebre negativo (sima) entre el periodo analizado fue minas y canteras,
ya que este contrajo sus exportaciones en USD 259,80 millones entre el afio 2012 al 2014, lo que
representd una tasa de variacion negativa de 21,98%.
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Cuadro 5. Exportaciones por sector econémico
(Millones USD)

- Exportaciones
Sector econdémico
2009 2010 2011 2012 2013 2014

Manufactura 7.348,68 | 10.011,78 | 14.809,69 | 15.852,81 | 17.151,38 | 18.515,83
Comercio 821,05 776,51 731,07 | 2.593,37| 3.138,80| 3.652,28
Minas y Canteras 683,12 842,24 132,58 | 1.182,08| 1.176,30 922,28
Servicios 160,62 135,11 180,29 843,72 918,07 | 1.012,86
TOTAL 9.013,50 | 11.810,20 | 15.943,60 | 18.699,70 | 20.066,80 | 21.272,00

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

Inversion en capital fijo

Se define a la inversion en capital fijo como la ejecucion de fondos empresariales con el objetivo
estratégico de afianzar, desarrollar, y expandir capacidades de produccion (o a su vez del producto
resultante) (INEC, 2012). Esta inversion comprende primordialmente la reduccién de costes intrinsecos
en la obtencién de un bien/servicio; por lo cual, generalmente, incluye la inversion establecida en
reposicion de maquinaria y la adquisicion de nuevo equipo.

Conforme a ello, en el afio 2014 el sector de servicios realiz6 una inversion en capital fijo por USD
3.350,6 millones, lo que implic6 una participacion del 52,04% con respecto al total entre todos los
sectores econdmicos. En comparacion al afio 2011 ésta inversion sufrié un decrecimiento del 20,25%,
ya que para ese mismo afio se registré6 un monto de USD 4.201,25 millones. Seguido al sector de
servicios, la segunda mayor inversion en capital fijo se dio por las firmas correspondientes al sector
manufacturero ya que este concentr6 una inversion por USD 1.644,2 millones.

Con una menor participacion se ubico el sector de comercio y el sector de minas y canteras, ejecutando
una inversion total de USD 731,1 y USD 712,6 millones, respectivamente. Con respecto al afio 2014,
las actividades por la CIIU que representaron una mayor actividad dentro del sector de servicios fueron:
suministro de electricidad, e informacién y comunicacion. Estas actividades concentraron cerca de USD
1.922 millones.

En el afio 2014, la inversion en capital fijo total ejercido por todos los sectores econémicos sufrié una
reduccion del 5,5% con respecto al afio 2011, debido a que el monto se redujo en USD 374,67 millones.
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Cuadro 6. Inversion en capital fijo por sector economico
(Millones USD)

Sector econémico | 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Servicios 3.599,8| 2.230,7| 4.201,3| 2.768,6| 3.366,6| 3.350,6
Manufactura 2.121,9| 1.7359| 1.949,2| 1.481,2| 1579,6| 1.644,2
Comercio 179,2 219,2 265,4 563,6 667,8 731,1
Minas y canteras 256,7 365,1 397,3| 1.040,5 657,8 712,6
TOTAL 6.157,65 | 4.550,90 | 6.813,25 | 5.853,86 | 6.271,85 | 6.438,58

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

Empleo total

Dentro de los sectores de andlisis, el sector de servicios logré la mayor contratacién de empleo en el
pais en el periodo 2009-2014. Concretamente en referencia al afio 2014 logré contar con
aproximadamente 532,3 miles de empleados (véase cuadro 7). Cabe destacar que dentro del total de
empleados contratados se incluye al personal de agencia o pasantes que son contratados por tiempo
determinado e indeterminado.

Subsiguiente al sector de servicios se ubica la industria manufacturera con una concentracion del 28,20%
del total de empleo generado por todos los sectores de analisis, lo que representa cerca de 305,4 miles
de empleados. Con una menor participacion se encuentra el sector relacionado al comercio (18%) y a
minas y canteras (4,63%) con un empleo conjunto de 245,1 miles de personas.

Con respecto a la estructura de contratacion por nivel de educacion se identificé que: todos los sectores
econdémicos concentraron su contratacién de personal con nivel de educacion secundario (50,80% en
promedio, véase figura 31); siendo el sector de comercio el que presentd una mayor proporcion de
empleados con educacion secundaria aprobada (58,66%).

Por su parte, el sector de minas y canteras fue el que contraté una mayor cantidad de empleados con
nivel de educacion primaria (33,07%), en comparacién a todos los sectores de analisis. Mientras que el
sector que contrato una mayor proporcion de empleados con PhD fue servicios con el 0,27% que
corresponde a 2.924 empleados.

A su vez, se identifico que en promedio general el 74,34% de la contratacion de empleados se concentrd
en personal con género masculino, mientras que el restante 25,66% con género femenino. Donde el
sector que concentro mayor proporcion de personal masculino fue minas y canteras con el 88,58%,
seguido del sector manufacturero, con el 71,25%. De modo opuesto el sector que concentré mayor
personal de género femenino fue comercio con el 31,31% de personal femenino.
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Cuadro 7. Personal empleado por tipo de sector Figura 31. Empleados por nivel de educacion

(Miles de personas fisicas-Afio 2014) (Porcentaje respecto al total de empleados)
Sector Personal C
- Participacion
econémico empleado
Servicios 532,3 49,17%
Manufactura 305,4 28,20%
Comercio 194,9 18,00%
Minas y canteras 50,1 4,63%
TOTAL 108218 ®Doctor PhD ™ Maestria ® Especialista
Fuente: INEC-ACTI i EESEEES W—
Elaboracién: Mauricio Benalcazar Fuente: INEC-ACTI

Elaboracion: Mauricio Benalcazar

A nivel provincial se identificé que, del total de personal empleado, en promedio la provincia que
concentré mayor cantidad de empleados en la linea de 1+D fue Pichincha, sequido de Guayas, Azuay, y
Manabi (véase mapa 2). En la cual, el sector de servicios fue el que increp6 a designar personal para
actividades de I+D con un total de 3.016 empleados; mientras que manufactura y comercio designaron
2.095 y 1.520 empleados, respectivamente. Siendo minas y canteras el sector con menor cantidad de
investigadores con 249 empleados.

Mapa 2. Nimero de investigadores por provincia
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Grupo empresarial

La tasa de aleacion hace referencia al total de empresas de un sector pertenecientes a un grupo
empresarial sobre el total de empresas del propio sector. En modo general se identifico que cerca del
14% de las empresas conformantes de la encuesta ACTI pertenecen a un grupo empresarial. El sector
gue present6d una mayor cantidad de empresas aliadas a un grupo empresarial es el correspondiente a
minas y canteras, ya que este identificd una tasa de aleacion del 21,96%. El sector de comercio es el
segundo sector con mayor tasa de aleacion (16%). Finalmente, y con las menores tasas se encuentran
los sectores: i) manufacturero y ii) servicios, con una tasa de 14% y 11%, respectivamente.

A su vez, se identifico que del 13,87% de las empresas que pertenecen a un grupo empresarial, cerca del
65,70% localizan su casa matriz en Ecuador, mientras que el 10,41%; 10,24% y el 8,08% ubican su
matriz en América Latina y el Caribe; Estados Unidos y Canadé; y Europa, respectivamente. Siendo el
sector de minas y canteras quien localiza la mayor concentracion de matrices en América latina y, EE.
UU y Canada con el 14,35% y 23.32%, individualmente. Por su parte, el sector con mayor
predominancia de casas matrices en Europa es el correspondiente a comercio (10,45%).

A manera desagregada por la CIIU se puede ubicar que la actividad inmobiliaria es la que concentra
mayor cantidad de matrices en el Ecuador, siendo la actividad que contribuye mayoritariamente al sector
de servicios. A su vez, las dos actividades consiguientes a la actividad inmobiliaria son i) actividades de
atencion de la salud humana y de asistencia social y ii) construccion; con una concentracién individual
del 92,25% y 85,91%.

Innovacién de producto, proceso, organizacion y comercializacion

Dentro del analisis de la innovacién en el Ecuador, cabe en primera instancia determinar la proporcién
de empresas por sector econdmico, que dentro del periodo 2012-2014, realizaron actividades referidas
a cualquier categoria de innovacion®. En este sentido, de acuerdo a la encuesta de ACTI?, se identificd
gue dentro de la innovacion de un bien/servicio nuevo o significativamente mejorado, el sector con
mayor capacidad innovativa fue el correspondiente a servicios, ya que el 35,55% de empresas de este
sector acoplo este tipo de innovacion sobre su desempefio empresarial. Subsiguiente a este, el sector de
manufactura fue quien presenté mayor innovacion con el 24,03%; para finalmente dejar a los sectores
de minas y canteras, y comercio con un porcentaje del 16,87% y 12,14%, respectivamente.

Con respecto a la segunda categoria de innovacidn, referida al proceso se definié que: el sector
manufacturero fue quien incursion6 sobre este tipo de innovacion, es asi que el 17,22% de empresas del
sector mencionado aplicaron innovacién sobre su proceso. Seguido a este sector se ubico el sector de
servicios con un 11,84% de empresas. Finalmente, y con un porcentaje de empresas similar, se encontrd
a los dos sectores restantes (comercio y minas y canteras) con el 8,77% y 9,77% respectivamente, de
empresas aplicativas de innovacion sobre su proceso.

Referente al tercer tipo (organizacional), se establecio que en promedio el 27,14% de empresas de cada
sector ejecutd este tipo de innovacion; concretamente, el sector de minas y canteras denotd mayor
porcentaje de empresas practicantes de este método, con el 29,29% con respecto al total de empresas

19 Categorias propuestas por Joseph Schumpeter (para una mayor ampliacién ver secciéon “Pensamiento de Schumpeter”
descrita en el apartado Marco Tedrico).

20 E| porcentaje de empresas aplicativas de las diferentes categorias de innovacion son obtenidas con respecto al total de
empresas de cada sector econémico.
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del sector correspondiente; mientras que los sectores servicios, manufactura y comercio concentraron el
28,12%, 26,68% y 25,48%, respectivamente.

Finalmente, el 24,08% de las empresas del sector manufacturero registraron haber incurrido sobre el
cuarto tipo de innovacién (comercializacion), seguido por el sector de comercio con el 22,67% vy el
sector de servicios con el 19,83%. Caso contrario, a la innovacion en organizacion, las empresas del
sector de minas y canteras fueron las que menos incurrieron sobre este tipo de innovacién con el 7,08%
sobre el total de empresas del sector.

A partir de todo esto, dentro del gasto correspondiente a innovaciones de producto y proceso, se puede
identificar, en el periodo 2012-2014, tanto el sector de servicios como el sector de manufacturero han
dirigido mayor cantidad de recursos sobre este rubro; muestra de ello es que entre ambos sectores
concentraron USD 3.601,97 millones (USD 1.765,51 millones y USD 1.836,46 millones,
individualmente) lo que a su vez representd cerca del 84,48% del gasto total a nivel nacional. Por su
parte, el sector que dirigié una menor cantidad recursos, sobre el rubro expuesto, fue el sector de
comercio quien contabilizd un gasto igual a USD 268,38 millones, situandose incluso por debajo del
sector de minas y canteras (USD 393,54 millones).

En cuanto al gasto total registrado, andlogamente en el periodo 2012-2014, en las dos categorias
restantes de innovacion (organizacién y comercializacion) fue de USD 839,45 millones con una
proporcion individual de 68,31% y 31,69%, respectivamente. El sector que representd un mayor gasto
en innovacion organizacional fue el de servicios (USD 260,84 millones) seguido del sector
manufacturero (USD 236,60 millones). Esta proporcion de gastos realizada por los sectores
anteriormente sefialados, se repite en el gasto destinado a la generacion de innovacion de
comercializacién con la ejecucion respectiva de USD 109,56 millones y USD 79,82 millones. No
obstante, un dato a tomar en cuenta es que el sector de comercio se sitia como el tercer sector con mayor
gjecucién de gasto sobre las dos categorias analizadas, a diferencia de la inversion destinada a producto
y proceso. Dejando al sector de minas y canteras como el sector con menor ejecucion de gasto tanto
sobre el gasto en innovacion organizacional como de comercializacion.

Actividades y gastos influyentes dentro de la innovacion empresarial
Gastoen I1+D

A partir del cuadro 82! se puede identificar que, entre el periodo 2009-2014, los sectores de servicios y
manufactura fueron los que tuvieron una mayor incidencia de gasto sobre el rubro de 1+D; siendo hasta
el afio 2011 el sector de servicios el que liderd este gasto, mismo afio en el cual registré USD 83,2
millones, lo que implicéd una participacion del 53,10% sobre el total de gasto efectuado en el afio
referente. A partir del afio 2012 hasta el 2014 se registré que el sector de manufactura concreto un mayor
gasto en I+D en comparacidn a todos los sectores econémicos analizados, generando un monto promedio
de USD 79,4 millones®.

En referencia al sector de comercio, se registré que el monto total destinado a 1+D reflejé su mayor
crecimiento porcentual (433,51%) entre los afios 2011 y 2012, ya que se pas6 de USD 3,7 millones a

2L El cuadro 5 referente a la 1+D ejecutada por los sectores econdmicos del Ecuador, incluye tanto la 1+D interna como externa.

22 E| total presentado en esta seccion difiere del total de 1+D nacional registrado en la figura 4. Esto debido a que en la actual
seccion se visualiza el gasto interno bruto en 1+D; mientras que en la figura 4 se registra el gasto nacional bruto en I1+D, el
cual comprende la 1+D ejecutada en el exterior financiada con fondos nacionales.
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USD 19,9 millones. No obstante, pese a exponer una tendencia creciente entre el 2011 al 2013, ya para
el afio 2014 se registrd una variacion negativa, reduciéndose el monto total en USD 6,2 millones.

A nivel desagregado y clasificado por la CI1U las actividades que contribuyeron al incremento del monto
en USD de I+D, al 2014, del sector servicios fueron las relacionadas a: i) suministro de electricidad; ii)
informacién y comunicacién; iii) actividades financieras y de seguros; y iv) actividades profesionales y
cientificas. Entre estas actividades consiguieron aportar al sector el 68,91% de su total.

En cuanto a la 1+D clasificada por interna y externa se evidencié que el sector de minas y canteras fue
el sector que establecid la mayor proporcion de su gasto total en I+D externa, ya que este registré el
67,16%. De modo opuesto los sectores de manufactura, comercio y servicios dirigieron mayor
proporcién sobre la 1+D interna ya que estos registraron proporciones de 88,96% (USD 75,67 millones);
74,58% (USD 13,01millones); y 67,96% (USD 57,18 millones), respectivamente.

Cuadro 8. Gasto en I+D por sector econémico
(Millones USD)

jsg:]%rmico 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Servicios 58,4 66,0 83,2 63,5 65,2 84,1
Manufactura 38,7 49,9 62,0 72,9 80,2 85,1
Comercio 2,8 47 3,7 19,9 23,6 17,4
Minas y canteras 0,8 1,0 7,8 11,0 8,3 3,9
TOTAL 1008| 121,6| 1866| 1673| 177.3| 1905

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

Al analizar la inversion realizada sobre 1+D a nivel de provincias, se puede determinar que existe similar
concentracion a la presentada en el mapa 1, que hace referencia a la concentracion de ventas por
provincia del Ecuador. Es asi, que para el afio 2014 la provincia que concentrd mayor cantidad de gasto,
expresado en porcentaje con respecto al total de gasto en I+D a nivel nacional, fue Pichincha con una
concentracion del 52,67%. Con una gran brecha a continuacion se ubicd Guayas con un porcentaje del
16,27%. Mientras que la provincia de Azuay e Imbabura registraron el 6,26% y 3,64%, respectivamente
(véase mapa 3).
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Mapa 3. Proporcién de gasto en 1+D
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Elaboracion: Mauricio Benalcazar

Magquinaria y equipo, Hardware y Software

Las adquisiciones correspondientes a maquinaria y equipo, Hardware, y Software son actividades que
permiten la introduccién de mejoras tanto en el proceso como en el producto de una empresa, ya sea
este un bien o servicio. En este sentido, la incorporacion de un nuevo elemento dentro de las categorias
mencionadas concede a las firmas impulsar su capacidad productiva incluyendo factores tanto de
eficacia como de eficiencia sobre su entorno comercial. De acuerdo a la encuesta ACTI se encontr6 por
sector econémico, que el porcentaje de empresas que adquirieron maquinaria y equipo, Hardware o
Software, fueron: 25,39% en minas y canteras; 46,12% en manufactura; 37,65% en servicios; y 25,72%
en comercio.

Bajo estos lineamientos, la industria manufacturera fue el sector que concentré un mayor gasto en
adquisicion de maquinaria y equipo. Para el afio 2014, éste ejecuté USD 494,5 millones; mientras que
el sector de servicios alcanz6 un monto de USD 280,8 millones. En cuanto que el sector de minas y
canteras, y comercio, lograron un monto individual de USD 77,9 millones y USD 45,4 millones (figura
32).

Entre el periodo 2009-2014, el sector que destino una mayor cantidad de recursos sobre la adquisicion
de Hardware y Software fue el relacionado a servicios; pues para el afio 2014 reflejé un monto total de
USD 98,6 millones. El sector que presenté un mayor crecimiento entre el afio 2013 al 2014 fue el de
manufactura, ya que éste aumentd su gasto en 70,39%. De modo inverso, el sector de comercio fue quien
revel6 una menor proporcion de saldo destinado a la adquisicion de Hardware y Software en
comparacion al 2013, ya que este se redujo de USD 18,2 millones a USD 16,6 millones, lo que implico
un cambio negativo del 23,14% (véase figura 33).
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Figura 32. Gasto en maquinaria y Figura 33. Gasto en adquisicion de Hardware
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Tecnologia desincorporada

Bajo el marco definitorio se cataloga a la tecnologia desincorporada como el uso de patentes, inventos
no patentados, licencias, marcas, disefios, y asistencia técnica, entre otros; mismos que deben ser
otorgados bajo acuerdos verbales y/o legales, y en casos por entidades calificadas/certificadas. Bajo esta
clasificacion, se encontrd que existe relativamente bajo porcentaje de empresas (clasificadas por sectores
econémicos) que presentan aplicabilidad sobre este método de inversidn. Por ende, la mayor relacion
de empresas con aplicabilidad de tecnologia desincorporada sobre total de empresas se dio en el sector
de servicios con el 4%, seguido por el sector manufacturero con el 2,67%. El sector de comercio y minas
y canteras presentd una relacion de 1,70% y 1,41%, respectivamente.

En este sentido, el sector de servicios opt6 por dirigir una mayor cantidad de recursos a la adquisicién
de tecnologia desincorporada en comparacion a los demas sectores de analisis. En efecto a través del
cuadro 9, se puede evidenciar que tanto para el afio 2009, 2011 y 2014 el sector de servicios ejercié un
gasto de USD 36,55 millones, USD 43,75 millones y USD 20,9 millones, respectivamente; lo cual
denota un incremento porcentual promedio del 1,86% por afio. Por su lado, el segundo sector que revela
la mayor cantidad de recursos sobre el rubro de analisis es el sector manufacturero con USD 4,4 millones
en el 2014.

En el periodo 2009-2011 la explotacion de minas y canteras fue el sector que mayor crecimiento reflejé
con respecto al monto en tecnologia desincorporada; es asi que, éste pasé de adquirir USD 0,35 millones
el afio 2010 a USD 1,62 millones en el afio 2011, lo que implicé una tasa de crecimiento de 358,88%.
No obstante, referido al periodo 2012-2014 este sector redujo cuantiosamente su gasto dirigido a la
adquisicion de tecnologia desincorporada.

A si mismo, cabe destacar que, salvo el sector manufacturero, todos los sectores econdmicos presentaron
una tendencia creciente hasta el afio 2011, subsiguiente a ello los montos dirigidos a la obtencion de este
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tipo de tecnologia cayeron drasticamente; es decir se muestra un quiebre en el afio 2012 en comparacion
al afio inmediatamente anterior.

De modo desagregado por la CIIU, las actividades que contribuyeron a un mayor monto de gasto en
tecnologia desincorporada en el sector de servicios fueron las actividades de informacion y
comunicacion, y distribucion de agua y afines con una participacién del 79,71% (USD 16,63 millones)
y 16,14% (USD 3,37 millones), respectivamente. Ambas actividades representaron aproximadamente
el 95% del monto total del sector.

Cuadro 9. Gasto en Tecnologia desincorporada
(Millones USD)

Sector econémico | 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Servicios 36,6 38,3 43,7 12,6 19,2 20,9
Manufactura 2,6 15 1,4 2,7 3,5 44
Comercio 1.2 1.2 2,1 0,6 0,3 0,6
Minas y canteras 0,3 0,4 1,6 0,0 0,0 0,0
TOTAL 40,6 41,3 48,8 15,8 23,0 25,9

Fuente: ACTI-INEC
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

Consultorias y asistencia técnica

La contratacion de consultoria(s) y/o asistencia técnica implica toda contratacion de servicios cientificos
y técnicos ofertados por agentes externos a la empresa (terceros). Esta asistencia generalmente se da con
el objetivo de adquirir asesoramientos en base a una evaluacion pre-requerida. En Ecuador, el sector que
evidencié una mayor contratacion de asesoramiento fue el correspondiente a servicios con el 14,51%
sobre el total de empresas del sector. Por su parte los sectores de manufactura y minas y canteras
reflejaron una relacion de 12,69% y 10,38%; siendo, por ende, el sector de comercio quien reflejo una
menor cantidad de empresas con contrato de consultorias y/o asistencia técnica (5,70%).

En el afio 2014, en comparacion a todos los sectores de analisis, el sector de comercio present6 el menor
gasto direccionado a la contratacion de consultorias y asistencia técnica; el monto alcanzado por el
mismo fue de USD 4,8 millones; reflejando un cambio porcentual positivo de 19,47% con respecto al
afio 2013; cabe notar que este sector expres6 una tendencia creciente durante todo el periodo de analisis
(2009-2014).

Entre el afio 2009 y 2011, la brecha de gasto en consultorias y asistencia técnica entre el sector de
servicios y el sector de industrias manufactureras fue en promedio de USD 6,3 millones. Para el afio
2011 el monto dirigido por ambos sectores fue parejo, ya que el sector de servicios reflejé un gasto de
USD 33,5 millones, mientras que el sector manufacturero USD 31,2 millones.

Pese a este recorte de brechas entre ambos sectores, ya para el afio 2012, la diferencia de gasto
nuevamente fue notoria. Debido a que mientras que el sector de manufactura reflejaba una tendencia
lineal, el sector de servicios presentd una marcada tendencia creciente. Es asi que para el afio 2014 el
monto destinado por servicios fue de USD 52,4 millones, mientras que el sector manufacturero fue de
USD 22,2 millones.
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Figura 34. Gasto en consultorias y asistencia técnica
(Millones USD)
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Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcéazar

Actividades de ingenieria y disefio industrial

Las actividades de ingenieria y disefio industrial incluyen la ejecucién presupuestal destinada al
mejoramiento y desarrollo de: i) procedimientos, ii) caracteristicas operativas, iii) instalacion de
maquinaria, iv) especificaciones técnicas, e v) ingenieria industrial; esto con el objetivo primordial de
perfeccionar la técnica productiva. Cabe indicar que estan actividades no incluyen ejecuciones de gasto
en 1+D, ya que las actividades de ingenieria y disefio industrial formulan soluciones/solvencias técnicas,
mas no incursiona en el desarrollo de nuevos conocimientos.

Con esta primicia se identificd que el 5,17% de las empresas del sector de minas y canteras registraron
ser participes de actividades de ingenieria y disefio industrial; mientras que para el sector de manufactura
fue el 6,88%. Con una menor proporcién de empresas aplicativas de estas actividades, se encontro a los
sectores de servicios y comercio con el 2,61% y 1,55%, respectivamente.

Ya en el ambito de ejecucion presupuestal se encontr6 que, para el afio 2014, el monto total destinado a
actividades de ingenieria y disefio industrial fue de USD 155,7 millones, lo cual denotd un decrecimiento
del 4,38% con respecto al 2013, ya que en este periodo el monto total fue de USD 162,8 millones.

Con respecto al 2014, el sector de servicios representd un mayor gasto dirigido a actividades de
ingenieria y disefio industrial, concentrando el 74,93% del monto total (USD 116,6 millones); seguido
a este se encontrd el sector manufacturero con una participacion del 17,91% (USD 27,9 millones). De
modo inverso, el menor gasto en esta actividad fue ejercido por el sector de comercio, ya que destind
USD 0,9 millones, lo que representa el 0,61% del monto total a nivel nacional.

55



Cuadro 10. Gasto en Actividades de ingenieria y disefio industrial
(Millones USD)

Sector econémico | 2009 2010 2011 | 2012 | 2013 2014

Servicios 39,5 52,7 58,3 97,7| 114,6 116,6
Manufactura 10,4 8,0 8,6 29,0 37,5 27,9
Comercio 0,2 0,1 1,3 1.4 2,4 0,9
Minas y canteras 0,0 0,1 59 8,2 8,2 10,2
TOTAL 50,2 60,8 74,2| 136,3| 162,8 155,7

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracién: Mauricio Benalcazar

Capacitacion del personal

Otra actividad influyente dentro de la innovacion de un sector, y por ende de sus correspondientes firmas
es la capacitacién del personal. Esta actividad es considerada como factor determinante de innovacion,
siempre y cuando, no conlleve métodos, procesos o técnicas preexistentes dentro del giro del negocio.
Se debe considerar que la capacitacién de personal puede ser provisto de forma interna o externa, la
misma que puede conllevar la adquisicion de nuevas capacidades que permitan desarrollar la gestion o
administracion de la empresa, 0 a su vez trasformar el proceso productivo.

Correspondiente al analisis de gasto en capacitacion del personal por sectores econémicos, se puede
evidenciar que el sector de servicios fue el que entre el periodo 2009-2014, destind mayores recursos
sobre este rubro. Para el afio 2014 registré un monto total de USD 17 millones, lo que implicé una
brecha de USD 9,9 millones con el sector subsiguiente (comercio). Cabe indicar que las actividades por
CIIU que tuvieron mayor incidencia sobre el sector de servicios fueron: i) actividades financieras y de
seguros; ii) transporte y almacenamiento; iii) construccion; y iv) actividades profesionales cientificas;
mismas que concentraron el 79,36% del gasto total del sector de servicios, lo que representd un monto
de USD 13,53 millones.

Por su parte el sector manufacturero fue el que demostré mayor decrecimiento entre el afio 2013y 2014,
ya que este pasé de ejercer un gasto de USD 9,5 millones a USD 5,6 millones, lo que implicé una tasa
negativa del 40,84%. Semejante a este caso, el sector de minas y canteras denoté entre el 2013 y 2014
una tasa de decrecimiento aproximadamente del 38%, debido a que éste redujo su gasto en capacitacion
a personal de USD 2,1 millones (2013) a USD 1,3 millones (2014).

En modo general a través de la figura 35 se puede evidenciar que todos los sectores denotan una
tendencia creciente en el gasto de capacitacion de personal, con un declive en el 2012, salvo el caso de
comercio en donde este aument6 su gasto en USD 4,2 millones, lo cual implicé que para el afio 2012
este acumule un gasto total de USD 5,4 millones.
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Figura 35. Gasto en capacitacion del personal
(Millones USD)
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Fuente: INEC-ACTI
Elaboracién: Mauricio Benalcéazar

Gastos en estudios de mercado

El gasto en estudios de mercado se refiere a las actividades, generadas por las diversas empresas,
vinculadas a la exploracion y analisis de nuevas posibilidades de proyectar el lanzamiento de un nuevo
producto o servicio (INEC, 2012). Los estudios de mercado generalmente se enfocan en diferentes
actividades, entre las que se destacan: i) detectar demandas especificas y necesidades parcial o
totalmente insatisfechas; ii) el anlisis de requerimientos de adaptacion del producto o servicio sobre las
caracteristicas especificas de cada mercado a explotar; y iii) éptimas técnicas de comercializacién. Cabe
sefialar que dentro de este gasto se excluye el gasto en publicidad.

Para el afio 2011, en comparacion a los sectores de analisis, el sector que predominaba el gasto en
estudios de mercado fue el manufacturero, ya que éste destino USD 10,49 millones; seguido del sector
de servicios y el sector de comercio con USD 8,28 millones y USD 2,18 millones, respectivamente.
Mientras que el sector de minas y canteras registré un escaso monto dentro de este medio.

Las proporciones de gasto ejecutadas en estudios de mercado tendieron al alza en todos los sectores
econdmicos para el afio 2014, en comparacién al afio 2012 y 2013, en donde se reflej6 que los sectores
con mayor acumulacién dentro de este flujo fueron manufactura y servicios con USD 11,77 millones y
USD 4,38 millones, respectivamente. De modo opuesto, el sector de minas y canteras, que para el afio
2011 no registré montos, logré aumentar su gasto a USD 0,15 millones, lo que implicé un crecimiento
de 46,65% con respecto al afio inmediatamente anterior.
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Cuadro 11. Gasto en estudios de mercado
(Millones USD)

Sector econémico 2009 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Servicios 6,9 6,2 8,3 6,4 2,6 4,4
Manufactura 6,8 8,1 10,5 9,8 9,6 11,8
Comercio 0,5 1,6 2,2 0,8 0,9 1,1
Minas y canteras 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,2
TOTAL 14,2 16,0 21,00 17,2 13,1 17,4

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

Proporcion de gasto destinado por cada sector al desarrollo de actividades de innovacion

Al analizar la proporcion de gasto destinado por cada sector sobre las diferentes actividades relacionadas
a la innovacion se puede contrastar que todos los sectores destinan mayor porcentaje de su gasto total
en la adquisicion de maquinaria y equipo; en donde el sector de manufactura y el de minas y canteras
registraron el 86,19% y 80,26%, respectivamente.

La explicacion cercana a esta ejecucion de gasto se da claramente debido al costo que implica la
adquisicion de maquinas y equipos, el mismo que es sumamente superior a la adquisicion de cualquier
otro rubro o actividad presentada en la figura 36.

Subsiguiente a ello, se identificd que los sectores con mayor porcentaje de su gasto sobre la adquisicion
de Hardware & Software son los sectores de comercio y de servicios, con el 21,92% y 16,79%,
respectivamente, debido al giro del negocio al cual se ven inmersos tanto el sector de comercio como el
de servicios.

Con respecto al gasto en actividades de ingenieria y disefio industrial, se identificé que el sector de
servicios es quien mayor porcentaje destina sobre esta actividad con el 19,87%.

Finalmente, como se puede apreciar en la figura 36, todos los sectores de analisis presentan minimas

proporciones de gasto sobre el estudio de mercado, es asi que a modo de promedio entre los cuatro
sectores se identifica un gasto del 0,1%.
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Figura 36. Proporcion de gasto destinado por cada sector al desarrollo de actividades de
innovacién
(Expresado en porcentaje respecto al gasto total ejercido por cada sector econémico)
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Una vez analizados los montos ejecutados por parte de las empresas de los sectores econdémicos tanto a
investigacion y desarrollo (interna y externa) como a las actividades y servicios influyentes dentro de la
innovacion, es posible calcular la representatividad de ambas categorias en relacion al PIB%,

A consecuencia de ello y en referencia al gasto total en 1+D (interna y externa) se obtuvo una relacion
de 0,19% para todos los afios del periodo comprendido entre 2012-2014. Siendo el sector manufacturero
guien mostré una mayor contribucion a esta relacion, misma que fue de 0,8% para los afios 2012, 2013
y 2014.

El sector de servicios, por su parte, reflejo una relacion de 0,7% para los afios 2012 y 2013, misma que
subiria en 0,1 punto porcentual para el afio 2014, lo que le permitid alcanzar la representatividad del
sector manufacturero (0,8%). En altimo lugar, mostrando la relacién mas baja para el periodo 2012-
2014, se encontr6 al sector de minas y canteras con una relacion maxima de 0,01%.

Por su parte, para la relacion entre el gasto dirigido a la adquisicién de actividades/servicios, y el PIB,
se encontrd que: para el afio 2012 se obtuvo una relacion de 1,16%, en donde el sector que presentd un
mayor gasto en relacion al PIB fue el correspondiente a manufactura con el 0,51%. Al afio 2013 esta
relacion aument6 a 1,43%, denotando una tasa de crecimiento de 0,27% con respecto al 2012; para
finalmente exponer, en el afio 2014, una relacion de 1,32%, es decir 0,11 puntos porcentuales menos
que el afio inmediatamente anterior.

23 Esta relacion denota el cociente entre el gasto total y el PIB.

59



Para el ultimo afio de anélisis el sector econémico que encabezo la contribucién a esta relacion fue
servicios con el 0,58%, seguido de manufactura, comercio y minas y canteras con el 0,57%; 0,07%;
0,10%; respectivamente.

Métodos de proteccion de innovacion

La proteccion formal se da en el contexto de precautelar recursos invertidos en la creacion y adaptacion
de métodos de innovacion sobre el desempefio de actividades realizadas, ya sea esta a nivel de empresa
0 pais. En Ecuador existen varios métodos de proteccién formal que son implementados con el fin de
proveer un campo Optimo para la creacion y desarrollo de invenciones e innovaciones, mismas que
delimitan restricciones de uso preestablecidas. Por lo cual, a continuacion, se realiza un analisis por
sector econdmico y método principal de proteccion de invenciones realizadas con corte al afio 2014.

El principal método formal por el cual el sector de servicios y el sector de minas y canteras deciden
proteger sus innovaciones es la creacion de clausulas de confidencialidad con sus empleados, en este
contexto el 33,1% y 37,8% (respectivamente) de las empresas representativas de estos sectores optaron
por esta técnica. Subsiguiente a este método, se identificé que, para el caso del sector de servicios el
23,9% de las empresas innovadoras utilizan la proteccién de aplicativos de innovacion por registro de
marca; mientras que para el caso de minas y canteras, el segundo método mas atrayente para las
empresas innovadoras fue la consolidacion de contratos de confidencialidad con proveedores y/o
clientes.

Contrariamente al sector de servicios y minas y canteras, las empresas innovadoras del sector
manufacturero y del sector de comercio se caracterizaron por escoger como principal método de
proteccion formal a la creacion de marcas registradas oficialmente, es asi que se concentrd
aproximadamente el 38% y 31% de empresas innovadoras (respectivamente por sector) sobre este
método, posicionandose la manufactura como el sector con mayor proporcion de empresas sobre el
método de proteccion bajo el registro de marca(s) en comparacion a todos los sectores econdémicos.
Dejando a la clausula de confidencialidad con empleados, en ambos casos, como el segundo método de
proteccion formal preferido (20,4% y 27,5%, respectivamente).

Se esperaria que la mayoria de empresas de los diferentes sectores econémicos optarian por medios de
proteccion mas tradicionales como la creacion de patentes; no obstante, debido al contexto del mercado
ecuatoriano y al margen legal cambiante, las empresas no han optado por este método; es asi que el
12,6% de las empresas analizadas de los diferentes sectores se vieron inmersos en la creacion de
patentes, en donde la manufactura es el sector con mayor participacion sobre los demas sectores, ya que
el 14,9% de las empresas innovadoras de este sector escogen el método sefialado.

Factores de obstaculizacion

Varios son los factores que intervienen en la decision de una empresa para inclinarse por adaptar a la
innovacion como un elemento de su giro de negocio, ya sea ésta dentro del proceso, producto,
comercializacién u organizacion. Bajo esta premisa se categoriz6 tres elementos que engloban de
manera sistematica las limitaciones por las cuales se puede incidir sobre las preferencias de innovacion
de una empresa, mismas que se clasifican en: i) costos; ii) conocimiento; y iii) mercado.
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Costos

La obstaculizacidn de innovacion por costos es catalogada como uno de los factores principales con
mayor incidencia sobre la concepcion de innovacion en una empresa; esto debido a que globalmente la
concepcion de innovacion es considerada estrictamente como derogaciones elevadas de dinero a cambio
de la adquisicion de tecnologia; ya sea esta obtenida por medio de transferencias monetarias en 1+D o
directamente por medio de contratacion o compra de elementos/herramientas incluyentes de tecnologia.

De acuerdo a la encuesta de ACTI se encontrd que para el afio 2014, el 25,6% de las empresas que
realizaron innovacion del sector de minas y canteras coincidieron en que su mayor obstaculo para la
incorporacion y desarrollo de innovacion fue la “falta de fondos dentro de su giro de negocio”. Por su
parte, el 22,6% de empresas innovadoras del sector manufacturero consideraron que la “falta de
financiamiento por fuentes externas” es un claro obstaculo para perdurar la innovacién dentro de la
actividad de las empresas. Finalmente, a modo general se registr6 que el 30,6% de las empresas
aplicativas de innovacion consideraron que los “costos de innovacién en el pais son muy altos”.

Conocimiento

Dentro del area de conocimiento, los limitantes de innovacion considerados primordialmente por el
sector manufacturero son: i) la falta de personal calificado en la empresa, y ii) la falta de informacion
sobre los mercados; esto debido a que el 12,5% de las empresas que presentaron innovacion
consideraron como primer obstaculo al limitante de conocimiento, mientras que para el segundo fue de
11,1% de empresas del correspondiente sector.

Por su parte, y en referencia a los factores de obstaculizacion por falta de personal calificado en el pais
y por falta de informacién de tecnologia, se encontrd a minas y canteras como el sector que considera
que estas limitaciones afectan su incorporacion de innovacién sobre sus actividades de producto y
proceso; en el primero caso se registrd al 14,8% de empresas con respecto al total de empresas
innovadoras del sector; y para el segundo el 12,6%.

Ulteriormente, se encontr6 al comercio como el sector con mayor cantidad de empresas innovadoras
que consideran que en el &mbito de conocimiento existe dificultad para encontrar socios de cooperacion
lo que limita la capacidad de innovacion de este sector en comparacion a los otros sectores.

Mercado

En cuanto a los limitantes que se presentan dentro del mercado para las empresas analizadas se encontrd
que: el principal sector que objeta que “el mercado esta dominado por empresas establecidas” es el
correspondiente a minas y canteras con el 22,4% de empresas; mismo que es expresado respecto al total
de empresas del propio sector. Subsiguiente a este sector y con un 21,1% se ubicaron los sectores de
servicios y manufactura.

Como un segundo limitante del mercado para la innovacion se encontro la “incertidumbre de la demanda
para bienes o servicios innovadores”, en donde el 22,4% de las empresas del sector manufacturero
determinaron a este obstdculo como el limitante para desarrollar innovacion en el pais.
Financiamiento
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Las empresas innovadoras, correspondientes al sector de minas y canteras, registraron que su principal
fuente de financiamiento por la cual desarrollaron actividades de innovacion fue a través de recursos
propios, seguido de recursos provenientes del exterior, y de la banca privada; con 76,16%; 10,88%; y
9,35%, respectivamente. Cabe resaltar que este porcentaje es expresado respecto al total de gasto
invertido en innovacidn por cada sector econémico.

De modo parcial, el sector de manufactura se caracterizd por cubrir sus gastos en innovacion
primordialmente a través de recursos propios (70,62%), y recursos de banca privada (24,19%);
enfatizando que de este modo este sector se coloc6 como el sector con mayor cobertura de gastos en
innovacion con financiamiento de la banca privada.

Ya en cuanto al sector de servicios, se puede destacar que las empresas de este sector cubrieron
aproximadamente el 95% de gasto dirigido a innovacion a partir de dos diferentes fuentes de
financiamiento (recursos privados y la banca privada).

Finalmente, el sector que recibié menor apoyo de financiamiento por parte gubernamental fue el sector
de comercio, debido a que esta fuente cubrid en promedio el 0,52% del total de gasto ejercido en
innovacion.

En conclusién, en promedio la fuente de financiamiento principal por la cual los sectores econémicos
del pais desarrollan actividades de innovacidn es por recursos propios, cubriendo cerca del 79% de gasto
invertido; mientras que el 14,52% es cubierto por recursos provenientes de la banca privada. De modo
opuesto, la fuente con menor aporte sobre este rubro es la correspondiente a apoyos gubernamentales,
debido a que esta cubre el 1,65%.

Cuadro 12. Financiamiento de actividades de innovacion por fuente y sector econémico
(Porcentaje expresado respecto al total de gasto invertido en actividades de innovacion por cada sector econémico)

Sector econémico

Fuentes de financiamiento . . .
Minas y canteras | Manufactura Servicios Comercio
Apoyos gubernamentales 2,53% 1,92% 1,64% 0,52%
Banca privada 9,35% 24,19% 11,53% 13,03%
Recursos provenientes del exterior 10,88% 1,74% 1,03% 3,11%
Recursos propios 76,16% 70,62% 83,16% 81,21%
Otras 1,08% 1,52% 2,64% 2,14%

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcazar
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Capitulo 11

Componentes influyentes sobre el desempefio de innovacion,
una aproximacion basada en experiencias internacionales

En el presente capitulo se ahondarad sobre los principales factores que facilitan y obstaculizan el
desempefio de la innovacion en las empresas de un pais. Para ello, se basara en el estudio del denominado
Sistema Nacional de Innovacion (SNI)? que propone un enfoque holistico e interdisciplinario, en el cual
se definen los elementos/factores mas importantes que estan relacionados con el proceso de la
innovacion. El beneficio de introducir el estudio del SNI es que, ademas de incluir el anélisis econémico
sobre la innovacién, se afiaden factores institucionales, politicos, organizacionales y sociales, que
podrian tener una influencia directa e indirecta sobre el desarrollo, la difusién y el uso de la innovacién
(Edquist, 1997).

Dentro de estos factores se incluyen el tamafio empresarial, financiamiento, competencia, interferencia
institucional y organizacional, y cultura. Cabe indicar que para evidenciar la influencia de los factores
mencionados se incluira, dado el caso, un contraste cuantitativo.

Tamano empresarial

A lo largo de la historia gran proporcion de las investigaciones, tanto empiricas como tedricas, han
prestado mayor atencién Unicamente a la innovacion ejercida por grandes firmas (Acs y Audretsch,
1988: 678-690). No obstante, en los Gltimos tiempos, se desarroll6 estudios de innovacion sobre
medianas y pequefias empresas, dada la importancia comercial y social que éstas generan sobre su campo
de actividad (Rothwell y Zegveld, 1982).

Por lo cual, ya sobre la tematica de interés, se evidencia que uno de los mayores obstaculos para percibir
actividades o incorporaciones de innovacion sobre una empresa es la dimension o tamafio empresarial
sobre la cual ésta se desempefia, denotando asi una relacion directamente proporcional entre tamafio de
empresa y nivel de innovacion (Cohen, 2010: 129-135).

En este sentido, dada la brecha entre la capacidad de innovacion de las grandes empresas sobre las
pequefias, es necesario indagar sobre las causas principales de fomentacion y/o limitacién que se
desprenden de éstas.

Dentro de la fomentacion de innovacion se establece que para el caso de las grandes empresas se refleja
una mayor capacidad de innovacion a raiz de la posibilidad de contar con i) mayor capital intensivo, ii)
amplia captacion de mercado, y iii) extensa creacion de publicidad. Mientras que las empresas pequefias
se destacan a partir de habilidades/capacidades laborales impuestas especialmente por parte de su
propietario (Baldwin, 1991:313-316).

A modo de justificacion, se entiende que, en el contexto de las grandes empresas, estas se inclinan
primordialmente sobre la ejecucion de capitales dada la capacidad y solvencia con la que estas cuentan;

24 Término introducido por primera vez por Bengt-Ake Lundvall (Freeman, 1995: 5).
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lo que en muchos casos reduce y desvirtta la capacidad laboral individual. De modo contrario en las
empresas de limitada contratacion de empleados, las ideas de innovacion, ya sea del propietario o de los
escasos empleados, relucen a ser consideradas sobre el giro del negocio, suscitando la capacidad creativa
y el emprendimiento por parte de éstos.

Considerando estos antecedentes, se puede determinar qué gran proporcion de los limitantes de
innovacion se concentran especialmente en empresas de tamafio pequefio, ante lo cual Van Stel, Carree
y Thurik (2005) afiaden que estas limitaciones son mayormente redundantes en empresas que se ubican
en economias en desarrollo, las cuales se pueden caracterizar como limitaciones de origen interno y
externo.

Las limitaciones internas o enddgenas son caracteristicas que se desprenden de la conformacion de cada
empresa, la cual se ve influenciada ya sea por factores auto-relacionados a su propietario, o en su efecto
a caracteristicas de sus empleados. En este sentido, escasa literatura intenta esclarecer los efectos
impartidos por ambos factores?®, en donde se determina fundamentalmente que las caracteristicas
enlazadas al propietario de la empresa como el género, edad, estado civil, religion, educacion,
percepcion al riesgo y optimismo, tienen una influencia significativa sobre la capacidad innovativa de
una empresa, especialmente cuando ésta es pequefia, en comparacion al efecto concedido por
caracteristicas relacionadas a la de los empleados, 0 a empresas de mayor tamafo.

No obstante, Tonnessen (2005) sefiala que, pese a que el efecto sobre la innovacién provenga
primariamente de caracteristicas sujetas a propietario(s), o en su defecto a su conductor principal (ej.
gerente), no se debe descuidar bajo ninguna circunstancia la capacidad innovativa de los empleados, en
el caso de que estos existan, ya que se podria causar un contagio de pasividad, lo que simultaneamente
podria dificultar o aumentar la capacidad innovativa de una empresa, ya sea ésta pequefia, mediana o
grande.

Dado esto, es comprensible percibir que una empresa pequefia involucra mayores tasas (costos) de
iniciacion en el desempefio de actividades de innovacién, en comparacién a las grandes empresas. Esto
debido al entorno comercial sobre el cual estas se desempefian, priman bajos recursos monetarios, asi
como también escasa capacidad de contratacién; lo cual en si limita su funcién de produccion.

Mientras que, para el caso de las grandes empresas, estas reflejan bajas tasas de entrada y una mayor
probabilidad de recuperar inmediatamente recursos invertidos, a través de la captacion de nuevos
mercados globales, permitiendo generar una intensiva comercializacion de sus bienes o servicios (Van
Stel et al., 2005: 6-8).

Empero de ello, como sefial6 a lo largo de este estudio, la incorporacion de actividades de innovacion
sobre el ejercicio comercial no necesariamente debe estar ligadas al desarrollo cientifico y tecnolégico,
que normalmente implican estrictas derogaciones de recursos; mas ain cuando se ha comprobado
empiricamente que los cambios en innovacion pueden ser provistos Unicamente con ideas
sustancialmente mejoradoras sobre el producto, proceso, organizacién o comercializacion, que no
implica obligatoriamente altas ejecuciones de recursos, ya sean estos monetarios o de cualquier otro
tipo.

% Véase De Mel, Mckenzie, y Woodruff (2009).
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Bajo el campo empirico, y en relacién a la dimension empresarial se encontrd que el tipo de empresa
que prevalece en América Latina y el Caribe (ALC) es aquella que carece de formalidad y considera
dentro de su actividad la leve contratacion de empleados (denominadas micro o pequefias empresas).
Especificamente para el caso de los paises conformantes del Caribe, se encontré que en el afio 2011,
aproximadamente el 72% de las empresas no fueron registradas formalmente, y cuentan nicamente con
la participacion de su propietario. Caso similar es el que existe en América Latina que dentro de esta
clasificacion registr6 cerca del 65%. A diferencia de ello, en las economias de altos ingreso, como por
ejemplo China, la relacién de empresa informal y carecimiento de empleados llega a un maximo del
40% (Lederman, Messina, Pieknagura y Rigolini, 2014: 25-38).

Ademas, a través de la figura 37 se puede evidenciar que, en base a la data Enterprise Surveys®, Brasil,
Chile y Paraguay, en el afio 2010, son los paises de ALC que tienen un menor promedio de afios (0,20
afios) con empresas ejerciendo una actividad sin registro formal y sin la contratacion de empleados;
mientras que Ecuador conllevé un promedio de 0,60 afios, dato semejante al ejercido por Guatemala,
Honduras y Uruguay.

Por su parte, se identifico que Bolivia y Guayana son los paises de América del Sur con mayor
prolongacion de empresas bajo un registro informal, dado que se registré en promedio 4,2 y 2,3 afios,
respectivamente. En concordancia con los datos expuestos, se puede concluir que en los paises donde
es mas rotundo y duradero el funcionamiento de las empresas bajo un sistema informal, donde
generalmente no se cuenta con empleados adicionales al propietario, las actividades de innovacién van
a tener un mayor grado de obstruccion, ya que estas no desempefian su actividad bajo un esquema
confiable y seguro, y que generalmente estas se encuentran dentro de la categoria de micro o pequefias
empresas.

Figura 37. Namero de afios operados sin registro formal
(Promedio respecto al total de empresas encuestadas)
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% Esta base provee informacion de asuntos relativos al entorno empresarial bajo el cual se han desempefiado diferentes
empresas de aproximadamente 135 economias. Cabe indicar que los resultados presentados son extraidos mediante una
muestra representativa, en donde se toma en cuenta Gnicamente a empresas del sector privado correspondientes al sector de
servicios y de manufactura. Para las empresas de ALC se toma en cuenta a las empresas que hacen el uso de cinco empleados
0 mas, realizando una encuesta directa sobre el gerente o propietario de la empresa. Finalmente, los campos de informacion
que esta base suministra es en relacion a limitantes de participacion en el mercado a través de asuntos trascendentales como
crimen, competencia, financiamiento, etcétera.
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Dentro de las limitaciones externas o exdgenas se consideran factores que son ajenos al control directo
ya sea de los propietarios o trabajadores. En este sentido, se encuentran restricciones tales como:
financiamiento (créditos), instituciones, costos, competencia, y cultura; mismos que seran estudiados a
continuacion.

Financiamiento

Uno de los pilares fundamentales bajo los cuales se puede concebir o limitar actividades de innovacién
es, sin duda, el acceso al financiamiento que se demanda por parte del sistema empresarial de una nacion.
Bajo esta concepcion, se cree conveniente profundizar sobre el rol que desempefia el mercado crediticio
en el &mbito innovativo de un pais, y de éste modo determinar bajo qué circunstancias se podria concebir
una direccion de correlacion positiva entre financiamiento e innovacion.

La historia demuestra que el financiamiento de la innovacion es una parte critica y persistente del
panorama econémico durante los Gltimos siglos, caracteristicamente de los paises que reflejan bajos
ingresos (Miller, 1986) (Tufano, 2003). Pese a esto, desde el siglo XX y en adelante, se increpd en
profundizar y mejorar las capacidades de financiacién sobre las actividades de innovacion a nivel
mundial, esto en base a los réditos reflejados segin experiencias internacionales, en donde por ejemplo
paises europeos, asiaticos?’ y economias con jerarquia mundial (caso de EE.UU.) promueven su rapido
crecimiento econémico con base al incremento del nivel innovativo de cada economia, a través del altas
acumulaciones y desarrollos de tecnologias y capital humano (Bloom, Griffith, y Van Reenen, 2002).

Bajo esta concepcion, en las economias modernas, se ha establecido que existen varios entes por los
cuales se puede impulsar la innovacion, del sector empresarial de un pais, por medio de la otorgacion
de capitales; incluso Frazzoni, Mancusi, Rotondi, Sobrero y Vezzulli (2011) muestran como la relacion
directa entre financiamiento-empresa afecta significativamente la probabilidad de introducir a la
innovacion sobre la actividad empresarial.

En este aspecto, los medios principales por los cuales tradicionalmente se financian estas actividades?,
son a través del i) propio capital impartido por las empresas (privadas y publicas) ii) el aparato
gubernamental, iii) sistema financiero, iv) capital extranjero, y vi) mercado de valores.

El primer mecanismo por el cual una empresa financia sus distintos proyectos productivos es a través
de recursos propios. Estos recursos son notorios, mayoritariamente en los casos de empresas
desarrolladas, donde redunda una alta participacion en el mercado y conllevan grandes dimensiones.
Opuesto a esto las empresas de un menor desempefio (empresas micro, y pequefias), con transcendencia
0 no en el mercado, basan su desarrollo y posicionamiento en recursos financieros percibidos de fuentes
externas.

En este sentido, dentro de la tematica de interés, dado que algunas actividades de innovacion requieren
recursos monetarios, éstas quedan relegadas en primera instancia, hasta encontrar fuentes externas que
provean recursos necesarios.

27 Especificamente las economias denominadas como tigres asiaticos.
28 En su mayoria relacionadas a I+D y a ACT.
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No obstante, el beneficio principal de contar con propios recursos es proveer confiabilidad dentro del
campo productivo al generar o incorporar innovacion. Esto debido a que las fuentes externas de
financiamiento pueden ser costosas, no Unicamente referente al valor monetario, sino también por el
riesgo que existe en el mercado, de que otras empresas rivales puedan adquirir valiosa informacion de
distintos proyectos (Bhattacharya y Ritter, 1983).

Pese a esto, una manera de controlar el esparcimiento de la informacion es regular el mercado financiero
externo, a partir de regulaciones de proteccién de informacion, lo cual impulsa la confianza dentro del
campo innovativo al no verse perjudicado de transmitir informacion de diversos proyectos.

Por su parte, segin Bloom, Griffith y Reenen (2002) los gobiernos pueden aplicar varios instrumentos
de politica para fomentar y consolidar altas capacidades de innovacion en el sector empresarial de una
economia; esto, primordialmente, a través de subvenciones, créditos, préstamos subvencionados,
garantias de préstamos, etcétera. Empero de ello, en la mayoria de los casos, estos incentivos reflejan
resultados a largo plazo, lo que limita la participacion activa de paises? en la generacion de actividades
de innovacion.

A modo de ejemplo, en el estudio titulado “Evaluating the impact of R&D tax credits of innovation: A
microeconometric study on Canadian firms” elaborado por Czarnitzki, Hanel, y Rosa, en el afio 2005,
se concluye que las empresas, especificamente del sector manufacturero al ser inducidas por incentivos
fiscales, conducen a generar una produccién adicional de innovacién, mayoritariamente, con relacion al
mejoramiento e introduccion de nuevos productos, dado el giro del negocio de las empresas observadas.

Adicionalmente, esta subvencion es fuente de externalidades positivas y significativas sobre el campo
innovativo de otras empresas ajenas al beneficio directo de la subvencidn, esto debido a que los factores
desarrollados, tales como capital humano y tecnologia, son considerados como dinamicos; es decir, son
factores que pueden ser aprovechables sobre el campo productivo de otras empresas.

Segun Dewatripont y Maskin (1995) los paises europeos mas meridionales como es el caso de Francia,
Italia, Espaiia, Portugal, Grecia y Austria se caracterizan por contar con un financiamiento empresarial
promovido a través del gobierno o estado; en donde este Gltimo desempefia un papel protagonista a
través del control y regulacién de la banca privada para la generacion de créditos a las empresas
generadoras de innovacion.

El tercer método por el cual una empresa requirente de capital externo pueda financiar actividades de
innovacion, es a través del sistema financiero, principalmente a través de dos lineamientos: i) reduccion
del coste de financiamiento; y/o ii) expansion del crédito®.

Con respecto al primer lineamiento, se afirma que la reduccién del coste del financiamiento (dinero
barato) aumenta considerablemente la capacidad innovadora de una empresa, por medio de la
contraccion referente a los costes fijos y variables de una empresa, influyentes sobre la funcion
productiva de la misma.

29 Seglin el Banco Mundial (2006) en su documento titulado “La teoria de innovacién para América Latina y el Caribe” se
menciona que un argumento para que paises de bajos ingresos no desarrollen, o en su defecto incursionen, sobre la
innovacién, es que en paises con altos indices de desempleo y pobreza, se prefiere no apostar por estas nuevas tematicas, que
incluyen riesgos; sino mas bien se prefiere apostar por lo mas tangible para la sociedad.

30 Un medio identificado por Dodgson y Rothwell (1994) que puede estimular la innovacion es generar tasas preferenciales,
como el caso ejercido en Japdn en los afios 90.
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Mientras que el segundo lineamiento, referente a la expansién del crédito, profundiza el desarrollo
econdmico de las empresas que preliminarmente se enfrentaban a limitaciones financieras, lo que
expresa capacidades de ejercer innovacion. Es decir, el sistema financiero al fijar el costo efectivo de
capital igual o por debajo del nivel de interés del agente representativo, se conlleva a una estimulacion
de la innovacion (Dodgson y Rothwell, 1994: 259-262).

Es pertinente mencionar que el sistema financiero, a su vez, puede ejercer cierta discriminacion sobre el
eje empresarial de un pais, especialmente sobre las empresas pequefias® que son las mas propensas a
ser dependientes del capital de los bancos. A lo que Bergemann y Hege (2005) sefialan que el principal
limitante para que no se concedan exuberantes préstamos, por cualquier ente crediticio, relacionados al
desarrollo actividades de innovacidn, es la incertidumbre impartida sobre el resultado de un proyecto en
especifico. Asi como también el riesgo implicitico, o incluso simplemente por no identificar suficientes
garantias prestarias.

Los paises caracteristicos de utilizar con mayor profundidad un sistema basado en préstamos (créditos)
financieros (bancarios) para el desarrollo de actividades de innovacion son los ubicados
primordialmente en Europa continental junto con Japén, Corea 'y Taiwan.

No obstante, un mecanismo por el cual se puede disuadir este limitante, es a través del desarrollo de un
mercado de crédito descentralizado®?, en donde el capital necesario para financiar diversos proyectos se
encuentre de manera diversificada. De esta forma se puede aumentar capitales esenciales en el aparato
productivo de un pais, conllevando a su vez un menor riesgo por parte de los tenedores de capital
(bancos), y permitiendo incluso el refinanciamiento de proyectos intensivos en capital (Dewatripont y
Maskin, 1995: 541-543).

El financiamiento por medio del capital extranjero ha increpado cada vez mas en la obtencién de
recursos econémicos para el desarrollo empresarial, y por ende de sus actividades en el campo de la
innovacion. En tal sentido, segun Sourafel et al. (2009) mencionan que un método para mejorar la
eficiencia y la competitividad de una empresa es a través de la actividad innovadora que puede ser
incorporada y financiada a partir de la Inversion Extranjera Directa (IED). A lo que Borensztein et al.
(1998:117) afade que la IED es considerada como un importante vehiculo para la adopcion de
innovacion, e incluso cuando en la economia local se cuenta con minimo capital humano, ésta IED tiene
relativamente mayor contribucién al crecimiento econémico de un pais, en comparacion a la propia
inversion nacional.

Por citar un caso, en el estudio titulado “What determines innovation activity in Chinese state-owned
enterprises? The role of foreign direct investment” presentado por Sourafel et al. (2009) destacan que,
para el caso de la economia de China, el incurrimiento en IED sobre la actividad empresarial esta
asociada a altas capacidades de innovacion. No obstante, el efecto de la IED tiene Gnicamente un efecto
significativo sobre las empresas del sector privado, es decir que la IED provoca un efecto negativo en
la actividad innovadora de las empresas estatales; salvo en el caso de que estas Gltimas incursionen sobre
el comercio internacional, 0 a su vez inviertan en capital humano o en 1+D.

También dentro de este estudio se menciona que la IED puede afectar las actividades de las empresas
estatales de dos maneras. En primer lugar, a través de un efecto directo a nivel de empresa por medio de

31 Tylecote (s.f.) menciona que inclusive las grandes firmas “también pueden sufrir limitantes de otorgacién de capitales, a
manos de los bancos o de los mercados de valores cuando la confianza es bajay / o los flujos de informacion son defectuosos”.
32 Se entiende por mercado de crédito descentralizado como aquel en donde la propiedad del capital es difusa.
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inyecciones de capital extranjero, ya que una entrada de capital puede reducir las limitaciones
financieras y, por lo tanto, mejorar la capacidad de innovacion. En segundo lugar, por medio de efectos
indirectos causantes de posibles efectos competitivos, en donde ante la necesidad de no sucumbir en un
mercado de alto rendimiento conlleva a practicar nuevos métodos, entre estos la aplicacion de
innovacion.

Anélogamente, un canal por el cual los paises en vias de desarrollo pueden acceder a tecnologias
avanzadas es por medio de corporaciones multinacionales®, que son altamente financiadas por IED; ya
gue en estas usualmente se encuentran las empresas con mayor avance tecnolégico (incluyendo altas
proporciones de capital en inversiones de 1+D); por ende es en éstas empresas donde se refleja una
mayor capacidad innovativa.

El contagio de incrementos en actividades de innovacién, por parte de empresas locales, se da a partir
de “spillovers” que generan las propias multinacionales, como por ejemplo a través de la difusion de
conocimiento (capacitacion) y tecnologias mas recientes, beneficiando al aparato productivo local
(Borensztein et al, 1998; Moran, 2001).

Un ente adicional por el cual varias empresas han encontrado capitales necesarios para generar
actividades de innovacion es el mercado bursatil. Esta alternativa de financiamiento, donde interviene
la interaccion de emisores e inversionistas, se caracteriza por canalizar recursos financieros directos
hacia entidades (empresas y/o instituciones), logrando adjudicar capitales necesarios para el desarrollo
de actividades productivas.

En este sentido, pese a que se ha demostrado que la innovacidn es una de las fuerzas mas importantes
para impulsar el crecimiento de mercado, transformar las industrias y promover la competitividad; la
inversion monetaria proveniente de recursos bursatiles ha sido relegada en gran consideracién. A lo cual,
Chandrasekaran y Tellis (2008) sefialan que esto se da debido a que los mercados de valores reaccionan
positivamente a los anuncios de ganancias inmediatas, pero negativamente a los anuncios de inversiones
gue tienen un plazo incierto a pagar, tales como la innovacién, ya que generalmente estas presentan
rendimientos positivos al largo plazo.

Otra de las barreras para que los inversionistas rehisen o limiten su inversion sobre proyectos con
inclusion o desarrollo de innovacion, es la dificultad de estimar la retribucion monetaria de estas
actividades. A lo que Sood y Tellis (2009: 442) argumentan que “la verdadera apreciacion del mercado
de la innovacion puede estimarse evaluando los retornos totales del mercado para todo el proyecto de
innovacion”; lo que increparia a acceder al financiamiento de actividades innovativas en el sector
productivo de un pais.

Un beneficio de la interaccion entre participacion en el mercado de valores y la innovacion generada
por las empresas es que estas Ultimas aumentan su valor comercial. Por ejemplo, en base al estudio
“Market Share, Market Value and Innovation in a Panel of British Manufacturing Frims” realizado por
Blundell et al. (1999) se propone un modelo econométrico de efectos fijos (EF) para determinar la
relacion entre participacion en la bolsa de valores e innovacion; determinando que las empresas del
sector manufacturero, del Reino Unido, que conllevan innovacion y una efectiva participacion en la
bolsa de valores (precisamente dentro de la London International Stock Exchange) aumentan positiva y

33 Segln Lederman et al. (2014: 15-17) las multinacionales son mucho mas propensas que las empresas de paises en desarrollo
a solicitar patentes, registrar marcas o derechos de autor, colaborar con otras instituciones en area de innovacion, invertir en
1+D y adoptar tecnologias extranjeras.

69



significativamente su valor comercial, en comparacion a las empresas que participan en la bolsa y no
conllevan innovaciones dentro de su giro productivo-comercial.

Un punto a analizar sobre el efecto encontrado anteriormente es que la teoria, desarrollada a lo largo de
este estudio, falla ante la prueba empirica. Esto debido a que se esperaria, segun la teoria, que las
empresas que conllevan actividades innovativas bajen su valor comercial, en consecuencia, de practicar
actividades partidarias de riesgo e incertidumbre.

Correlativamente, un ultimo método de financiamiento, poco desarrollado a nivel global, utilizado
especialmente por micro y pequefias empresas es el método denominado “crowfunding” (financiamiento
colectivo) gue a través de donaciones econémicas ejercidas por empresas o por publico en general, se
consigue financiar proyectos (previamente expuestos), que generalmente conllevan un alto nivel
innovativo. Una caracteristica de este método es que las empresas beneficiarias de este capital otorgan
beneficios exclusivos a los contribuyentes, sin mantener un vinculo fijo a largo plazo. Cabe indicar que
este novedoso método de financiamiento es aplicado a nivel mundial, desde alrededor del afio 2010.

Especificamente para el caso ecuatoriano, la plataforma que permite copilar y otorgar ayuda necesaria
para el cumplimiento de diferentes proyectos es “Catapultados”. Catapultados es un servicio ofrecido
por la empresa WEMBAU CIA LTDA, gue adjudica a través de su pagina web herramientas necesarias
tanto para la oferta de proyectos, intensivos en innovacion, como para la contribucién por parte del
pablico en general®,

Ya sobre el marco empirico suramericano, de acuerdo a la figura 38 se puede evidenciar que el mayor
obstaculo aquejado por la mayoria de empresas del sector privado, ubicadas en América del sur, es la
falta de financiamiento; teniendo a Brasil como el pais con mayor restriccion crediticia, dado que cerca
del 45% de empresas de ésta economia consideran como fundamental a ésta obstaculizacion.

Seguido a Brasil, se encuentran paises como Argentina, Colombia y Bolivia con el 43,5%; 41,4%; y
28,7%, respectivamente, de empresas que bajo su percepcion consideran al financiamiento como uno de
los principales problemas para el desarrollo de actividades empresariales. De modo inverso, Perd,
Uruguay, y Chile se ubican como las economias, con respecto a los demas paises de América del sur,
con menor porcentaje de empresas que consideran a este como un limitante considerable, dentro de su
economia.

Competencia

Por afios la productividad es un topico de profundo estudio y andlisis dentro del campo econdémico, esto
debido a la importancia sistémica que cumple dentro del sustento de un pais. En este sentido, segiin Van
der Wiel (2010) menciona que dos factores que inciden de forma trascendente sobre el desempefio de la
productividad son la competencia y la innovacion. Esto debido, a que en primera instancia la
competencia genera estimulos de presion para que las empresas operen eficientemente; mientras que la
innovacion, dentro del marco de crecimiento endogeno, interactla en el esquema productivo a través
del crecimiento o desarrollo de los factores de productividad (como es el caso del capital humano).

La competencia se determina como la participacion de firmas en el mercado con el objetivo de ofertar
productos (bienes y servicios) y el fin de maximizar sus beneficios; en donde intervienen determinantes
tales como el uso de recursos (factores de produccién), comportamiento de las empresas, los

34 para mas informacion dirigirse a https://catapultados.com
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competidores, la demanda de los consumidores y las barreras de entrada, asi como también las
regulaciones pertinentes.

Un hecho definido hoy en dia es que el crecimiento de la competencia, ademas de generar estimulos
(positivos o0 negativos) para la innovacion, posibilita suscitar un constante desarrollo de los mercados;
muestra de ello es la mayor capacidad de eleccion por parte de los consumidores a través del tiempo®.

Dentro del anélisis de la competencia de la perspectiva ecuatoriana, segun el Foro Econémico Mundial
(World Economic Forum, WEF) menciona, en su documento “The Global Competitiveness Report
2016-2017” que el Ecuador, en el nivel de competitividad, se ubica en el puesto 91 de 138 paises
conformantes del estudio. Con respecto a ALC, Ecuador proyecta una mejor competitividad que paises
como Republica Dominicana, Argentina, El Salvador, Paraguay, Bolivia, y Venezuela. Sin embargo,
exhibe una menor competitividad que Chile, Panamé, México, Costa Rica, Colombia, Per(, Uruguay,
Brasil, Guatemala, y Honduras.

Cabe indicar que la configuracién de la competitividad publicada por el WEF esta conformada por tres
bloques denominados “Subindices”, que recopilan indicadores correspondientes a doce tematicas de
diferente indole (véase anexo H), como por ejemplo: instituciones; infraestructura; ambiente
macroecondmico; educacion primaria y salud; eficiencia de mercado de bienes y de trabajo; desarrollo
del mercado financiero; tecnologia; y tamafio del mercado; entre otros. Remarcando que los problemas
gue mas aquejan al sector empresarial del Ecuador son las restricciones laborales, acceso al
financiamiento, impuestos y la ineficiencia de la burocracia. De modo opuesto, los factores competitivos
que causan una menor problematica, en la economia de mencion, sobre la realizacion de negocios
empresariales son: la salud publica, oferta de infraestructura, inflacion, crimen y robo, e inestabilidad
politica.

A modo de analisis se puede identificar que Ecuador avanzé en aspectos que le permiten fortalecer su
imagen internacional, a través de la generacion de confianza por medio de la estabilidad politica del
pais, factor que en afios anteriores lograba constituir un gran desincentivo y limitante empresarial.
Conforme esta estabilidad politica, y gracias al modelo econdmico impuesto sobre todo en los Gltimos
10 afos, se puede identificar que gran parte de los factores relacionados al ambiente institucional, han
presentado una mejora en el pais, entre los cuales se destacan la calidad y cantidad de educacion primaria
y superior; salud; inflacion constante; reduccién de crimen y robos; e infraestructura (transporte,
electricidad y telefonia).

Segun varios tedricos la competencia y la innovacion parecen estar integramente conectadas entre si con
una relacién directamente proporcional, es decir a una mayor competencia se genera mayores
capacidades de innovacidn o viceversa. Se esperaria que, desde la perspectiva empresarial de acaparar
un mayor nivel de poder de mercado, se generen incentivos para invertir y desarrollar la innovacion
como herramienta estratégica a fin de vencer a competidores con una menor eficiencia. Pese a esto, esta
relacion causal no es del todo cierta, ya que el desempefio de la competencia y la innovacién también
pueden estar ligados a ciertos factores externos (entorno) como lo menciona Schumpeter (1942), Arrow
(1962), Aguion et al. (2002), y Aghion y Howitt (2006).

35 Un claro ejemplo de esto es el desarrollo del mercado de comunicacion, en donde gracias a la innovacion se han descubierto
nuevos métodos de comunicacion (correo electrénico, celular, video llamadas, etc.) cuando en décadas pasadas solo se
contaba con correo fisico.
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En el articulo “Competition and innovation: Together a tricky rollercoaster for productivity”
desarrollado por Van der Wiel (2010) se propone el estudio causal entre la innovacion y la
competitividad en base al uso de datos de empresas holandesas; para ello, el autor propone tres modelos
econométricos (MCO, Efectos Fijos, y Probit) con el objetivo de progresivamente corregir problemas
de medicidn (sesgos en la estimacion, ej. endogeneidad). Ademas, se plantea dos diferentes medidas
(indicadores) de innovacioén, clasificadas de la siguiente forma: i) aplicacién de patentes, y ii)
comercializacién de un producto nuevo para la empresa/mercado; mientras que para medir la
competitividad se hace el uso de la elasticidad del beneficio (EB)®.

En este sentido, en procedencia de los resultados obtenidos se llega a la conclusion, por cualquier método
de evaluacion, que la primera medida de innovacion (aplicacion de patentes) libera presion competitiva
sobre el mercado. Esto puede ser explicado en parte dado que el mercado, y principalmente los
empresarios, se perturban al conocer que eventualmente se generan nuevas patentes que podrian alterar
las tasas de participacion en el mercado de las empresas innovadoras (Van der Wiel, 2010).

Por su parte, los resultados conteniendo la medicion de innovacion por medio de la comercializacion de
un nuevo producto para la empresa/mercado no revelan impacto positivo y significativo sobre la
competencia (EB), sino mas bien un impacto negativo. Este Gltimo fendmeno se da debido a que una
competencia mas intensa lleva a las industrias a innovar mas; sin embargo, las empresas innovan para
reducir la competencia, por tanto, los innovadores exitosos de nuevos productos son los que se enfrentan
a una competencia menos intensa después de ejercer actividades de innovacion (Van der Wiel, 2010).

Por lo tanto, este estudio permite dictaminar que existen dos etapas para las empresas que desarrollan o
incluyen a la innovacion sobre su giro de negocio. Una en la cual intentan aumentar su participacién en
el mercado, y por ende un mejor posicionamiento, a través del desarrollo de procesos de innovacion; y
otra en la que mantienen su poder en el mercado a través de la aplicacién constante de innovacion;
siendo la primera la mayor generadora de competencia.

La liberacion en la presion competitiva se debe a que la empresa innovadora diferencia su producto de
los de sus competidores en un mercado. Es decir, dentro de un mercado (o industria) las empresas que
introducen nuevos productos son las que enfrentan relativamente poca competencia.

El incentivo a innovar se define como la diferencia entre el beneficio que una firma puede ganar si
invierte en innovacion en comparacién con lo que ganaria si no invirtiera (Gilbert, 2006).

Instituciones y organizaciones

Uno de las caracteristicas del SNI es la enfatizacion del rol que cumplen las instituciones sobre el
proceso de la innovacion. Para ello, se parte bajo la teoria econémica moderna en donde se reconoce
que los mercados pueden tener fallas como asimetria de informacion, problemas de riesgo moral (moral
hazard), o externalidades; mismas que pueden reducir su eficacia, y por ende la concertacién de
actividades de innovacion. A lo que VVan Waarden (2001: 765-769) y Musiolik et al. (2012) afiade que
existen métodos por los cuales se pueden opacar estas deficiencias a favor del aparato productivo; y es
a través de la imposicion de instituciones, 0 a su vez, de la creacion de organizaciones.

3 Se descarta el uso de medidas de competencia tradicionales como el indice de Herfindahl y el “price cost margin”, debido a
que estos indicadores incluyen alteridades directas sobre la competencia, lo que causa problemas de medicion “real” de la
competitividad.
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Se comprende que las instituciones son estructuras normativas bajo las cuales se promueven patrones
de interaccién y/o transaccion entre agentes sociales y econdmicos. O en términos coloquiales, segun
North (1994: 361) “las instituciones son las reglas del juego, en donde las organizaciones y sus
empresarios son los jugadores”. En este contexto, Carlsson y Stankiewicz (1991) acoplan una definicién
del rol que emplean las instituciones en el ambito de innovacion, estableciendo el término de
“infraestructura institucional” que refiere a la configuracién o sistema de instituciones estructurales
con, directo o indirecto, impacto sobre el soporte, estimulo y regulacion del proceso de innovacion;
donde se incluye sistemas tales como el social-cultural, politico, educativo, y regulador o normativo,
entre otros.

Ahora bien, es de importancia sefialar que generalmente los sistemas institucionales no siempre se
encuentran alineados con las necesidades de innovacion, por lo que el cambio o ajuste institucional
requiere de un profundo analisis. Esto dado que la introduccion y/o mejora de este tipo de instituciones
en una nacion pueden llegar a constituir en limitantes y/o incentivos para el proceso de innovacion, a
través de leyes y/o regulaciones ya sea de normas culturales, reglas sociales, 0 a su vez de estandares
técnicos de produccion®” (Edquist, 1997: 2; Scott, 2001).

Es asi que, en el mejor de los casos, a través de la participacion activa de este sistema institucional se
pretende increpar en la efectividad y eficiencia del mercado, induciendo a la reduccién del riesgo e
incertidumbre generada por las mencionadas fallas de mercado; lo que simultdneamente influye sobre
las captaciones de actividades de innovacion por parte del sistema productivo de un pais (Van Waarden,
2001: 766).

No obstante, dado que la intervencion de este sistema institucional no es aislada, resulta importante
mencionar como la participacion de los actores (empresarios) interesados en la inclusion de innovacion
pueden configurar cambios claves. En este aspecto, se sefiala el estudio de Hellsmark y Jacobsson (2009)
en el cual se analiza hasta qué punto un actor tiene la capacidad de influir sobre el sistema de innovacion,
es decir sobre los factores anclados al desempefio de actividades de innovacion, considerando dentro de
este al entorno institucional.

Entre los principales resultados de este estudio se destaca el argumento de que los actores a nivel
individual y/o colectivo pueden generar cambios considerables sobre las condiciones de participacién
de las instituciones, por tres mecanismos diferentes: i) la creacion de nuevas instituciones; ii) la
conservacion y cambio de las instituciones existentes; y/o iii) la eliminacién de instituciones.

Este hecho se contrasta con el documento “Institutional power play in innovation systems: The case of
Herceptin” desarrollado por Kukk, Moors y Hekkert (2016) en donde se determina que las actividades
ejercidas por un conjunto de actores tienen un impacto significativo en el sistema de innovacién con
respecto a las estructuras institucionales y la dindmica general del sistema. Cabe indicar que el enfoque
empirico de este estudio se centr6 en el caso de la compafiia farmacéutica Roche de Inglaterra, con el
lanzamiento de un medicamento para tratar el cancer de mama metastésico denominado “Herceptin”;
en donde se modificaron y crearon instituciones con el fin de que el producto obtenga un acceso rapido
al mercado, debido al gran beneficio social que éste conllevaba.

37 Una discusion permanente sobre esta tematica radica en determinar si el efecto institucional sobre la innovacion
es concedido como estimulo directo (enddgeno) o indirecto (exdgeno).
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Ademas de la configuracion institucional, surgieron colaboraciones adicionales con otros ejes
participativos (aliados) estratégicos quienes ejercieron un impacto significativo y transcendente para
generar expansiones y mejoras al sistema de innovacion.

Se debe considerar que el impacto del sistema institucional varia segun el sector y contexto de analisis,
ya gque como se puede identificar en el caso anterior los productos farmacéuticos tienen uno de los
mercados mas altamente institucionalizados del mundo, caso contrario a las actividades desarrolladas
por empresas de otros sectores minimamente reguladas.

Desde otra perspectiva, algunos economistas y hacedores de politica mencionan que las introducciones
de instituciones generadoras de regulaciones pueden afectar la libertad de empresarios y por ende la
libertar para innovar. Esto dado que las participaciones de instituciones generan interferencias en las
actividades empresariales, disminuyendo los incentivos naturales a pre cursar dinamismos de
innovacion. Lo anterior crea un conflicto visionario econémico entre qué conlleva mejores resultados
productivos en el campo innovativo, el desarrollar 0 no mejores aspectos correspondientes a la
infraestructura institucional.

El segundo método forjado por Van Waarden (2001) referencia a la estrategia privada de generar
organizaciones, permitiendo influir sobre el control de factores intervinientes, ya sea de manera
enddgena o exdgena, a la actividad empresarial, y de manera mas especifica sobre la capacidad
innovativa.

Al igual que en el método de la imposicion de instituciones, el propésito de este método es reducir tanto
el riesgo (en un mayor grado) como la incertidumbre a niveles controlables, y a su vez increpar en la
minimizacion de costos de transaccion. Es necesario recalcar que éstas relaciones de organizacion no
deben ser estrictamente intra-empresariales, es decir solo entre empresas (competidores, ofertantes,
proveedores, etc.); sino que también pueden ser ejercidas con universidades, institutos de investigacion,
bancas de inversion, escuelas, y ministerios, entre otros (Edquist, 1997).

Un punto positivo de esta alianza estratégica organizativa es que permite generar redes de conexiones
con socios claves, expandiendo las oportunidades de aumentar el capital social®. En donde se supone
que éste se caracteriza por promover el logro de objetivos (econémicos y no econdmicos®) a partir de
la conexidn entre entes de una manera fructifera y eficiente; es decir permite impulsar medios requeridos
para el desarrollo productivo a través de elementos como la division del trabajo, el acceso a mercados,
la introduccion de innovacion, etcétera.

A lo que Nooteboom (2005: 3) afiade que el capital social es como el capital fisico o financiero,
denominado ordinario, en el sentido de que éste requiere de inversion, sacrificio y esfuerzo para lograr
una mayor y mejor codificacion, ya que caso contrario este puede llegar a deteriorarse, convirtiéndose
en una derogacion innecesaria de recursos por 1os mismos entes participantes.

Ahora bien, es necesario considerar que las organizaciones pueden ser provistas bajo una relacion de
corto o largo plazo, en donde se identifica que para la cooperacion a corto plazo las firmas no exhiben
un alto incentivo de inversion de recursos, priorizando un alto nivel de cautela e incluso de desconfianza,

38 Por lo general, el capital social se toma para referirse a las relaciones microecondmicas no gubernamentales y voluntarias
(Nooteboom, 2005: 2).

39 Dentro de estos se encuentra beneficios como la seguridad, reduccién de incertidumbre, aceptacion social, legitimidad, e
incluso poder en el mercado (Knorringa y Van Staveren 2005).

74



lo que aumenta la probabilidad de limitar la capacidad innovativa de cualquier organizacion, y por ende
de las empresas (Amabile, 1988). A lo cual Edquist (2001) sefiala que éste tipo de organizacion a corto
plazo se identifica con mayor profundidad sobre el caso anglo-americano.

Por su parte, la relacion con perspectiva de largo plazo se caracteriza por ser las mas convenientes para
una nacién en términos productivos individuales, ya que en estas se profundiza altos niveles de inversion
sobre desarrollos productivos, o a su vez sobre nuevos hallazgos, a través de la generacion de alianzas
estratégicas que permite generar conexiones con socios claves, lo que consiente promover adelantos en
el ambito de conocimiento innovativo (Loasby, 1994: 248-250).

Bachmann (2001: 338-340) reconoce que para mantener este tipo de relaciones (largo plazo) se depende
en gran medida de la confianza impartida por los agentes interventores en estas organizaciones; pero
afiade que “incluso ésta confianza se genera y/o depende a partir de instituciones legales, politicas y
sociales”. De modo particular, éste método de organizacion fue utilizado con mayor constancia sobre
las economias conformantes del continente europeo, y la economia japonesa a principios del siglo XX.

Bajo la terminologia de “infraestructura institucional” donde se incluyen sistemas tales como el social,
politico, educacional, y regulador, se puede evidenciar de acuerdo a la figura 38 y con respecto a
América del sur, que Venezuela muestra ser el pais, en el afio 2010, con mayor deficiencia en controlar
el ambito social-delictivo, dado que el 32,3% de empresas privadas determinan al crimen, robo y hurto,
como uno de los principales obstaculos del desarrollo empresarial. Mientras que Peru, Uruguay y Chile
denotaron el 10,2%, 7,2%, y 6,7%, respectivamente.

Bajo este antecedente, se necesita un entorno seguro para que las empresas desarrollen su actividad
comercial; por lo cual, no Gnicamente se requiere la generacion y participacion activa de instituciones
gue regulen y controlen el uso directamente de la innovacion, sino mas bien instituciones que
precautelen la seguridad y confianza por parte del aparato productivo de un pais.

Del mismo modo, a partir de la figura 38 se puede considerar que uno de los problemas que mas aquejan
a las empresas privadas del Ecuador, en comparacion a la de otros paises conformantes de América del
Sur, es la inestabilidad politica, ya que esta impide ejercer una actividad comercial bajo condiciones de
confiabilidad; bajo este contexto se identifico que cerca del 25% de empresas privadas (encuestada) del
Ecuador indicaron a ésta como un limitante en su desarrollo y desempefio comercial. Contrario a este
caso, Chile y Uruguay son los paises en donde el aparato empresarial muestra menor descontento sobre
la inestabilidad politica en sus respectivas economias, dado que el 0,30% y el 0,40% de sus empresas
respectivas, consideran a la inestabilidad politica como un factor de obstaculizacién empresarial.

Finalmente, un aspecto que influye sobre los niveles de confianza en la capacidad de las instituciones
estatales para hacer cumplir de manera fiable las leyes y reglas del comercio es la corrupcion®. Dado
que la corrupcién socava los fundamentos de la confianza institucional, es de vital importancia recabar
las implicancias de este fendmeno directamente sobre la capacidad de innovacion.

Cuando los empresarios se enfrentan a mayores riesgos en ausencia de personal que vigile, regule o
desarticule el cumplimiento de leyes, se vuelve peligroso generar actividades innovativas, debido a las
potenciales perdidas a las cuales se puede incurrir en el mercado.

40 Definiendo a esta como el abuso del poder o autoridad publica para generar beneficios privados.
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Segun el estudio de Anokhim y Schulze (2009) se determina bajo el anélisis de 64 economias que existe
una relacién positiva entre la regulacion (control) de la corrupcion y las actividades de innovacion.
Mencionando que en primera instancia la corrupcion y la calidad de las instituciones de una nacion
desempefian un papel importante en la contabilizacion de las disparidades en las tasas de
emprendimiento e innovacion entre paises.

La segunda conclusion a la que se llega es que los efectos de la corrupcidon en una economia son
penetrantes y en casos estos pueden ser permanentes generando consecuencias nefastas en el ambito
innovativo al mediano plazo. Adicional a ellos, se menciona que efectivamente la innovacion va de la
mano de la institucionalidad, ya que se demuestra que los paises donde persiste una mayor participacion
de instituciones, presentan mayores tasas de innovacion y emprendimiento.

Los esfuerzos encaminados a mejorar el control de la corrupcion parecen tener una gran influencia
directa sobre la innovacion, por lo que es indispensable el control de esta para la generacion de réditos
econdmicos y sociales a partir de la concertacion de actividades de innovacion.

Con relacion a este hecho, a través de la figura 38, se muestra como en Uruguay, Bolivia, Chile y Brasil,
en el afio 2010, son los paises en donde las empresas muestran un menor descontento con la corrupcion
gjercida, independientemente, sobre cada economia. Mientras que, en Surinam, Paraguay, Perq,
Colombia y en un menor grado Ecuador, reflejan las mayores proporciones de empresas (14,5%; 13,4%;
8,2%; 7,1% y 5,1%, respectivamente) en donde la corrupcidn obstaculiza su actividad e intrinsecamente
a los casos de innovacion.

Cultura

Un factor interrelacionado con la procedencia a generar actividades de innovacion en el eje empresarial
es la cultura; misma que segln Denison (1990) es definida como el ser de una empresa manifestado a
través del conjunto de formas de actuacion en un entorno definido. En este sentido, predominantemente
en ALC, se encontrd que la cultura empresarial se caracteriza por no incluir cambios sobre los diferentes
estilos de negocios preestablecidos durante las Ultimas generaciones. Pero ¢a qué se debe que en ciertos
paises se incluya o no modificaciones con inclinacién innovativa sobre actividades empresariales?

Para ello, existen explicaciones aproximadas sobre los hechos relacionados a la cultura que pueden
definir el suceso de tener 0 no una mayor tendencia a la innovacion. Dentro de estas se encuentran la
participacion extranjera sobre la economia local, el conocimiento técnico, la estructura poblacional, y el
riesgo.

Segun Maloney (2012) un hecho relevante para que exista distincion entre paises referente a la materia
innovativa es la participacion extranjera dentro de la estructura comercial de una economia. Esto dado
que, por ejemplo, en el siglo XX se introdujo fuertemente la participacion de empresas de propiedad
extranjera sobre economias de AL, como es el caso de Brasil, Argentina, México y Colombia; lo que
conllevo a que, dentro del eje productivo, ademés de concebir fuerte financiamiento internacional, los
empresarios extranjeros incluyan conocimientos técnicos que conduzcan a la incorporacion de ideas
sustancialmente mejoradoras, lo que desarrollaba e implicaba la generacion de actividades innovadoras.

En este sentido, donde mayor presencia tuvo la participacion extranjera se not6 un punto de inflexion

en el aspecto cultural empresarial, dado que las acciones de estos Gltimos se ajustaron conforme a las
nuevas capacidades y necesidades que requiere el mercado. Caso contrario al sucedido en otros paises,
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en donde priman las actitudes culturales generacionales, es decir, la consecuciéon de un negocio o
empresa sigue un esquema fijo sin apertura al cambio durante afios e incluso décadas.

La cultura educativa también puede ser un eje definitivo de incluir innovacion, ya que la innovacion esta
ligada a capacidades técnicas cualitativas. En paises donde se generaliza una cultura con niveles de
educacion altos se percibe una mayor actitud al cambio, por medio de cambios significativos; mientras
que en paises donde la educacion sufre rezagos, debido a preferencias culturales, se limitan las
capacidades innovativas.

Muestra de ello es que existen casos en los cuales las empresas se exceptUan de requerir altas
capacidades técnicas, 0 en el caso de encontrarlos limitan a que las actividades a ejecutar por estos
Gltimos sean repetitivas y sin apertura al cambio o mejora. Por lo tanto, la cultura es proclive a arrastrar
a los empleados potenciales hacia formas poco dindmicas de generacion de innovacion. O en su defecto,
ya que en ALC predominan las empresas familiares, se induce a que la participacion de estos tltimos
sea a corto plazo, limitando la capacidad instructiva educativa que podria causar réditos comerciales en
el largo plazo.

Otro aspecto cultural es el relacionado a la estructura poblacional empresarial de una economia, ya que
en paises donde la poblacion de las empresas se concentra en altas edades se presenta menores
capacidades innovativas, debido a la mayor restriccion al cambio, mientras que en paises con
segmentacién de personas en edades medias presentan mayor interés y apertura lo cual implica generar
cambios a niveles empresariales significativos sobre materia de innovacion.

Figura 38. Obstaculos de desempefio para las firmas de América del Sur
(Porcentaje de firmas con respecto al total encuestado por pais)
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Capitulo 111

Propuesta metodologica para calculo de indice de
Innovacion, una aproximacion a los sectores econémicos del
Ecuador

Hasta el momento se determind y analiz6 los factores que incurren, ya sea de manera directa o indirecta,
sobre la innovacion empresarial de un pais. No obstante, no se estimd la incidencia, ponderacion y efecto
de los diferentes factores referenciales a la innovacioén, esencialmente, sobre los sectores econémicos
del Ecuador.

En el presente capitulo se expone una propuesta metodoldgica que permita identificar el peso relativo
de los factores estudiados sobre la capacidad de innovacion; esto con el fin de configurar un indice que
permita medir el desempefio de innovacion de los sectores econdmicos del pais. Para este logro, se optd
por disefiar un proceso de dos pasos, fundamentado en elementos de uso estadistico.

El primer paso radica en encontrar los principales factores que determinan la ejecucién de actividades
de innovacion en un sector econdmico, a través del uso de una técnica estadistica de analisis
multivariante que permite realizar sintesis de informacion (datos/variables) denominada “Analisis de
Componentes Principales (ACP, en ingles PCA). Este método permite encontrar componentes o
factores, incorrelacionados entre si, que sucesivamente generen una mayor explicacion de la varianza
total de la variable objeto de estudio, en este caso la innovacién.

Como sucesion al primer paso, se identificara la ponderacion de las variables intervinientes sobre cada
componente encontrado, para asi determinar la composicion del indice de innovacion. Un paso adicional
es el ejecutar la exclaustracion del resultante indice para una mejor comprensién, misma que se efectuara
sobre un rango de [0-100].

Por ello, el actual compendio se organizara de la siguiente manera: En la primera seccién se expondra
la construccidon metodoldgica del ACP. Subsiguiente a ello, se establecera la ponderacién/peso de cada
una de las variables sobre cada componente, con lo cual se constituira la forma del indice de innovacion;
para finalmente calcular, interpretar y evidenciar la fluctuacion del indice de innovacién en cada sector
econémico del Ecuador entre el periodo 2009-2014.

Identificacion de componentes principales de innovacion

Como antecedente, la metodologia del ACP es empleada en la construccién de indices, particularmente,
en los casos en los que no existe un criterio de consenso entre expertos o especialistas, sobre la
importancia relativa de las variables o de las dimensiones que lo componen (Larrea y Camacho, 2013).

Entre los indices mas relevantes que presentan la inclusion del ACP como método para generar esta
ponderacion se encuentran: i) Indice Social Comparativo®, ii) indice socioeconémico®, iii) indice de

41 Larrea y Camacho (2013)
42 \/yas y Kumaranayake (2006); Krishnan (2010)
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riqueza®®, iv) Indice de rendimiento ambiental*, v) Indice de bienestar®, y vi) indice de desarrollo
urbano®, entre otros.

El método de ACP tiene el fin de transformar un conjunto de variables originales en un nuevo conjunto
de variables sintéticas (los componentes principales) como una combinacion lineal de las variables de
un conjunto multivariado, lo que permite mantener informacion original. Este método se caracteriza por
delimitar ciertos componentes o factores que explican la mayor parte de la varianza de un fendmeno,
afiadiendo la particularidad de que éstos (componentes) no presentan correlacién entre si.

En este sentido, el método de ACP establece pesos relativos a cada una de las variables y componentes
que constituyen al indice propuesto de innovacion, de tal forma que su representatividad sea maxima;
es decir, se obtiene el indice que captura el maximo porcentaje posible de la varianza conjunta de las
variables originales.

Una distincién de los componentes encontrados es que el primero de ellos capta la mayor parte de la
varianza total (maxima variabilidad) del fendmeno estudiado, mientras que el segundo explica la restante
varianza que no pudo ser explicada por el primer componente, y asi sucesivamente. A su vez, dado que
el ACP ofrece la solucién de dividir las caracteristicas (variables) en fuentes independientes de
variacién, se puede considerar a esta division como un compuesto de un indice general, denominandose
en varios estudios como subindices (Cortés y Rubalcava, 1993).

A este respecto, dentro de la consolidacion de variables a utilizar en el ACP, se consideran las variables
analizadas en anteriores capitulos, principalmente del apartado titulado “Anélisis general de la
innovacion por sectores economicos del Ecuador”. En consecuencia de ello, se hace uso de 9 variables
(més una implicita) que segln el marco tedrico y empirico causan un impacto sobre el desarrollo de
actividades innovativas, mismas que se detallan a continuacion:

Cuadro 13: Variables de comportamiento de innovacion

Variable Indicador
Tamarfio de empresa Variable implicita
Cantidad de establecimientos Cantidad de establecimientos
Ventas Promedio de ventas
Exportaciones Promedio de exportaciones
Inversion en capital fijo Promedio en inversion capital fijo
Gasto en 1+D Promedio totalde [ + D {II j—_ g Lr;(t,[ifrl;

43 Shea y Kiersten (2004)

4 Esty, Levy, Screbotnjak y Sherbinin (2005)
45 Dalton y Tregenna (2014)

46 \Van Beuningen y Jonge (2011)
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Maquinaria y equipo
Hardware
Software
Gastos influyentes sobre el desempefio Gastos Tecnologia desincorporada
innovativo (gasto innovativo) Consultorias y asistencia
Actividades de ingenieria y disefio industrial
Capacitacion del personal
Estudios de mercado

Crédito % de financiamiento interno {Recursos propios

% de cooperacion con clientes y consumidores
% de cooperacion con competidores
Cooperacién % de cooperacion con proveedores
% de cooperacion con universidades
% de cooperacion con otros

Doctor PhD
Maestria
Especialista
Tercer Nivel

Talento Humano % de empleados con especializacion

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

Dado que la construccion metodolégica de seleccion de casos de la encuesta ACTI es basada en el
directorio de empresas propuesto por el INEC, la variable “tamafio empresarial” esta definida por el
volumen de ventas y la cantidad de empleados que son registradas por las distintas empresas
encuestadas. Por lo que dentro de este apartado se extrae esta variable del modelo, en vista de que ya es
explicada por las variables expuestas.

A través de estos datos lo que se persigue es la representacion de todas las variables de manera que se
pueda recoger toda la informacion posible, con el fin de representarlas en un espacio m dimensional que
genere una mejor comprensibilidad del fenémeno estudiado. En este aspecto, a través del cuadro 14 se
recoge las medidas descriptivas tales como media, desviacién estandar, valor maximo y minimo,
correspondientes a las variables a ser utilizadas dentro del ACP. Cabe indicar que para la configuracion
y comparabilidad del indice de innovacion por sector econémico se ejecuta el modelo para la data
conjunta; es decir, la base de trabajo comprende el periodo 2009-2014.
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Cuadro 14: Medidas descriptivas de las variables

Variable Definicion Media  Desviacion estandar Min Max

Vit Ventas 17200000 195000000 0 13300000000
Exp Exportaciones 3409614 130000000 0 9380000000
Icf Inversién capital fijo 1175201 21300000 0 1150000000
Idt Gasto en investigacion y desarrollo 19064 381262 0 30000000
To Gasto innovativo 188724 2064839 0 94500000
Cest Cantidad de establecimientos 2 46 0 4209
Esp Porcentaje de empleados con especialidad 0 0 0 1
Coop Cooperacién innovativa 0 0 0 0
Fiin Porcentaje de financiamiento interno 36 45 0 100

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracién: Mauricio Benalcéazar

Un requisito antepuesto a ejecutar el ACP es el estandarizar las puntuaciones de las variables a utilizar
dentro del indice de innovacidn, ya que si no se realiza este proceso se obtendrian resultados estadisticos
inexactos, lo que implica conceder pesos desacertados a variables con mayor medida, aun cuando esto
no implica que conlleven una mayor importancia.

Dentro del estudio se aplica la estandarizacion, por medio de la formula z = % , a las variables con

medida escalar con el fin de generar una transformacion que conduzca a una distribucion simétrica, y
mas cercana a la distribucion normal. Por lo cual, a través del cuadro 15, se puede identificar que todas
las variables incluidas dentro del modelo de ACP contienen una media con tendencia a cero y una
desviacion estandar igual a 1.

Cuadro 15: Medidas descriptivas de las variables
(Variables estandarizadas)

Desviacion

Variable Definicion Med . Max
estandar

stv Ventas 0 1 -0,0953 75,2978
stex Exportaciones 0 1 -0,0278 78,7171
sticf Inversién capital fijo 0 1 -0,0720 66,2563
stidt Gasto en investigacion y desarrollo 0 1 -0,0904 68,2089
stto Gasto innovativo 0 1 -0,1001 45,1827
stce Cantidad de establecimientos 0 1 -0,1593 51,7190
stesp Porcentaje de empleados con especialidad 0 1 -1,0299 3,0362
stcoop Cooperacion 0 1 -0,8341 3,2603
stfiin Porcentaje de financiamiento interno 0 1 -0,9379 1,4892

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracién: Mauricio Benalcazar

Por su parte, el cuadro 16 presenta la matriz de correlaciones con la significacion de cada componente.
Un aspecto fundamental a analizar dentro del cuadro procedente es que necesariamente las variables
tienen que presentar factores comunes, es decir evidenciar correlaciones entre si (en valores absolutos).
En consecuencia de ello, se puede distinguir de forma general que las variables presentan una
centralizada correlacion; hecho que infunda a establecer, aparentemente, que el método de ACP es un
método factible y operable para los fines de este estudio.
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Cuadro 16: Matriz de correlaciones

Variable  stv stex  sticf  stidt stto stce  stesp stcoop stfiin

stv 1,000 0,948 0,345 0,097 0,103 0,027 0,227 0,032 0,037
stex 0,948 1000 0,267 0,052 0,017 0,004 0,142 0,002 0,015
sticf 0,345 0,267 1,000 0,307 0,267 0,026 0,142 0,061 0,031
stidt 0,097 0,052 0,307 1,000 0,315 0,048 0,171 0,068 0,033
stto 0,108 0,017 0,267 0315 1,000 0,071 0,239 0,122 0,020
stce 0,027 0,004 0,026 0,048 0,071 1,000 0,052 0,626 0,089
stesp 0,227 0,142 0,142 0,171 0,239 0,052 1,000 0,067 0,018
stcoop 0,032 0,002 0,061 0,068 0,122 0,626 0,067 1,000 0,076
stfiin 0,037 0,015 0,031 0,033 0,020 0,089 0,018 0,076 1,000

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

La prueba de esfericidad de Bartlett contrasta la hipdtesis de que las correlaciones fuera de la diagonal
principal de la matriz sean diferente de cero de modo significativo. Para ello se comprueba si el
determinante de la matriz es diferente de uno (1); es decir, si la matriz de correlaciones es distinta de la
matriz unidad. En este caso, a partir del cuadro 17 se puede identificar que el valor estadistico de la
adecuacion muestral de KMO es de 0,545 con un p-value de 0,000 denotando una significancia
estadistica; lo que permite rechazar la h, = 0. Estableciendo que los valores correlaciénales ubicados
fuera de la diagonal principal de la matriz son diferentes de cero.

Cuadrado 17: KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0,545

Prueba de esfericidad de Bartlett Chl-cyadrado 31118,660
aproximado

gl 36

Sig. 0,000

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

Mientras tanto, el cuadro 18 expresa las comunalidades de las variables incluidas dentro del ACP; misma
gue expresa la parte de la varianza de cada una de las variables que es explicada por los componentes
en su conjunto -a partir de este punto se entiende al componente como un subindice del indice de
innovacion-.Dentro de las comunalidades se incluyen dos segmentos por cada variable (inicial y
extraccion); en donde el primero de ellos (1,000 en todos los casos) muestra que si fueran retenidos
todos los factores (tantas variables como componentes) la varianza de todas las variables seria
completamente explicada por los factores en su conjunto. Por su parte, el segmento extraccion referencia
a la parte de la varianza de cada variable que es explicada por los componentes que finalmente seran
retenidos (3).

En este sentido, se puede observar que las variables que son mejor explicadas por el conjunto de

componentes retenidos son: ventas, exportaciones, cantidad de establecimientos, cooperacién, gasto
innovativo, e 1+D; mismas que son explicadas en un porcentaje mayor al 50%. De modo inverso, las
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variables inversidn en capital fijo, especializacidn, y financiamiento, muestran las menores proporciones
de varianza explicada por las componentes retenidas.

Cuadro 18: Comunalidades

Variable Inicial Extraccién
stv 1,000 0,9629
stex 1,000 0,9508
sticf 1,000 0,4651
stidt 1,000 0,5480
stto 1,000 0,5718
stce 1,000 0,8022
stesp 1,000 0,2722
stcoop 1,000 0,7952
stfiin 1,000 0,0517

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

Para un complemento de lo expuesto anteriormente, a continuacion, se presenta el cuadro 19 que muestra
tres grandes grupos representativos de la varianza total explicada, mismo que se encuentran clasificado
en: i) autovalores iniciales; ii) suma de extraccion de cargas al cuadrado; y iii) sumas de rotacion de
cargas al cuadrado.

Analizando el grupo de autovalores o valores propios iniciales puede identificarse que los tres primeros
componentes tienen un autovalor superior a la unidad (1,000), lo que implica que cada uno de estos
componentes explicaria la varianza de mas de una variable identificada en el ACP. De acuerdo con los
expresado, se puede observar -en la categoria sumas de extraccién de cargas al cuadrado- como los tres
primeros componentes capturan la mayor concentracion de la varianza total del modelo: el primero
explicaria el 26.07%, el segundo 18.86%, mientras que el tercero el 15.28%. Lo que acumuladamente
resulta el 60,22% de la varianza total.

A su vez, tanto la segunda como la tercera categoria (suma de extraccién de cargas al cuadrado y sumas
de rotacién de cargas al cuadrado) del cuadro referido, muestra los porcentajes de la varianza explicada
tras la retencion de los componentes de las variables consideradas dentro del estudio; por lo que se
muestran Unicamente valores referidos a los tres primeros componentes, cuyos valores superan la
unidad, siguiendo la regla de Kaiser*’.

47 La regla de Kaiser consiste en conservar todos los componentes con valores propios mayores o iguales a uno (Franklin, et
al., 1995).
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Cuadrado 19: Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al Suma de las saturaciones al
cuadrado de la extraccion cuadrado de la rotacion

% de la % % de la % % de la %
Total varianza acumulado Total varianza acumulado Total varianza acumulado

Autovalores iniciales
Componente

1 2,347 26,073 26,073 2,347 26,073 26,073 2,036 22,617 22,617
2 1,698 18,864 44,937 1,698 18,864 44,937 1,729 19,206 41,823
3 1,376 15,284 60,220 1,376 15,284 60,220 1,656 18,397 60,220
4 0,980 10,889 71,109
5 0,885 9,836 80,945
6 0,670 7,447 88,392
7 0,630 6,999 95,391
8 0,371 4,124 99,515
9 0,044 0,485 100,000

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

Adicional a esto, se incluye la figura de sedimentaciones (véase figura 39) que representa los valores
propios por cada componente. Este grafico justifica la eleccién de los 3 primeros componentes, ya que
como se puede apreciar estos revelan explicar la mayor parte de la varianza acumulada de la data; a su
vez de manifestar un quiebre considerable a partir del 3er y 4to componente. Dentro del estudio se
excluye la adopcion del 4to componente ya que como se evidencio anteriormente este comprende un
autovalor menor a 1, lo que implica la no representacion de informacién aprovechable para el modelo.

Figura 39: Sedimentacion

Autovalores

Namereo de componente

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

Con el objetivo de definir la unificacion de las variables representativas de cada componente, se incluye
el cuadro 20 que establece informacion de la composicion inicial de cada componente. Los valores
identificados como “pesos factoriales” dan una intuicion sobre que variables pueden estar comprendidas
sobre la estructura del primer, segundo y tercer componente. Sin embargo, dada la relativa
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indeterminacion de algunas variables sobre los componentes como es el caso de stto, stidt, stce; se
requiere de una estrategia 0 metodo que permita excluir estas perplejidades de eleccion.

Cuadro 20: Matriz de componentes

. Componente
Variable
2 3

stv 0,8597 -0,3502 -0,3182
stex 0,7941 -0,4081 -0,3920
sticf 0,6101 0,0249 0,3037
stidt 0,4011 0,2393 0,5743
stto 0,3997 0,3146 0,5595
stce 0,1926 0,7691 -0,4167
stesp 0,4345 0,1121 0,2662
stcoop 0,2224 0,7842 -0,3617
stfiin 0,0935 0,1810 -0,1008

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

Para ello, se hace el uso de la rotacién por el método Varimax. Esta rotacion refiere al proceso que
permite interpretar mas facilmente las asociaciones entre las variables y los componentes, al lograr que
las variables correlacionadas en un mayor grado presenten pesos factoriales elevados en valores
absolutos; y las menos correlacionadas obtengan pesos factoriales bajos. Cabe indicar que este método
exhibe factores ortogonales, es decir libres de correlacién entre variables explicativas de todos y cada
uno de los componentes retenidos.

El proceso de rotacion por medio de Varimax, en sintesis, genera regresiones lineales simples
individuales entre las variables explicativas (incluidas en el ACP) y los componentes extraidos
(correlaciones bivariadas). Lo cual permite vincular las variables con méas peso sobre cada componente
y de este modo determinar la composicion (por variables) del mismo. La regresion mencionada queda
definida por la siguiente expresion:

Componente ; = fi1Xi1

x;1 = Componente 1 + Componente 2 + Componente 3 + u

Ahora bien, para definir las variables que intervienen de manera significativa y con mayor peso sobre
cada componente se definié hacer el uso de los valores rotados con pesos factoriales mayores a 0,30%;
como se denota en el cuadro 21. A partir de ello, se puede apreciar que respecto a una inicial
correspondencia entre variables y componentes, las variables ventas y exportaciones quedarian
explicadas por el primer componente; mientras que las variables inversion en capital fijo, investigacion
y desarrollo, gasto en actividades influyentes de innovacion y cantidad de establecimientos estarian

48 Una regla consensuada es el utilizar los valores de los pesos factoriales mayores a 0,30; para descartar valores irrelevantes
de las variables explicativas dentro de cada componente.
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representadas por el segundo componente. Y finalmente el tercer componente por las variables
cooperacion y financiamiento.

Cuadro 21: Matriz de componentes rotados

. Componente No
Variable .
2 3 explicado
stv 0,6784 0,0371
stex 0,6887 0,0492
sticf 0,4278 0,5349
stidt 0,5802 0,4520
stto 0,5875 0,4282
stce 0,3596 0,7278
stesp 0,9483
stcoop 0,6912 0,2048
stfiin 0,6998 0,1978

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

La figura 40 visualiza una representacion tridimensional de las saturaciones factoriales para los
componentes retenidos. En donde se puede evidenciar la conjuncion de las variables presentadas

anteriormente por el método Varimax.

Figura 40: Saturaciones factoriales
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Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

Como se puede distinguir, todas las variables en el cuadro referido a la matriz de componentes rotados
(cuadro 20) presentan pesos factoriales mas pronunciados que la matriz de componentes original (cuadro
21). Lo que permite afirmar que, si bien la rotacion efectuada no lleva a modificar la agrupacion de

86



variables sobre cada componente, si permite incrementar de manera Optima las saturaciones o
proyecciones de las variables sobre cada componente retenido.

A partir de ello, se concluye que existen tres grandes grupos que subyacen al conjunto de las 8 variables
utilizadas y retenidas en la captura de informacion del ACP. Quedando identificadas los subindices del
indice de innovacién de la siguiente manera:

e Componente/Subindice 1: ventas y exportaciones

o Componente/Subindice 2: inversion en capital fijo, investigacion y desarrollo, gasto en
actividades influyentes de innovacion y cantidad de establecimientos

e Componente/Subindice 3: cooperacion y financiamiento.

Parcialmente, hasta ahora se obtuvo la estructura de combinacidn de los tres subindices que capturan la
mayor variacion de datos referentes a la innovacion. Pese a ello, no se ha obtenido en la ponderacion de
las variables retenidas sobre cada componente, y por lo tanto tampoco el indice sistematico que permita
representar el nivel de innovacion de cada sector econdmico, que es uno de los principales objetivos de
esta investigacion.

Por ello, una vez extraida la matriz de componentes rotada es permisible generar la matriz de coeficiente
(puntuaciones) de los componentes. Esta matriz presenta los coeficientes estandarizados de tres
regresiones multiples que consideran todas las variables introducidas en el ACP como variables
independientes, y a los componentes como variables dependientes; mismas que puede ser expresada de
la siguiente forma:

Componente ; = Bxyy + BinXiz + PiXiz + BirXia + BuXis + BirXie + BinXiz + PirXis + BirXio
A partir de esto, se obtiene el peso concreto de cada variable sobre cada componente. Es decir, el valor
que permite determinar la puntuacién de cada variable sobre el componente encontrado (véase cuadro
22).

Cuadro 22: Coeficientes para el calculo de las puntuaciones en las componentes

) Componente
Variable
2 3

stv 0,4790 -0,0218 0,0192
stex 0,4955 -0,0886 0,0099
sticf 0,1021 0,3239 -0,0355
stidt -0,1090 0,4579 -0,0434
stto -0,1249 0,4617 -0,0008
stce -0,0105 -0,0567 0,5481
stesp 0,0320 0,2740 0,0043
stcoop -0,0217 -0,0163 0,5392
stfiin 0,0144 -0,0029 0,1345

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcazar
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Estructura del indice

En base a los resultados obtenidos mediante el modelo ACP, se propone que el indice de innovacion
(1IN) contemple tres dimensiones definidos por los subindices sintéticos, mismo que se clasifican en:

» Subindice de entorno (SE) = componente 1
» Subindice de desempefio operativo (SDO) = componente 2
» Subindice de cooperacidn y financiamiento (SCYF) = componente 3

Para una mejor distincion conceptual, a continuacion, se incorpora una representacion esquematica
Unicamente de las variables de mayor representatividad sobre cada subindice, quedando interpretado de
la siguiente forma:

indicede [ Eriormo Desempefio Cooperacion y
innovacion [~ operativo financiamiento

Inversidn en capital
fijo

Cooperacion
Ventas H P

Financiamiento

M 1+D

Exportaciones

| | Gasto en actividades influyentes
en innovacion

Cantidad de
establecimientos

Ademas, dado que se cuenta con el peso de cada variable sobre cada componente y la ponderacion del
componente sobre el indice de innovacion (medido por la varianza explicada), se insta en definir a este
indice de innovacion como una adicion de los subindices, misma que puede ser representada de la
siguiente forma:

IIN = stv; ((01191) + (W1202) + (W1393)) + stexp; ((W2191) + (W2297) + (W2393))
+ sticf; ((w3101) + (W3202) + (W3303)) + stidt; ((Wa191) + (©a202) + (W4393))
+ Stt01((w51¢’1) + (ws202) + (ws3<P3)) + Stce1((w61§01) + (we2902) + (‘%34’3))
+ Stespl((w71(p1) + (w72902) + (0)73‘P3)) + StC00p1((‘U81‘P1) + (wg202) + (‘%34’3))

+ stfiing ((wo191) + (Wo292) + (wWo3¢3))
Donde:
w=coeficiente de puntuacion de la variable i
@;=varianza total explicada del componente i

A partir de esto, se puede identificar que (w]-i(pi) representa el producto entre la puntuacién de la
variable j sobre la componente i por el porcentaje de la varianza total explicada de cada componente i.
En este sentido, la representacion (wj;¢;) + (wji9;) + (wji;) hace alusion a la ponderacion por la
que finalmente queda multiplicada la variable j de la observacion i.
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A través de la ejecucion del indice de innovacion propuesto y la transformacion del resultado a una
escala de 0 a 100, se preside evaluar el avance innovativo de los dos intervalos encuestados (2009-2011
y 2012-2014).

A través del cuadro 23 se puede identificar que, en el primer intervalo de la ACT], el sector que presenta
un mayor grado de innovacion es el sector de servicios con un indice de 0,92, seguido por el sector de
manufactura, minas y canteras, y comercio con un indice de 0,91; 0,89; y 0,68; respectivamente.

Con respecto al siguiente intervalo (2012-2014) se identificé que los sectores que presentaron un mayor
indice de innovacion fue la industria manufactura y servicios con un indice de 1,09 y 0,92

respectivamente. Mientras que minas y canteras identifico un indice iguala a 0,85 y comercio 0,72.

Cuadro 23: Estimacion del indice de innovacién en los sectores econdémicos del Ecuador

Sector . Estimacion/ Error Limite Limite Coeficiente
e Periodo P , . . . de
economico Indice estandar inferior superior .
variacion

Minas y canteras 2009-2011 0,89 0,11 0,68 1,10 0,12
Manufactura 2009-2011 0,91 0,07 0,78 1,05 0,07
Servicios 2009-2011 0,92 0,04 0,85 1,00 0,04
Comercio 2009-2011 0,68 0,06 0,56 0,79 0,09
Minas y canteras 2012-2014 0,85 0,09 0,68 1,01 0,10
Manufactura  2012-2014 1,09 0,07 0,95 1,22 0,06
Servicios 2012-2014 0,92 0,03 0,87 0,98 0,03
Comercio 2012-2014 0,72 0,02 0,69 0,76 0,02

Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcazar

Ahora bien, a través de la figura 41 se puede apreciar el crecimiento individual del indice de innovacion
de cada sector econémico del pais. En este sentido, el sector que relejé una mayor variacién porcentual
entre los dos periodos comprendidos fue manufactura, ya que este tuvo un crecimiento porcentual de
19,05%. Por su parte, comercio también reflejo un crecimiento pronunciado al pasar de 0,68 a 0,72.
Mientras que servicios entre los dos periodos analizados no presento una variacion significativa.

De modo contrario, el Gnico sector que reflejé una contraccién en sus actividades innovativas fue el

sector de minas y canteras al reducir su indice en 0,05 puntos porcentuales, lo cual le ubica como el
segundo sector con menor desempefio innovativo del pais en el periodo comprendido entre 2012-2014.
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Figura 41: Indi
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Fuente: INEC-ACTI
Elaboracion: Mauricio Benalcéazar
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Conclusiones

Se demostrd, empiricamente, que las innovaciones conducen a una mayor productividad, por medio de
la organizacion de procesos mas inteligente y con mejores rendimientos de sus factores de produccion
concediendo una produccion rapida, mejor, y mas barata. Lo que permitié a su vez obtener distincion
en el mercado, ademas de procrear mejoras que privilegian la satisfaccion de los consumidores, lo que
para un pais, esto normalmente se traduce en un mayor bienestar.

A nivel pais se puede establecer que Ecuador conllevo un interés creciente, pero moderado, de desarrollo
de innovacion, muestra de ello es que a partir del afio 2008 intensifico su gasto en ACT e I+D,
fundamentandose predominantemente sobre la investigacion aplicada como método para generar o
perfeccionar conocimientos preexistentes. A diferencia de economias de la region, Ecuador se
caracteriza por intensificar su gasto en ACT e I+D con financiamiento proveniente del gobierno central,
mientras que las empresas publicas o privadas no conllevan un gasto representativo sobre este tipo de
actividades.

Un punto distintivo de Ecuador, que lo destacada contra paises de la region, es que a partir del afio 2011
intensifico la especializacion de investigadores, al punto de establecer en el afio 2014 1,59 investigadores
por cada 1.000 personas integradoras de la PEA. En donde, cerca del 95% se encuentran empleados en
educacion superior (63,9%) y gobierno (35,5%). En cuanto al nivel de formacién de los investigadores,
en el pais el 47% se caracteriza por contar con maestria y el 32% con terciario no universitario.

A pesar de que las patentes no representan una medida certera de concepcion o desarrollo de innovacion,
Ecuador muestra ser uno de los paises de la region con menor solicitud, aceptacion y otorgacion de
patentes, lo cual hace notar el escaso desarrollo innovativo del pais. Afiadido a esto, es de importancia
recalcar que para el afio 2014 cerca del 95% de las patentes solicitadas fueron de origen de no residentes.

Por sector econdmico se pudo identificar que para el afio 2014 la industria manufactura concentro la
mayor cantidad de ventas y exportaciones, seguido por el sector de comercio, servicios y finalmente
minas y canteras. En cuanto a la inversién en capital fijo (reposicién de maquinaria y adquisicion de
nuevo equipo) el sector que direccioné mayor cantidad de recursos fue servicios. Como un dato
adicional, se estableci6 que el sector que conlleva una mayor participacion de personal empleado es el
de servicios con cerca de 532.000 personas; seguido por manufactura (305.000), comercio (194.000) y
minas y canteras (50.000).

A nivel de segmento de innovacién se encontr6 que el sector que reflej6 una mayor innovacion en
producto (bien /servicio) es el correspondiente a servicios; mientras que el sector manufacturero reflejo
concentrar la mayor innovacion en proceso y comercializacion. En cambio, el sector de minas y canteras
mantiene una predominancia en innovacién organizacional.

El mayor gasto en I+D se dio en el sector de manufactura con cerca de USD 85 millones, seguido por
servicios con USD 84 millones; mientras que minas y canteras acumulé un monto cercano a USD 4
millones dentro de este rubro. En cuanto al gasto destinado al desarrollo de actividades de innovacion
se establecio que todos los sectores denotan en promedio méas del 60% en gasto de adquisicion de
maquinaria, seguido del 15% en hardware y software.

Complementario a la ejecucidn de actividades de innovacion por parte del sector econémico del pais, se
establecio que los métodos de proteccion de innovacion mas comunes para el sector de servicios y minas
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y canteras es la creacién de clausulas de confidencialidad con sus empleados. Por su parte, los sectores
de manufactura y comercio presiden en crear marcas registradas oficialmente como método principal
para proteger sus actividades innovativas.

Segun las empresas encuestadas, se hallé que los costos y aspectos del mercado tales como dominio de
empresas e incertidumbre, son los factores de obstaculizacion que mas apaciguan sus actividades de
innovacion.

Dentro del andlisis de experiencias internacionales se establecié que en la mayoria de los casos las
empresas que denotan una estrategia emprendedora, han mostrado tener una mayor tasa de crecimiento
gue las empresas con una postura estratégica conservadora. Esto debido a que en el primer caso las
empresas se caracterizan por ser adquiridoras de riesgo, a través de infligir actividades innovativas, y
ser proactivas; lo que les permitié ejercer una mayor capacidad de participacion en el mercado
comercial.

Ahora bien, como se pudo evidenciar la innovacién contempla varias aristas que definen tanto su
aplicacion como intensidad. Entre ellos se encontrd que el tamafio empresarial causa un impacto
directamente proporcional sobre la captacion de innovacion en una empresa. Es decir, l6gicamente,
mientras mas grande sea el tamafio de la empresa méas probabilidad tiene ésta de innovar, debido a la
disponibilidad de recursos con los que se cuenta. Pese a ello, también se determin6 que en las micro y
pequefias empresas también pueden incursionar sobre la captacién de actividades de innovacién, ya que
es en éstas donde mas se valora y percibe el aporte de los empleados; mientras que en las empresas
grandes muchas veces se desvirtla y desaprovecha este aporte, causando un contagio de pasividad.

El financiamiento es determinado como uno de los pilares fundamentales para concebir o limitar
actividades de innovacién. Se encontré que un limitante para que desde las empresas (pequefias y
medianas) no se busque un financiamiento externo para la generacion de este tipo de actividades es el
riesgo de perder valiosa informacidn, al tener que justificar el destino del financiamiento. Lo que puede
ser controlado a partir de regulaciones de proteccion de informacion. A su vez, se encontré que un
argumento para que los gobiernos de paises en vias de desarrollo no fomenten la innovacion empresarial,
a través de subvenciones o créditos, es que los resultados obtenidos por estos son obtenidos
generalmente a largo plazo.

Pese a esto, un mecanismo que dio resultado para incrementar la innovacion es el conceder incentivos
fiscales, mismos que son causantes de spillovers o externalidades. Del mismo modo, desde la
perspectiva del sistema financiero se puede apoyar la concertacion de actividades de innovacién por dos
lineamientos clasificados en: i) reduccion del coste de financiamiento o ii) expansion del crédito.
Afadiendo que, las fallas en los mercados financieros obligan a las empresas a confiar en sus propios
beneficios supra-normales para financiar la busqueda de innovacion. Complementario a esto, se
estableci6 que la IED es un buen mecanismo que puede apoyar la innovacion; siempre y cuando exista
un fuerte capital humano calificado.

En vista de las experiencias estudiadas se cree indispensable, dada la estructura econémica del pais, que
exista una conjuncion entre universidades y empresas para desarrollar actividades de innovacion.
Generalmente las empresas micro y pequefias desconocen o no cuentan con los suficientes recursos para
financiar actividades de innovacion, por lo que se cree conveniente formar convenios fructiferos con
universidades para beneficio de éstas empresas y para el desarrollo del pais.
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El ACP exploratorio constituye un puente entre la teoria y los datos para la generacion de un indice que
copile toda la informacién disponible acerca de un fenémeno. En sintesis, el ACP permitié descubrir la
relacién entre las variables que pueden afectar a la innovacién de los sectores econémicos, lo que
legitimo la definicion y composicion de tres componentes; mismos que fueron etiquetados de forma
tedrica en representacion de un subindice. Adicional a ello, se inst6 en identificar el peso de cada variable
sobre el componente/subindice encontrado.

En consecuencia, se definid al indice de innovacion como la adicion de los tres componentes hallados,
mismos que fueron definidos por: i) Subindice de entorno, ii) Subindice de desempefio operativo, y iii)
Subindice de cooperacion y financiamiento. A partir de ello, se determin6 que el sector que reflejo un
mayor indice de innovacion fue manufactura seguido por los sectores de servicios, minas y canteras, y
servicios en el periodo 2012-2014.
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Recomendaciones

Como se analizo la innovacion representa un gran tépico de interés a nivel mundial. En vista de esto, la
propuesta del indice de innovacion ayuda a discernir que variables causan un mayor efecto de
innovacion. Pese a esto, se cree indispensable que en futuros estudios se ahonde en diferentes
mediciones sobre el impacto de la innovacion sobre diferentes ejes (empresarial, consumidor, etc.).

Ademas, se cree importante evaluar con precisién los retornos del mercado a la innovacion, ya que
puede ser critico para entender como los mercados responden a la innovacién y a partir de ello motivar
a las empresas a invertir en la misma.

Se requiere una medida de innovacion homologada entre las distintas industrias o empresas de un mismo
pais o entre paises, ya que esto permite evidenciar evoluciones en el ambito de innovacién, incluyendo
efectos fijos, 1o que no sucede al incorporar todas las unidades de muestra como es el caso de este
estudio.

Es necesario e indispensable reconocer que cualquier indice, seré siempre limitado para medir cualquier
tematica, por lo que es necesario que sus resultados deban ser interpretados con prudencia. No obstante,
un indice forma un buen acercamiento empirico para evaluar la realidad lo cual constituye una
herramienta de indispensable apoyo.

Dado la periodicidad limitada de informacién sobre innovacion en las empresas del Ecuador, se cree
conveniente establecer un sistema mediante el cual las empresas deban suministrar informacién sobre
su desempefio en general. Para ello, se sugiere que exista una alianza entre la Superintendencia de
Compafiias (SC) y el Servicio de Rentas Internas (SRI), con el fin de que ésta informacion tenga
periodicidad minima anual, y esté ligada a la declaracion de impuestos.
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Anexo B. Nimero de empresas encuestadas por sector econémico
(Periodo 2009-2011/Inclusion de factor de expansion)

- Numero de | Representatividad Porcentaje
Sector econémico
empresas del sector acumulado
Servicios 4.225 48,00% 48,00%
Industrias manufactureras 2.570 29,20% 77,20%
Comercio 1.868 21,22% 98,42%
Explotacion de minas y canteras 138 1,58% 100%
Total 8.802 100%

Fuente: ACTI (INEC)

Elaboracién: Mauricio Benalcazar

Anexo C. NUmero de empresas encuestadas por sector econémico
(Periodo 2012-2014/Inclusién de factor de expansion)

. Namero de | Representatividad | Porcentaje
Sector econdmico
empresas del sector acumulado
Servicios 8.337 49,25% 49,25%
Comercio 4.494 26,55% 75,80%
Industrias manufactureras 3.775 22,30% 98,10%
Explotacion de minas y canteras 321 1,91% 100%
Total 16.927 100 %

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)

Elaboracién: Mauricio Benalcéazar
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Anexo D. Numero de empresas encuestadas por actividad (CIIU)

(Periodo 2009-2011)

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)
Elaboracién: Mauricio Benalcazar

Actividad (CIUU) NUmero de Represent:_:\t?vidad Porcentaje

empresas de la actividad acumulado
Industrias manufactureras 2.570 29,20% 29,20%
Comercio al por mayor y al por menor; reparacién de vehiculos automotores y motocicletas 1.868 21,22% 50,42%
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 826 9,38% 59,80%
Actividades de atencién de la salud humana y de asistencia social 794 9,02% 68,83%
Transporte y almacenamiento 651 7,40% 76,22%
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 598 6,79% 83,02%
Actividades financieras y de seguros 341 3,87% 86,89%
Informacion y comunicacion 292 3,32% 90,21%
Construccioén 264 3,00% 93,21%
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 148 1,68% 94,89%
Explotacion de minas y canteras 138 1,57% 96,46%
Actividades inmobiliarias 126 1,43% 97,89%
Ensefianza 57 0,65% 98,53%
Distribucion de agua; alcantarillado, gestion de desechos y actividades de saneamiento 46 0,52% 99,06%
Administracion publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion obligatoria 38 0,43% 99,49%
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 36 0,41% 99,90%
Otras actividades de servicios 6 0,07% 99,97%
Aurtes, entretenimiento y recreacién 2 0,02% 99,99%
Agricultura, ganaderia, silviculturay pesca 1 0,01% 100,00%
TOTAL 8.802 100%
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Anexo E. Namero de empresas encuestadas por actividad (Cl11U)

(Periodo 2012-2014)

L Namero de Representatividad Porcentaje

Actividad (C1UU) empresas d[()e la actividad acumula(;o
Comercio al por mayor y al por menor; reparacién de vehiculos automotores y motocicletas 4.494 26,55% 26,55%
Industrias manufactureras 3.775 22,30% 48,85%
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 1.560 9,22% 58,06%
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 1.409 8,33% 66,39%
Construccion 1.276 7,54% 73,93%
Transporte y almacenamiento 1.237 7,31% 81,23%
Informacion y comunicacion 721 4,26% 85,49%
Actividades financieras y de seguros 596 3,52% 89,01%
Actividades inmobiliarias 400 2,36% 91,37%
Actividades de atencién de la salud humana y de asistencia social 383 2,26% 93,64%
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 381 2,25% 95,89%
Explotacion de minas y canteras 321 1,90% 97,78%
Distribucion de agua; alcantarillado, gestion de desechos y actividades de saneamiento 193 1,14% 98,93%
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 94 0,55% 99,48%
Ensefianza 55 0,32% 99,81%
Administracién publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion obligatoria 27 0,16% 99,96%
Otras actividades de servicios 4 0,02% 99,99%
Agricultura, ganaderia, silviculturay pesca 1 0,01% 99,99%
Avrtes, entretenimiento y recreacién 1 0,01% 100,00%
Total 16.928 100%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)
Elaboracién: Mauricio Benalcazar
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Anexo F. Distribucién provincial de empresas

(NUmero de empresas por provincia)

PASTAZA

ZAMORA

CHINCHIPE

PERU

Numero de empresas
() Menora125

) 125-300

() 301-600
@8 so1 - 1000

@ Mayora 1000

>z

Fuente: ACTI-INEC
Elaboracién: Mauricio Benalcéazar

Anexo G: Proporcion de empresas segun provincia y sector econémico
(Expresado en porcentaje respecto al total de empresas por sector econémico)

Provincia Minas y canteras Manufactura Servicios Comercio
Azuay 20,64% 8,80% 5,26% 5,95%
Bolivar 0,00% 0,11% 0,29% 0,04%
Cafar 0,35% 0,39% 0,41% 0,24%
Carchi 0,00% 0,16% 0,59% 0,34%
Cotopaxi 0,00% 1,11% 0,99% 1,04%
Chimborazo 0,31% 1,34% 1,20% 0,68%
El Oro 25,68% 1,45% 2,36% 3,21%
Esmeraldas 0,31% 0,66% 1,00% 0,63%
Guayas 5,91% 28,11% 31,17% 34,55%
Imbabura 1,43% 2,69% 1,34% 1,18%
Loja 1,25% 0,79% 1,81% 1,31%
Los Rios 0,00% 1,03% 0,75% 2,05%
Manabi 0,93% 3,14% 3,96% 3,46%
Morona Santiago 0,00% 0,00% 0,27% 0,11%
Napo 0,31% 0,16% 0,31% 0,04%
Pastaza 0,31% 0,13% 0,29% 0,09%
Pichincha 35,63% 40,99% 40,86% 37,89%
Tungurahua 0,93% 6,33% 2,58% 3,10%
Zamora Chinchipe 3,50% 0,00% 0,25% 0,09%
Galapagos 0,00% 0,00% 0,62% 0,04%
Sucumbios 0,62% 0,16% 0,70% 0,39%
Orellana 1,25% 0,30% 0,70% 0,35%
Santo Domingo 0,31% 1,60% 1,51% 2,38%
Santa Elena 0,31% 0,54% 0,79% 0,82%

Total 100% 100% 100% 100%

Fuente: ACTI-INEC
Elaboracién: Mauricio Benalcéazar
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Anexo H: Factores de competitividad

(Ecuador-2016)

11vopilar: Sofisticacion de
negocios f

10mo pilar: Tamafio del /

12vopilar: Innovacien

ler pilar: Instituciones

—__ 2dopilar: Infraestructura

3erpilar: Ambiente
\ macroeconémico

\ 4to pilar: Salud y educacion

mercado

9no pilar: Preparacion \
tecnolégica

mercado financiero

8vopilar: Desarrollo del

7mo pilar: Eficiencia del
mercado detrabajo

primaria

/ stopilar: Educaciény
formacién superior

—6topilar: Eficiencia del

mercado debienes

Fuente: World Economic Forum
Elaboracion: Mauricio Benalcazar
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