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un resultado natural de la investigacion cientifica”

Vannevar Bush

a innovacién, entendida como el proceso que crea valor a partir de algo nuevo, es una de las claves para el desarrollo
de todo pais. No es casualidad entonces que los paises mds présperos del mundo sean aquellos que tienen sistemas
de innovaci6n présperos, generalmente basados en un alto nivel de inversién en investigacién y desarrollo (I+D). La
misma se ha convertido en uno de los requisitos clave para avanzar hacia la Sociedad de la Informacién y el Conocimiento

(SIC) en el siglo XXI.

Si aceptamos la premisa de que “no hay desarrollo sin innovacion” (Rivas y Rovira, 2014), entonces el estudio de la
innovacién como parte del proceso de desarrollo de un pais es un tema clave, y especialmente para aquellas naciones en
vias de desarrollo como Costa Rica. Para estos paises es una necesidad ineludible el mejorar sus sistemas de innovacién
para hacerlos mds grandes, eficaces y eficientes. Al respecto, y siendo este un pais de ingreso medio alto con un gran
déficit fiscal, nos queremos plantear dos preguntas primordiales:

*  ;Cudles deberian ser las politicas publicas impulsadas por el Estado para mejorar el sistema de innovacién nacional?

*  ;Cudl deberia ser la mejor estrategia para financiar los programas y proyectos que tales politicas promueven?

Con el propésito de proponer algunas respuestas a estas interrogantes, este capitulo hace un andlisis profundo del sistema
nacional de innovacién de Costa Rica, comprando sus componentes, actores, fortalezas y debilidades en relacién con
otros paises. Se hace ademds una descripcion de la importancia de las tecnologias de informacién y comunicaciones
(TIC) en los procesos de innovacién modernos y se proponen algunas recomendaciones para mejorar el sistema nacional
de innovacién, todo con el objetivo de contribuir con el desarrollo del pais.

Motivacion

Una mirada rdpida a los sistemas de innovacién y el grado de prosperidad de los paises desarrollados deja claro que sin
inversién en investigacién y desarrollo (I+D) no es posible crear innovacién de impacto, y por ende, imposible alcanzar
un nivel pleno de desarrollo que posicione al pais entre el grupo de naciones présperas. Basta tomar el ejemplo de paises
como Israel, Corea del Sur y Singapur para comprobar que éstos han logrado un gran avance en su prosperidad (pasando
asi a formar parte primer mundo) a base de sistemas de [+D robustamente financiados que les han permitido generar
conocimiento autéctono, el cual sus sistemas nacionales de innovacién han convertido en valor econémico. Cualquier
métrica que se utilice para corroborar esta afirmacidn, tales como patentes, derechos de autor, produccién académica, o
articulos cientificos, ratifica esta afirmacién para estos tres paises.

Claramente, en el Siglo XXI la prosperidad de los paises estd cada vez mds ligada a cuan innovadores son: en la era de la
sociedad de la informacién y el conocimiento, més que los insumos tradicionales de produccién como lo son el capital,
la mano de obra y los recursos naturales, la clave del desarrollo reside en la innovacién. Se vuelve entonces necesario
comprender qué es la innovacién y cémo funciona, y determinar cudl es la mejor manera de fomentarla.
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10.1 ¢ QUE ES LA INNOVACION?

Innovacién es “algo diferente que crea valor” (Anthony, 2011). El objeto (consumidor) de la innovacién es quien define
qué significa “diferente”. Valor significa algtn tipo de resultado medible tal como mayores ganancias, mejor desempeno,
mejoras en la calidad de vida, o algtin otro.

Una buena definicién alternativa de innovacién seria “una solucién nueva para un problema importante” (Satell, 2017).
La solucién puede ser una invencién nueva en su tiempo pero que tal vez hoy vemos como sencilla y cotidiana, como
podrian ser el ratén (“mouse”) de computadora inventado por Douglas Engelbart en 1968 como dispositivo de ayuda en
el manejo de interfaces de usuario gréficas, o la Arpanet (la madre de la Internet actual) desarrollada también en 1968
como una red de control distribuido no centralizado para conectar computadoras geogréficamente dispersas.

Bésicamente, la innovacién es “una nueva forma de hacer las cosas que produce algiin valor” (Porter 1990). En ese sentido,
la innovacién es una invencién que produce valor econémico, donde la invencién precede a la innovacién, pero, sin valor
econdmico, la primera no se convierte en la segunda. Entonces, no toda invencién es una innovacién ya que muchas
invenciones o no son explotadas comercialmente o no llegan a tener éxito en el mercado (Foster y Kaplan 2001). La
innovacion debe siempre centrarse en el mercado para producir valor (Drucker, 1985).

Por su parte, la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OECD) ha desarrollado el llamado
Manual de Oslo (OECD 2005a), donde se define la innovacién como “la implementacion de un producto o proceso nuevo
o significativamente mejorado, un nuevo método de mercadeo, un nuevo mérodo organizacional de pricticas de negocio, 0 un
esquema organizacional o relaciones externas’. Es importante mencionar ademds que la innovacién contempla una serie de
actividades mds alld de la I+D, tales como: cambios organizacionales, capacitacion, pruebas y ensayo, mercadeo, y diseno.
Entonces, la innovacion es la comercializacion exitosa de ideas novedosas, incluidos productos, servicios, procesos y modelos de

negocio (WEEF, 2015).

Toda innovacién debe contener algtin grado de novedad, ya sea para la empresa, para el mercado, o para el mundo.
Innovacién es entonces mds que I+D, y, por lo tanto estd influenciada por un conjunto de factores, algunos de los
cuales dependen de las politicas que cada pais implemente (OECD, 2005a). Igualmente, la innovacién no requiere
necesariamente tecnologfa (Satell 2017), sino simplemente una idea de coémo hacer algo de manera diferente. La gran
mayoria de las innovaciones exitosas explotan el cambio (Drucker, 1985).

Por otro lado, es importante hacer la distincién entre los conceptos de creatividad e invencién y el concepto de
innovacién. Algo puede ser muy creativo, pero si no tiene impacto, no crea innovacién (Satell 2017). Por ejemplo, las
invenciones de Leonardo Da Vinci en el siglo XXV fueron muy ingeniosas, pero no tuvieron impacto en su época pues
algunos artefactos, como el submarino y el helicéptero, no podian ser construidos con la tecnologia de esa época. Hubo
creatividad e invencién, pero no se convirtié en innovacién. La innovacién involucra necesariamente poner alguna
invencién en uso (Alfaro, 2011).

La innovacién sistemdtica consiste en “la bisqueda organizada y con propdsito del cambio, y el andlisis sistemdtico de
las oportunidades que tales cambios pueden ofrecer para la innovacion social o econdmica” (Drucker 1985, pdg. 35). La
innovacion sistemdtica monitorea al menos siete fuentes de oportunidades para la innovacion, las que pueden traslapar
y sus diferencias no estar muy claras en algunos casos.

1. Lo inesperado: el éxito, fracaso o un evento no esperado es algo de lo que mds oportunidades de innovacién
ofrecen. IBM por ejemplo con las computadoras mainframe a finales de los 1940s o con las computadoras
personales en los anos 1980s cuando los clientes empezaron a jugar video juegos. Eventos externos inesperados
pueden también ocurrir en otra industria, como por ejemplo la industria de TIC revolucioné la industria de la
musica a principios de este siglo. Ahora, si el éxito o el fracaso inesperado no se ve a tiempo puede ser que la
competencia “se robe el mandado”, por lo que requiere de un andlisis detallado para encontrar la causa.

2. Lo incongruente: entre la realidad y la suposicién. Esto en si es un sintoma de cambio, y por ende, de innovacién.
Por ejemplo, cuando se inventd el transporte maritimo por contenedores en los 1950s la productividad de
los muelles se multiplicé por cinco como resultado de la separacién del proceso de empaquetamiento y el de
embarque.
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Innovacién basada en proceso. Aparece porque el negocio necesita mejorar su proceso. La digitalizacién de las
telecomunicaciones (alimbrica e inalimbrica) y de la fotografia son dos ejemplos de esto.

Cambios en la estructura de la industria o el mercado. Estas estructuras tienden a ser como el vidrio: rigidas
pero fécilmente quebradizas. La globalizacién y los tratados de libre comercio son fuentes de este tipo de cambios.
La globalizacién de la industria de servicios de informacién, incluyendo la informatica, es el mds claro ejemplo
de esto. Ademds son las empresas over the top (OTTs) tales como Skype y WhatsApp que ofrecen servicios de
telecomunicaciones utilizando la infraestructura de las companias telefénicas tradicionales, forzando a éstas a
reorientar sus servicios de una simple compania de telefonia una organizacién de mayor valor agregado.

Demografia. Cambios generacionales en la tasa de natalidad y de mortalidad de una sociedad, la urbanizacién
de los paises, la inmigracién, las tazas de educacién y matrimonio, la incorporacién de la mujer a la fuerza
laboral, y el advenimiento de grupos étnicos o religiosos dentro de las naciones, pueden generar oportunidades
de innovacién. Por ejemplo, el crecimiento sorprendente de la comunidad de origen hispano en EE.UU. en los
tltimos 30 afios, que la ha convertido en la minorfa mds grande en ese pais, ha generado una proliferacién de
medios de comunicacién en idioma espafiol, creando una rama completamente nueva de esa industria.

Cambios en la percepcién, que pueden hacer ver un vaso de agua medio lleno o medio vacio. Por ejemplo, la
industria del ejercicio y la alimentacién sana ha crecido exponencialmente debido a la percepcién del deterioro
de la salud, cuando en realidad los indices de salud siguen mejorando a nivel mundial. Pero para sacar el mayor
provecho de este tipo de innovacién se debe llegar de primero al mercado: la eleccién del momento oportuno
para entrar es clave en estos casos.

Nuevo conocimiento, tanto cientifico como no cientifico. Tiene mayor el tiempo de retorno mis largo entre
la inversién y el resultado, la taza de fracaso mds alta, la menor predictibilidad, y proporciona los mayores
retos al innovador. Google nacié como un buscador innovador en 1998, y hoy es una de las empresas TIC mis
reconocidas del mundo. La impresién 3D fue inventada en los afios 1980s, y es hasta ahora, 3 décadas después,
que estd tomando fuerza. La mdquina analitica de Charles Babbage fue inventada y programada por Ada Lovelace
en los 1840s, pero tomé mds de un siglo de investigacién y desarrollo para producir las primeras computadoras
funcionales durante los 1940s. La inteligencia artificial fue inventada en 1956, pero no es sino hasta la década del
2010 que ha producido realmente los frutos esperados. La convergencia de productos ha tornado los televisores
en computadoras, las computadoras en teléfonos, y los teléfonos en una combinacién de las dos anteriores,
generando asi un negocio sin precedentes para multiples companias globales, y una serie de oportunidades de
desarrollo de software para millones de programadores en todo el mundo (las llamadas apps).

Las innovaciones basadas en una idea brillante (e.g., el bombillo de Edison) tienden a ser mds numerosas y exitosas,
pero son mds riesgosas y menos exitosas. Drucker (1985) estima que no mds del 1% de todas las patentes del mundo
logran crear suficientes ganancias para recuperar la inversién inicial. Los empresarios deben tener cuidado con este tipo
de innovaciones. Leonardo da Vinci no hubiera podido sacar provecho econémico de sus patentes del submarino y el
helicéptero, pero Edison si obtuvo beneficios de su invencidn.

Una receta para la innovacién sistemdtica incluye:

1.

LN T

5.

Comenzar por analizar las oportunidades. Analizar las siete fuentes de innovacién.

La innovaci6n es tanto conceptual por perceptiva. El innovador debe ver, preguntar, escuchar.

La innovacién tiene que ser simple y focalizada. Deberia hacer (bien) una sola cosa, sino mds bien puede confundir.
La innovacién efectiva comienza en pequefo y tratar de hacer una sola cosa a la vez.

Debe buscar el liderazgo, y no necesariamente crear un gran negocio.

Los innovadores no son tomadores de riesgos. Ellos determinan los riesgos y los confinan (mitigan). No son focalizados
en riesgos, sino focalizados en oportunidades.
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Es dificil determinar dénde una innovacién comienza, dénde termina, y dénde inicia la siguiente. Lo que si es cierto
es que toda innovacidn estd basada en innovaciones anteriores. Mds atn, desde la invencién hasta que adquiere algtin
valor de mercado pueden pasar décadas de desarrollo posterior, inclusive por actores diferentes al inventor original. Esta
evolucién puede significar grandes gastos de investigacién y desarrollo, desde resolver problemas teéricos hasta vencer
obstdculos de produccién y ventas, por lo que es casi imposible que una sola persona o empresa pueda hacerlo por si
misma. Por ejemplo, el rat6n de computadora (mouse) fue inventado por Douglas Engelbart en 1968 con financiamiento
del Departamento de Defensa de EE.UU., fue posteriormente perfeccionado y hecho operativo por Xerox en su
computadora Alto durante los 1970s, pero no se convirtié en una verdadera innovacién hasta 1984 cuando Apple, de la
mano de Steve Jobs, introdujo la MaCintosh. Tomé 16 anos de trabajo, el financiamiento del gobierno, y dos empresas
lideres de tecnologfa para convertir al pequefio y barato dispositivo llamado 7ouse en una verdadera innovacién que hoy
todos disfrutamos. Lo interesante de esto es que con el advenimiento de las tabletas, el mouse desaparecié y se reemplazé
con los dedos del usuario. A veces la innovacién no consiste en lo que se agrega, sino en lo que se quita.

Mis que un proceso de ingenieria, a menudo el éxito de la innovacidén se logra mediante la aplicacién de una visién clara
de qué es lo que se quiere resolver, pues la innovacién no es una ocurrencia de una idea brillante, sino el producto de
un proceso sistemdtico de tres grandes pasos: descubrimiento, ingenierfa y transformacién. Tomemos el ejemplo de los
automoviles auténomos:

1. Descubrimiento del conocimiento: la investigacién es la piedra fundamental de la innovacién porque es la
manera de generar nuevo conocimiento. La inteligencia artificial, los sensores ldser, y reconocimiento de patrones
son las tecnologias que han permitido el desarrollo de automéviles auténomos.

2. Ingenieria de una solucién: consiste en transformar el nuevo conocimiento en una solucién viable a algtin
problema importante, en este caso, integrar las tecnologias en un producto comercializable: el automévil
auténomo.

3. Suaplicacién a una industria para transformarla. Para que una idea sea innovadora debe tener algiin impacto
en la sociedad, por lo que debe transformar alguna industria, en este caso, la industria del transporte (pablico y

privado).

Debido a la complejidad y riesgos de este proceso de tres pasos, para obtener éxito e impacto las innovaciones deben
desarrollarse en un ecosistema complejo y maduro que permita ejecutar las tres fases.

El descubrimiento es un proceso de combinacién de ideas. La teoria de la relatividad de Einstein, la teoria de la evolucién
de Darwin, y el descubrimiento del ADN por Watson y Crick son ejemplos de ello. Los problemas complejos necesitan
necesariamente el aporte de distintas disciplinas, es decir, una combinacién de enfoques.

10.1.1 Tipos de innovacion

Diferentes autores clasifican los tipos de innovacién con distintas taxonomias. Christiensen (1997) enumera tres tipos
de innovacidn:

1. Innovacién disruptiva. Hay que disenar el producto con base en el problema a resolver. Veamos, la introduccién
de la milk shake de MacDonald’s resolvié un problema que nadie habia detectado: la necesidad de desayunar en el
carro manejando camino al trabajo. Este tipo de innovacién crea crecimiento y empleos, y necesita inversién de
capital. Las computadoras, sean main frame, minicomputadoras, microcomputadoras, o teléfonos inteligentes,
requieren de gran desarrollo tecnolégico muy intenso en capital. Democratiza el uso de los productos pues los
hace accesibles y asequibles, pero tiene una menor tasa de retorno sobre la inversién (TIR)! pues genera ganancias
a un plazo largo.

2. Innovacién sostenida (incremental): consiste en sostener y evolucionar un producto ya comercializado. Mucha
de la innovacién actual es de este tipo. En este tipo de innovacién las grandes compafias tienen toda la ventaja
en contra las nuevas entrantes por su capacidad de inversién y su posicién establecida en el mercado. Esta
clase de innovacién crea mejores productos todo el tiempo y genera crecimiento en la empresa, aumentando las

1 La Tasa Interna de Retorno (TIR) es una medida financiera que determina qué tan rentable es una inversion. Esta métrica financiera
mide el porcentaje de ganancia de la inversién en un plazo dado.
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ganancias y el porcentaje del mercado, pero tiende a crear poco crecimiento neto y no crea mayores empleos. Las
grandes empresas de teléfonos celulares inteligentes introducen nuevos modelos con modernas capacidades todo
el tiempo, con incrementos significativos de costo para el usuario.

3. Innovacién de eficiencia: eficiencia significa hacer mds con menos. Esto hace el producto mds accesible y
asequible. Es aqui donde las nuevas companias (startups) muchas veces ganan mercado haciendo disrupcién.
Este proceso tiende a eliminar empleos y crear grandes flujos de caja por la disminucién de costos. Zesla estd
cambiando el mercado de autos eléctricos, Google con su auto auténomo estd causando disrupcién en el mercado
de automdviles donde apenas estd entrando, Blackberry sufrié una gran disrupcién por parte de Apple que era
nueva en el mercado de teléfonos celulares, las “llaves maya” hicieron lo mismo con los fabricantes de discos
duros. Este tipo de innovacién tiene un mejor TIR pues genera ganancias en un menor tiempo.

Estos tres tipos de innovacion se retroalimentaban una a la otra, tal y como muestra la Figura 10.1.

Disruptiva

v

Figura 10.1 Los tres tipos de innovacién seguin

Fuente: Christiensen (1997).

porque crea valor, pero para empresas maduras la basqueda
del crecimiento involucra riesgos abrumadores. EI 90%
de las empresas de acciones publicas en USA no logran
un crecimiento sostenido a través de anos por encima
del promedio del crecimiento de la economia, y los
accionistas castigan a aquellas empresas cuyo crecimiento
se estanca, por lo que los gerentes y presidentes deben
tomar riesgos para lograr crecimiento, y éstas a menudo
resultan en inversiones fallidas. Crear nuevo crecimiento
es impredecible pues casi nunca una idea nueva surge
suficientemente pulida, por lo que requiere un proceso de
refinamiento sucesivo para convertirse en una verdadera
innovacién. Si este proceso no se entiende bien, muchas
ideas podrian perderse.

Por otro lado, (Satell, 2014) propone una matriz de
innovacion de cuatro cuadrantes para clasificar los tipos
de innovacién a los que se puede enfocar una empresa, la
que se muestra en la Figura 10.2.

Christiensen acuné el término el “dilema del innovador”:
:Deberfan las empresas hacer mejores productos con
mejores mdrgenes de ganancia (e.g., teléfonos mds lujosos),
o deberfan fabricar productos de menor calidad y bajar
los mérgenes de ganancia (e.g., teléfonos econdmicos)?
Desde el punto de vista de las empresas en una industria, la
innovacion sostenida estd orientada hacia los clientes de alto
poder adquisitivo que exigen mejores productos, mientras
que la innovacién disruptiva trata de entrar al mercado
por abajo de la curva ofreciendo productos menores. Los
lideres ya establecidos en una industria casi siempre tienen
la ventaja en innovacion sostenida, mientras que los nuevos
jugadores generalmente tienen mds éxito en la innovacién
disruptiva. Y precisamente ese el dilema del innovador: las
innovaciones sostenidas son tan importantes y atractivas que
las empresas existentes muchas veces ignoran la innovacién
disruptiva, hasta que ya es muy tarde (Christiensen, 1997).

En un trabajo posterior (Christiensen, 2003) propone una
solucién para los innovadores. El crecimiento es importante

Bien definido

Innovacién
sostenida

Innovacién
dramdtica

* No conformistas
e Laboratorios

® Hojas de ruta
o Laboratorios [+D

E experim.e,nfde.s * Adquisiciones

o * Innovacién abierta

R No bien Bien

| definido definido
E Investigacion Innovacioén

AA/\ bdsica disruptiva

* Departamentos de
Investigacion

* Socios de
investigacion

e Revistas y
conferencias

® Capital de riesgo

e Laboratorios de
innovacion

® Reglas del 15%/20%
o leanStartup

No bien definido
DOMINIO
Figura 10.2 La matriz de innovacién (Satell, 2014)
Fuente: Satell (2014).

351



Programa Sociedad de la Informacion y el Conocimiento

Investigacién bdsica: se utiliza cuando el propésito es descubrir nuevo conocimiento, y ni el problema ni el
dominio estdn bien definidos. Empresas TIC tales como IBM, Microsoft, Google, Huawei, Samsung y Hewlett
Packard invierten grandes cantidades de sus ganancias en investigacién bdsica (hasta el 20% de sus ventas anuales)
y algunas de sus invenciones toman afios en llegar al mercado. Algunas la hacen con departamentos propios
(Microsoft Research, Google X Group, IBM Watson Research Center), y a veces en consorcio con la academia. La
separacién entre la academia que hace mucha investigacién pura y la industria que hace mds investigacién aplicada
es a veces un obstdculo.

Innovacién avanzada: algunas empresas utilizan unidades o departamentos de investigacién multidisciplinarios
para resolver problemas complejos. La idea es separar la operacién normal del negocio de la parte de innovacién
avanzada, la cual por su cardcter exploratorio no es rentable en el corto plazo.

Innovacién sostenida: toda innovacién debe ser mejorada en el tiempo, agregando nueva funcionalidad o
mejorando sus caracteristicas, pero conservando la naturaleza del producto. Las computadoras y los teléfonos
inteligentes son un claro ejemplo de esto.

Innovacién disruptiva: La innovacién disruptiva es la forma mds transformadora de la industria pues tiene éxito
bésicamente introduciendo un nuevo modelo de negocio, y esta estrategia es bdsicamente iterativa. Puede ser
mediante el uso de una tecnologia existente para un nuevo propdsito, es el caso de Uber y la industria del
transporte.

La Figura 10.3 muestra un ejemplo de la matriz de innovacién de Satell aplicada a Google. La llamada Area 120 es una
incubadora interna de Google. La empresa estd activa en los cuatro, y esto explica por qué es actualmente una de las
empresas mds innovadoras del mundo.

>ZmM— w0

Figura 10.3 La matriz de innovacién aplicada a
Google

Fuente:Satell (2014).

El proceso de innovacién

La innovacién no es un proceso lineal que se pueda explicar
como una liga entre inversiones y crecimiento, sino que estd
influenciada por multiples factores. Ain mds, las métricas

Bien definido

Innovacién Innovacion

dramatica o de innovacién sufren‘ %e ciertas 'llmltac10nf:s (OECD
- 2015a). En contraposicién, se ha ido consolidando una
* Grupo X ® Grupos de ingenieria . L. 1 . las i ;
o Areq 120 « Adquisiciones perspectiva més integral para orientar las intervenciones
o Comunidad software publicas en este campo, en la cual el dinamismo que
obierfo alcanza la innovacién en una sociedad resulta tanto de
JZen,  las capacidades disponibles como de la densidad de las
Invesfigacion Innovacion relaciones que se establecen entre los distintos actores.
bilea CID 1 En est tiva, la liga entre la ciencia y la innovacién
« Socieduades con « Regla del 20% esta perspectiva, la liga entre la ciencia y la innovacié
la academia « Google Ventures son mucho mds difusas pues existe un proceso repetido
* Sabdticas de vinculacién y articulacién entre las mismas, tal y como
* Transferencia se muestra en la Figura 10.4 (Rivas y Rovira, 2014). La
tecnolégica . R o A
investigacién bdsica genera conocimiento y produce
No bien definido tecnologias que tienen un uso potencial, y la investigacién
DOMINIO aplicada adapta este conocimiento a aplicaciones reales.

El proceso de desarrollo termina definiendo los productos
y pasos que serdn puestos al mercado mediante la fase de
comercializacién.

En las etapas de este proceso dindmico existen flujos de
retroalimentacién. También a menudo se descubren nuevas

aplicaciones no previstas de tecnologias ya desarrolladas. Los centros de investigacién y las universidades (publicos y
privados) estin mds capacitados para la investigacién “pura’, mientras que la industria estd mds orientada a encontrarle valor
econémico a los resultados de la investigacién. Con algunas importantes excepciones, es raro encontrar departamentos de
investigacién pura dentro de empresas, mientras que las universidades por ejemplo prefieren comercializar los productos
de su investigacién mediante la creacién de nuevas empresas (“spin offs”) pues son mds dgiles haciéndolo de esa forma.
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Refroalimentacion:
Busqueda de nuevas
ideas y soluciones

Teoria

Empresas
“spinnoff’

Investigacion .
Basica

Investigacion )
Retroalimentacion:

Uso ' ApliCOdO Nuevos productos
potencial y caracteristicas

Desarrollo de Desarrollo

productos y procesos

Comercializacién

Nuevas aplicaciones

no previstas -

Valor
Académico Comercial

Figura 10.4 Modelo iterativo del proceso de innovacion
Fuente: Adaptado de Rivas y Rovira (2014).

Practica

El sector productivo, las universidades, centros de investigacién y las instituciones gubernamentales se complementan
en el proceso de innovacion y, en la medida en que se acrecientan sus interacciones, se incrementa el aprendizaje de los

agentes involucrados y se desarrollan mds capacidades en el sistema (Rivas y Rovira, 2014).

Obsticulos a la innovacién

La OECD ha desarrollado un modelo para describir las restricciones a la innovacién (OECD, 2015a). Esta clasificacién
de factores, que se muestra en la Figura 10.5, pretende explicar las razones por las que un pais puede o no experimentar
algtin nivel de innovacién. Por ejemplo, el bajo nivel del capital humano, la infraestructura inadecuada y una pobre

calidad institucional generalmente estin presentes en paises menos avanzados econémicamente.
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Figura 10.5 Las restricciones a la innovacion (OECD 2015a)
Fuente: OECD (2015a).
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Al contrario, la innovacién florece en ambientes o ecosistemas que tienen:

1.

Una fuerza laboral con buenas habilidades y destrezas. Costa Rica la tiene, pero en escasa cuantia. La educacién
universitaria favorece las ciencias sociales sobre las ciencias bésicas e ingenierias, un 69% de los graduados
universitarios versus solo 14% segtn el VII Informe de Indicadores Nacionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(Micitt, 2017b), la educacién técnica sigue siendo débil y desalineada de las necesidades industriales actuales, y la
educacion secundaria es de mala calidad (segtin los resultados de los exdmenes PISA 2015 de la OECD donde nos
ubicamos en el lugar 63 en matemadtica y 59 en ciencias de un total de 75 paises). El sistema tiene ademds grandes
fugas de estudiantes: el 50% de la poblacién econémicamente activa del pais no ha terminado la secundaria.

Un ambiente sano de negocios que incentiva la inversién en tecnologia y capital basado en conocimiento, y que le
permite a las empresas crecer y lograr cierto tamano de escala. El Doing Business del Banco Mundial® ubica a Costa
rica en el lugar 61 de 190 paises, siendo nuestra mayor debilidad el proceso de apertura de un negocio (127), el
cumplimiento de contratos (131) y la resolucién de insolvencia (129).

Un sistema fuerte y eficiente de creacion y difusién del conocimiento que lo difunda en la sociedad. Para esto
se requiere un buen sistema de universidades e instituciones de investigacién que estén ligadas a los sectores
productivos. También es importante la inversion en infraestructura digital, especialmente redes de banda ancha.
En Costa Rica, las universidades privadas casi no hacen I+D, y en las universidades publicas, que representan
el 80% de la inversién nacional en I+D y el 85% de la produccién cientifica, la mayoria de los proyectos de
investigacién no tienen un vinculo externo con el sector productivo.

Politicas que impulsan a las empresas a ocuparse de actividades de innovacién y emprendimiento para romper con
los obstdculos que impiden la innovacién. Politicas tales como incentivos fiscales, financiamiento no reembolsable
para proyectos de I+D, competencias de innovacién, y actividades de formacién de redes de cooperacién.
Costa Rica ha decidido no implementar los incentivos fiscales, pero si tiene programas publicos e instrumentos
especificos para implementar las demds. El problema es que el financiamiento es muy escaso, mis alld de la
inversién que hacen las universidades puablicas a través del Fondo Especial para la Educacién Superior (FEES).

Hay que tomar en cuenta que la relacién innovacién-productividad en paises LAC es mds compleja con en los paises
de la OECD. Por ejemplo, en Crespi y Zuniga (2012b) se describe un estudio de empresas en cinco paises de LAC
(Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, y Panamd) y encontraron pruebas sobre las relaciones entre entrada y salida
de innovacidn, y salida de innovacién y productividad. Utilizando un modelo de funcién de produccién y con datos de
2006 recolectados mediante una encuesta (a 352 empresas en el caso de Costa Rica), hallaron que en estos cinco paises
sucede lo siguiente:

1.

Las empresas que invierten en conocimiento son mds capaces de introducir nuevos avances tecnoldgicos y
aquellas empresas que innovan logran una mayor productividad laboral que el resto de las empresas. La brecha de
productividad en el sector manufacturero en un pais tipico de la Unién Europea es del 20%, mientras que el pais
tipico de LAC es del 70%. Por esta razén, América Latina tiene un gran potencial para beneficiarse de la inversién
y las politicas que fomentan la innovacién.

Las empresas que invierten en conocimiento son las que innovan y por eso son mds productivas.

Los determinantes de la innovacién no son los mismos en estos paises, y por lo tanto, las politicas y estrategias
comerciales disefiadas para enfocarse en la innovacién deben tomar en cuenta las especificidades de cada sistema
nacional de innovacién y del comportamiento innovador de las empresas en cada pais.

Estos resultados enfatizan la necesidad de implementar politicas publicas mds efectivas para aliviar los obstdculos
que disuaden a las empresas de invertir en la innovacién, y de proveer mejores condiciones de mercado y
proporcionar mejores condiciones de mercado y de negocios para que la innovacién prospere.
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Innovacién y emprendimiento

“La prueba de una innovacion no es su novedad, ni su contenido cientifico, ni el ingenio de la idea... es su éxito en el
mercado” (Drucker, 1985). La palabra emprendedor fue originalmente propuesta por el economista francés Jean Baptiste
Say en 1800 para referirse a una persona que hace disrupcién, o como dirfa Joseph Schumpeter, hace “destruccién
creativa’. El empresario ve el cambio como la norma, como algo natural y saludable, y la innovacién conlleva un proceso
de destruccién en el que nuevas empresas se crean y entran al mercado y eventualmente reemplazan a las empresas
existentes que entran en declive (Schumpeter 1942): “El impulso fundamental que establece y mantiene el motor capitalista
en movimiento proviene de los nuevos consumidores, los bienes, los nuevos métodos de produccion o transporte, los nuevos
mercados, las nuevas formas de organizacion industrial que esa empresa capitalista crea’.

Por ejemplo, la compania de comida rdpida McDonald’s es un caso claro de empresarialismo: la empresa no inventé
nada pues las hamburguesas ya existian en los 1950s, lo que inventé fue una manera rdpida y muy econdémica de hacerlas
(el proceso), mejorando asi las ganancias y creando nuevos clientes, asi como un nuevo modelo de negocios. Ademds,
el fundador Ray Crock reconocié que su empresa no estaba en el negocio de la comida répida, sino en el negocio de
bienes raices: era mds importante la localizacion de sus restaurantes que el producto o el proceso. Otro ejemplo puede ser
Apple, empresa TIC que no inventé ninguna nueva tecnologia cuando introdujo la Ipod en 2001, sino que junté varias
tecnologias ya existentes y probadas en un mismo dispositivo portitil asequible y agradable, y creé asi nueva demanda
por un mejor producto que sus competidores.

Un emprendedor es mds que una persona de negocios, es alguien que crea un negocio pero a partir de algo nuevo, algo
innovador (Drucker 1985). Esto puede ser hecho por pequefias empresas nacientes (szartups) o por grandes corporaciones
ya establecidas en el mercado. El empresarialismo no es un rasgo de la personalidad, sino més bien un comportamiento
que se puede estudiar y aprender. Es ademds inherentemente riesgoso, pero debe ser sistemdtico y administrado para
ser exitoso. Pero sobretodo, debe estar basado en una innovacién con un propésito claro (focalizacién). El verdadero
empresario innova de alguna forma. En otras palabras, la innovacién es el instrumento mediante el cual un empresario
llega a ser exitoso.

La innovacién no tiene que ser técnica. Por ejemplo, la invencién del seguro médico y el seguro de vida hecha por los
Griegos y Romanos en el siglo VI A.C:, la invencién de la Universidad en el Siglo XXIII, la invencién del banco en
Escocia en el siglo IV, o la invencién de las compras en pagos polacos en el siglo XIX, son innovaciones que cambiaron
la educacién y la economia, y que perduran hoy dia en nuestras sociedades. Asi pues, la innovacién es un término
econémico o social, mds que un término técnico. Se puede definir como “el cambio en el rendimiento de los recursos”,
es decir, como el cambio en el valor y la satisfaccién del cliente obtenida de la inversién de recursos.

Resulta casi paradéjico entonces que innovaciones resultado de grandes avances técnicos pueden resultar en nada valioso,
mientras que innovaciones modestas sin gran contenido técnico novedoso pueden resultar en un gran negocio, como

McDonald’s o la Ipod de Apple.
La innovacién abierta y la competitividad

Una nueva forma de innovar y difundir sus beneficios ha surgido, principalmente en la industria TIC, la llamada
innovacién abierta que estd caracterizada por cinco factores:

1. El advenimiento del capital de riesgo en la década de los 1980s.
La disponibilidad creciente de una fuerza laboral globalizada y conectada.

La erosién de las empresas tradicionales y sus dominios de mercado.

L

La capacidad creciente de los proveedores de servicios.
5. LaInternet, que ha conectado al mundo y globalizado el empleo de alta tecnologia.

Con la influencia de la comunidad de software libre de la Free Software Foundation (FSF) fundada en los 1980s, empresas
TIC tradicionalmente monoliticas y cerradas han abierto y democratizado sus procesos de innovacién: empresas tales
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como /BM con su aplicacién de inteligencia artificial Watson, Microsoft con la plataforma Kinect de videojuegos, Amazon
con los servicios web de desarrollo llamados Amazon Web Services (AWS), Apple con el Software Development Kir
(SDK) del iPhone, Google con productos tales como Google Maps y Android, han abierto sus plataformas y herramientas
a grandes comunidades mundiales de desarrolladores y mediante el uso de interfaces de aplicacién o APIs, las que
permiten mediante interfaces puablicas utilizar esas capacidades informiticas. Esto ha creado una comunidad mundial de
innovadores TIC que ha propiciado la creacion de decenas miles de startups en todo el mundo, distribuyendo el riesgo
maximizando los recursos, y rompiendo las barreras de entrada al mercado. Algunas de estas szartups han sido luego
adquiridas cuando muestran potencial innovador, o se convierten en empresas de propiedad publicas al cotizar en bolsas
de valores.

Sianalizamos las cinco fuerzas de la teoria de ventaja competitiva de Porter (Figura 10.6), vemos que la innovacién abierta
ha cambiado el panorama competitivo de las empresas. (Porter, 1990) argumenta que para lograr ventaja competitiva,
una empresa debe minimizar las amenazas de los nuevos entrantes y los sustitutos, y maximizar el poder de negociacién
con proveedores y clientes. Claramente, el juego ha cambiado pues estas empresas ahora mds bien apoyan la creacién de
nuevos entrantes mediante la apertura de sus plataformas a grandes ecosistemas mundiales de talento que generan gran
cantidad de innovaciones a un costo minimo y un bajo riesgo.

La innovacién abierta ha cambiado el paradigma
de competencia en la industria TIC. Esta
democratizacién de la innovacién tiene un doble
beneficio: por un lado incentiva el empresarialismo,

y por otro lado crea mds negocios para los existentes

Compefencic? enel pues los nuevos emprendimientos utilizan su
mercaao

tecnologia. Parece un modelo ganar-ganar donde

Q Sustitutos la innovacién abierta ya no es solo un objetivo
sino una realidad. La mayoria de las grandes

SAmenaza de productos corporaciones ahora tienen algin modelo de

sustitutos . P

incubadora de tecnologia hibrida para aprovechar

las alianzas con empresas nuevas y dgiles, o para

generar nuevas startups (WEE 2016). La escala

de inversiones y los modelos mismos varian
significativamente, pero cuando se combina con

4Poder de negociacion
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Figura 10.6 Las cinco fuerzas compestitivas. mucho mis rico para las empresas. Solo la ciudad
Fuente: Porter (1990). de Londres en el Reino Unido por ejemplo tiene

70 de estas incubadoras.

10.1.2 La innovacion en las empresas

Algunos expertos afirman que la unidad de innovacién dentro de una empresa debe estar separada de la parte gerencial y
operativa ya que ésta tltima estd encargada de explotar lo que ya existe, mientras que la primera debe inventar algo nuevo
(Drucker, 1969). La organizacién gerencial puede modificar, extender y mejorar los productos, pero no puede innovar.
La organizacién innovadora, por otro lado, requiere una estructura diferente que implementa relaciones personales
diferentes. Requiere una disposicién de equipo con altos grados de flexibilidad, en vez de un orden de control y comando
estatico. Una organizacion de innovacién no puede apuntar muy bajo. Toma mucho ingenio crear algo completamente
diferente. Esta debe focalizar su conocimiento, inteligencia, esfuerzo a un objetivo especifico.

(Bettencourt y Ulwick, 2013) argumenta por otro lado que los clientes “contratan” un producto o un servicio para
realizar algtin trabajo, y todo trabajo es un proceso y como tal estd compuesto de tareas o pasos que se deben ejecutar
para realizarlo. Una empresa que desea innovar, debe analizar para cada trabajo cudles son los pasos que puede mejorar
para hacerlos més fécil, répido o innecesarios del todo. A esto lo llaman mapeo del trabajo. Mediante la bisqueda de
mejores entradas, maneras mds eficientes de ejecutar los pasos (o eliminar pasos del todo), y mejorar la confiabilidad y
variabilidad del proceso, las empresa pueden descubrir oportunidades de innovacién que le pueden proporcionar alguna
ventaja competitiva.
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Ahora, la innovacién no ocurre aleatoriamente, sino que sigue ciertos patrones que pueden ayudar a las empresas a ser
exitosas en la innovacién (Anthony, 2011). La innovacién es mds importante y mds accesible que nunca antes, e involucra
a todos. Debemos lidiar con la innovacién. En las dltimas décadas la vida til de una compania se ha disminuido a la
mitad, por lo que en nuestros dias la innovacién no es una alternativa sino una imperativa: empresas que no la aceptan
estardn dando sus primeros pasos hacia su propia destruccién, la destruccion creativa de Schumpeter.

La innovacién es mds accesible que nunca pues los guris mundiales de esta han documentado como llevarla a cabo, puede
ser hecha hoy en dia de manera muy barata, y los rasgos de innovadores exitosos estdn siendo cada vez mejor entendidos.
Un innovador exitoso es aquella persona buena para el pensamiento asociativo, esto es, personas capaces de hacer
conexiones entre cosas supuestamente des conexas. Esto lo hace preguntando inquietudes complicadas, interactuando
con otras personas con diferentes formaciones, observando el mundo, y experimentando nuevas cosas.

La innovacién se puede caracterizar segiin su estrategia: mercadear mejor un producto, mejorar incrementalmente un
producto o servicio, introducir un mejor desempefio en alguna categoria de productos, o crear una nueva categoria de
productos. Otra manera seria ver los tipos de innovacién: nuevos productos, nuevas formas de distribuir productos,
nuevos modelos de ganancias, nuevos procesos.

La innovacién generalmente llega a una empresa por alguna de cinco causas principales (Porter, 1990):
1. Nuevas tecnologias, que puede influenciar como se disefa, fabrica, vende o distribuye un producto o servicio.
Nuevas necesidades de los clientes, algunas veces creados por cambios en sus prioridades.

La creacién de un nuevo segmento de mercado, o el reagrupamiento de los ya existentes.

L

Cambios en los costos de los insumos, tales como mano de obra, materias primas, energfa (petréleo y electricidad)
transporte, medios de comunicacién, o maquinaria de produccién.

5. Cambios en las regulaciones gubernamentales, tales como nuevos estdndares de calidad y de seguridad, mayores
controles ambientales, asi como cambios en las restricciones de importacién y exportacién (e.g., tratados de libre
comercio).

La innovacién --o la falta de ella-- puede alterar significativamente la ventaja competitiva de una empresa. Puede venir
desde adentro de la misma organizacién (por cambios en su estructura o su personal), cuando la empresa se diversifica,
o puede también venir proveniente de otro pais. Muchas veces empresas u otros actores expertos a una industria pueden
estar mejor equipados para percibir nuevas oportunidades de innovar. Compafias que innovan no son necesariamente
los lideres de la industria en un segmento particular, y cuando son empresas grandes las que innovan es porque son
empresas que ya tenfan su posicion de liderazgo en alguna otra industria.

Segtin Porter, la sostenibilidad de la ventaja competitiva depende de tres condiciones:

1. La fuente particular de la ventaja. Puede ser por bajos costos de mano de obra o insumos, pero esto tiende
a ser muy voldtil pues son ficilmente copiables por la competencia. En cambio, si son ventajas tales como
infraestructura fisica y tecnoldgica, inversién en R&D, esto crea una serie de activos en forma de reputacién de
marca, relacién con los clientes, y un conjunto de conocimiento muy especializado que son dificiles de replicar.

2. El nimero de diferentes fuentes de ventaja que posee la empresa. Las empresas exitosas a través del tiempo
tienden a proliferar en ventajas a través de su cadena de valor.

3. El constante mejoramiento y actualizacién de los productos y servicios. Cualquier ventaja puede llegar a ser
superada por la competencia si la empresa “se duerme en sus laureles”. Asi pues, innovando la empresa debe crear
nuevas ventajas todo el tiempo conforme la competencia supera las anteriores.

El sostenimiento de las ventajas competitivas requiere del cambio permanente, pero esto puede ser doloroso y dificil,
especialmente para empresas ya exitosas, esto debido al efecto de la autocomplacencia con el éxito ya conseguido que
produce inercia organizacional y una sensacién de falsa seguridad. El comportamiento entonces requerido para sostener
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la ventaja competitiva, es muchas veces poco natural para algunas compafias. Muy pocas empresas implementan mejoras
significativas por si mismas, sin que sean forzadas por la competencia.

En (Foster et al. 2001) los autores proponen una escala logaritmica para medir el nivel de innovacién que realizan las
empresas donde proponen tres niveles posibles de innovacién, tal y como muestra la Figura 10.7:

1. Incremental: se caracteriza por lo que no cambia, en vez de lo que cambia. Es atrayente para las empresas pues
no hay que cambiar mucho. Son mejoras a lo existente, pero no mejoras significativas. Este tipo de innovacién es
practicada por casi cualquier empresa.

2. Sustancial: son muchas veces la segunda generacién de una innovacién transformacional anterior. Por ejemplo,
Microsoft Windows con respecto a Microsoft DOS como sistema operativo para computadoras personales, que
representa una mejora considerable del producto pero en la misma linea de la versién anterior.

3. Transformacional: puede crear nuevos mercados, cambiar las reglas del comercio, crear gran cantidad de valor,
vencer competidores, e inspirar a nuevas generaciones. Este tipo de innovacién, usualmente concebida por la
alta gerencia, no es el resultado simplemente de mejorar productos, sino de repensar la forma de hacerlos y
destruir el orden establecido en el comercio. Por eso generalmente destruye competidores y redefine las reglas del
mercado. Comtinmente este tipo de innovacién es implementada por nuevas empresas y no por las ya existentes
y establecidas en el mercado.

Cada nivel de innovacién requiere un proceso

de gestién diferente, por lo que gestionar

adecuadamente los procesos de innovacién en una

O
© empresa es imposible sin entender estos tres niveles
() y sus diferencias.
0 Transformaciona
ZZ = i Este mismo concepto es reforzado por (Bosch,
usrancia
2017) que propone que una empresa se desenvuelve
en tres ecosistemas paralelos, tal y como muestra la
— o i :
Incremental Figura 10.8:

1. Innovacién: se concentra en identificar
nuevas funcionalidades, conceptos e

| 10 100 ideas que tengan algin valor para el
Creacién de valor cliente. Es primordialmente exploratorio,
. . . . , , colaborativo, anuente al riesgo 0co
Figura 10.7 Los niveles de innovacion empresarial segun gy P
controlado.
Foster _ o o
Fuente: Foster y Kaplan (2001) 2. Diferenciacién: se concentra en maximizar

las caracteristicas (funcionalidades) que
los clientes consideran diferenciadoras. Estas diferencias son temporales (desde dias incluso anos) hasta que se
mercantilizan, es decir, se vuelven comunes entre competidores. Es primordialmente competitivo, gestionado
internamente, medido por su efectividad, renuente al riesgo y altamente controlado.

3. Mercancia: se concentra en la funcionalidad que es requerida para que el producto funcione los clientes lo
compren, pero que no representa la diferenciacion del mismo, por lo que la empresa quiere proporcionarlo al
costo mds bajo posible. Es primordialmente focalizado en costos, colaborativo, renuente al riesgo y medianamente
controlado.

Las empresas deben comprender bien este modelo para poder competir exitosamente. Deben saber qué funcionalidad
de su producto o servicio estd en cada nivel y administrarlo consecuentemente pues la estrategia y las métricas de éxito
para cada uno puede ser diferente. Por ejemplo, en innovacién puede ser con consorcios con socios, mientras que en
mercancias puede ser solo la empresa. Lo que es importante es que tan exitosa es una empresa en gestionar la transicion
de un nivel a otro. En el largo plazo, los productos (mercancias) pierden competitividad en el mercado, por lo que los
esfuerzos de I+D deben ser dirigidos en el nivel mds alto hacia nueva funcionalidad que logre la diferenciacién.
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La cultura de innovacién

e [nnovacion y . , .
Producti- experimentacion Las empresas innovadoras rednen una serie de

zacion « (opfimizar experimentos) elementos que las hacen innovadoras, entre ellos los
siguientes (Jaruzelki y Loehr, 2010):
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¢ Mercantilizacién funcional

. 3. Un conocimiento profundo del cliente
o (optimizar costo)

4. Un gran talento humano y el conjunto
adecuado de capacidades para lograr
egjecucion exitosa.

Figura 10.8 Los tres niveles de innovaciéon de productos
Fuente: Bosch (2017).

Pero una clave atin mds importante para el éxito en innovacién que cualquiera de los elementos individuales es sin
embargo el papel desempefado por la cultura empresarial. La cultura en este caso entendida como los patrones auto
sostenibles de comportamiento, sentimiento, creencias de un grupo de personas. Por ejemplo, (Oppenheimmer 2014)
asegura que la cultura de colaboracién, de tomar riesgos y de no temerle al fracaso, mds que ningtin otro factor, es la
razén principal del éxito de Sillicon Valley como el cluster de TIC mds innovador del mundo. Es importante el papel
desempenado en una cultura donde el éxito comercial se valora sobre todo: se tiene un alto respeto por el espiritu
emprendedor, y no se castiga el fracaso.

La innovacién colaborativa es cuando una empresa joven y una empresa establecida, posiblemente una corporacién
duena de una buen porcentaje del mercado, colaboran entre ellas compartiendo recursos complementarios y combinando
esfuerzos para apoyar ideas innovadoras. Esta colaboracién puede crear valor para ambas partes, asi como para las
economias en las que se llevan a cabo tales colaboraciones (WEF, 2015). Las empresas nuevas son mds pequenas pero
mids flexibles, son mds imaginativas, tienen costos de operacién menores y estdn mds cerca de las universidades. Las
empresas grandes existentes en un mercado con gran capacidad de inversién y un mercado establecido, vasta experiencia
en I+D y su estructura de costos les permiten diluir los costos de la I+D. Grandes empresas TIC tales como Google, Intel
y Samsung practican este tipo de innovacién a través de sus centros de incubacién de startups.

Sin embargo, de acuerdo con los resultados del estudio Global Innovation 1000 de 2010 (Jaruzelki, Loehr y Holman,
2010), solo la mitad de las empresas dicen que su cultura corporativa apoya robustamente su estrategia de innovacién, y
la misma proporcién de empresas afirma que su estrategia de innovacién estd desalineada con su estrategia corporativa.

Costa Rica también carece de una “cultura de la innovacién”, un clima que produce un colectivo entusiasmo por la
q
creatividad y glorifica a los innovadores productivos de la misma manera que grandes artistas o grandes atletas son
glorificados y eso desafia a las personas a tomar riesgos sin miedo a ser estigmatizado por el fracaso (Monge, 2016). Esta
falta de cultura innovadora explica en gran parte el bajo niimero de investigadores, en términos per capita, que trabajan
g g q
en este pais, y explica por qué la inversién en I+D es muy baja en Costa Rica.

Para entender mejor la influencia de la cultura en los sistemas nacionales de innovacién, la OECD ha propuesto un
marco de trabajo de politicas para mejorar la cultura innovadora de una nacién (OECD, 2015a). La Tabla 10.1 presenta
una adaptacién de este marco de trabajo que incluye un andlisis de como estd Costa Rica en cada uno de ellos.
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Tabla 10.1 Marco de trabajo de la OECD para programas de innovacion.

Esfera Poblacién meta

Sociedad Civil

Jévenes y adultos

Instrumentos

Didlogo abierto (talleres, conferencias,
estdndares)

Nivel de Costa Rica

Alro. Hay una alta participacién en la elab-
oracion de politicas y planes nacionales.

Participacién en disefio de politicas de
ciencia y tecnologfa (consulta publica)

Alro. Los planes PNCTT y la Politica de
Sociedad y Economia Basadas en el Cono-
cimiento pasaron por un proceso de elabo-
racién y consulta publica.

Comunicacién de la ciencia (centros o
museos de ciencia, ferias y exhibiciones
cientificas, divulgacién en medios (TV,
radio, prensa), programas de acer-
camiento de cientificos

Media. El Micitt realiza ferias nacionales de
ciencia y tecnologia y programas de inno-
vacién anualmente. Existen programas en
TV (Canal 15 UCR, Canal 13). Hay pro-

gramas de acercamiento de cientificos.

Estudiantes (de
todos los niveles)

Sistema educativo

Premios y competencias en ciencia e
innovacion

Alro. Micitt organiza anualmente las ferias
de ciencia y tecnologia y la olimpiada nacio-
nal de robética. Intel auspicia ISEF Chal-
lenge. Existen a nivel privado competencias
de innovacién (Yo Emprendedor, Grupo
Cuesta de Moras).

Iniciativas de educacién formal (cursos,
curricula nueva)

Bajo: el empresarialismo se ensena en algu-
nas escuelas de negocios de universidades.
No es un tema transversal de la educacién
publica.

Nuevas pricticas pedagégicas y for-
macién de redes (puestas en préctica,
laboratorios experimentales, aprendizaje
participativo, modelos de roles y men-
torfas)

Bajo: la educacién publica ha cambiado
muy poco en sus pricticas pedagdgicas.

Construccién de capacidades, incluyen-
do el disefio de métodos y materiales de
ensefanza

Bajo: la educacién publica ha cambiado
muy poco en sus pricticas pedagdgicas. No
se incentiva.

Maestros ) —
ortunidades de capacitacién, con- . . o
Oportunidades de capacit
. T Bajo: escazas oportunidades de capacitacién.
ferencias y talleres de concientizacidn, - ; .
. . . No hay incentivos financieros.
incentivos financieros
Oportunidades de capacitacién (propie- Bajo: escazas oportunidades de capacitacidn.
dad intelectual, startups), conferencias
Academi
| ficademua y talleres de concientizacién
(investigadores, R 5 : : P
doctorandos, post Apoyo a la comercializacién de pro- Medio: existen oficinas de comercializacién
> . . .7 . . ’ . . .
doctorandos) ductos de investigacién (esquemas de  en las universidades puablicas. Hay criterios
. remuneracion, criterios de desempefio y de remuneracién y promocién bien defini-
Lugares de trabajo - . .
promocidn, doctorados industriales) dos.
Apoyo a enlaces industria-academia, Medio: existen programas de extensién bien
asistencia técnica a empresas (recibos desarrollados. Las oficinas de enlace apoyan
de innovacién, apoyo de expertos, los enlaces industria-academia. El alcance
doctorados industriales, programas de  deberfa ser mayor.
Yy
Empresas extension).

Oportunidades de capacitacién, sem-
inarios y talleres de informacién y
soporte, visibilidad.

Medio: existe el portal nacional de inno-
vacién (innovacion.cr). Las universidades y
el Micitt ofrecen capacitacién amplia en los
temas. El alcance podria ser mayor.

Fuente: adaptado de OECD (2015a).
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Estd claro que Costa Rica debe profundizar y ampliar el alcance de sus programas de innovacién. Se requiere mayor
coordinacion con los diferentes ministerios y agencias, y un presupuesto mucho mayor para tener un impacto significativo
a nivel nacional.

Ranking de empresas innovadoras

Para empezar a entender mejor cémo funcionan las empresas innovadoras, Forbes se propuso compilar lista de empresas
mds innovadoras del mundo, usando la sabiduria de grupo®. Su método se basa en la capacidad de los inversores para
identificar las empresas que esperan ser innovadoras ahora y en el futuro.

Las empresas se clasifican por su prima de innovacidn, esto es, la diferencia entre el valor de su capitalizacién de mercado
bursitil y el valor actual neto de los flujos de efectivo de la compania (basado en un algoritmo patentado de Credit
Suisse HOLT). La diferencia entre estos dos valores es el “bono” dado por los inversionistas de titulos valores sobre la
corazonada educada que la compania continuard en crecimiento.

Para ser incluidas, las companias necesitan al menos siete anos de datos financieros publicos y al menos diez mil millones
en ddlares en capitalizacién de mercado. Facebook, por ejemplo, ocuparia el primer lugar en la lista si solo usamos los
datos desde que se publicaron. Se incluyen sélo las industrias que se sabe que invierten en innovacién, excluyendo las
industrias que no tienen inversién medible en I+D, por lo que los bancos y otros los servicios financieros no estin en
la lista. Tampoco se incluyen las empresas de energia y mineria, cuyo valor de mercado estd més ligado a los precios de
mercaderias (“commodities”) que a la innovacidn.

Forbes utilizé “el bono de la innovacién” para compilar esta lista. Se calcula primero mediante la proyeccién de los flujos
de efectivo que una empresa produce de sus negocios existentes sin crecimiento alguno y se mira el valor actual neto
(VAN) de esos flujos de efectivo. Se compara este valor base del negocio existente con el valor total actual de la empresa
(EV): Las empresas con un EV por encima de su valor base tienen un bono de innovacién incorporado en el precio de
las acciones (Christensen, 2011).

La Tabla 10.2 resume las 25 empresas mds innovadoras segtin este ranking. Aunque este indice es parcial pues excluye a
ciertos sectores de la economia y a empresas relativamente nuevas, y que su férmula cuantitativa basada en la valoracién
de mercado puede ser criticada por ser unidireccional en el sentido de utilizar una sola métrica, ademds de que la
percepcién de crecimiento es un estimado de grupos de expertos, el indice representa atn asi un ranking interesante
para entender los modelos de negocios mds innovadores en la actualidad. En la lista sobresalen las empresas TIC y las
farmacéuticas, con una notable ausencia de empresas europeas.

Pero las compafias no innovan en el vacio, sino que viven en un ecosistema que las impulsa a innovar y les brinda
las facilidades para hacerlo. Segtin (Porter, 1990), una economia basada en la innovacién tiene cuatro componentes
determinantes para el éxito innovador de sus empresas:

1. Ciertos factores avanzados y especializados son creados y actualizados.

2. Las industrias de apoyo son bien desarrolladas.

3. Lademanda es sofisticada y las empresas se internacionalizan.

4. La estrategia, estructura y competencia les permite a las empresas desarrollar estrategias globales.
La Figura 10.9 describe el “diamante de Porter” con sus cuatro componentes arriba mencionados. La estructura de las
empresas les permite definir estrategias globales, mientras que la demanda sofisticada de productos y servicios por parte
de sus clientes se convierte en un incentivo a innovar. Las industrias y proveedores relacionados estdn bien desarrollados

y son capaces de proveer complementariedades importantes, y todo esto permite crear una serie de factores particulares
que le brinda a estas empresas una ventaja competitiva.

3 https://www.forbes.com/innovative-companies.
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Tabla 10.2 Las 25 empresas mas innovadoras del mundo

Incremento en 2016

Rankin Empresa Pais Bono de innovacién
g
en ventas anuales

1 Salesforce.com Estados Unidos 25,87% 82,46%
2 Tesla Estados Unidos 73,01% 78,43%
3 Amazon.com Estados Unidos 27,08% 72,78%
4 Shanghai RAAS Blood Products China 15,27% 71,72%
5 Netflix Estados Unidos 30,26% 71,54%
6 Incyte Estados Unidos 46,70% 70,91%
7 Hindustan Unilever India 3,03% 68,59%
8 Asian Paints India 7,19% 68,28%
9 Naver Corea del Sur 23,62% 65,85%
10 Regeneron Pharmaceuticals Estados Unidos 18,44% 64,40%
11 Unilever Indonesia Indonesia 9,78% 63,65%
12 BioMarin Pharmaceutical Estados Unidos 27,18% 63,57%
13 Monster Beverage Estados Unidos 13,45% 63,16%
14 Adobe Systems Estados Unidos 23,14% 62,75%
15 Autodesk Estados Unidos -17,96% 62,39%
16 Amorepacific Corea del Sur 18,44% 61,53%
17 Vertex Pharmaceuticals Estados Unidos 64,89% 61,41%
18 [llumina Estados Unidos 8,05% 58,97%
19 Marriott International Estados Unidos 17,93% 58,46%
20 Alexion Pharmaceuticals Estados Unidos 21,12% 58,46%
21 CP All Tailandia 10,95% 57,82%
22 Constellation Software Canadd 19,72% 57,62%
23 Red Hat Estados Unidos 17,52% 57,38%
24 Tencent Holdings China 39.92% 57.29%
25 FleetCor Technologies Estados Unidos 7.56% 56.85%

Fuente: https:/lwwuw.forbes.com/innovative-companies

En una economia basada en la innovacién, las empresas no
rgg‘riégérgg la solo se apropian y mejoran la tecnologia y los métodos de
empresa otras naciones, sino que también las mejoran y crean las suyas
propias. Las firmas nacionales mejoran el estado del arte de
la tecnologia, el mercadeo, y los procesos. La presencia de
los cuatro componentes del diamante permite a las empresas
innovar constantemente, lo que a su vez crea una cultura de
empresarialismo innovador que crea nuevas industrias. Este es
el caso de paises como Corea de Sur, Singapur e Israel.

Condiciones de Condiciones de la

factores demanda

Una posicién internacional creciente en servicios sofisticados
(tales como mercadeo, ingenieria, y pruebas) es también una
Industrias caracteristica de una economia basada en la innovacién pues
relacionadas y de estos servicios requieren de una mano de obra calificada cuyo
S trabajo se basa en el conocimiento.

Figura 10.9 Diamante de un ecosistema de
innovacion
Fuente: Porter (1990).
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En las economias basadas en la innovacién el papel del estado cambia considerablemente y debe concentrarse en aspectos
tales como crear una demanda mds sofisticada, fomentar la creacién de nuevas empresas, y asegurar la competencia. La
prosperidad de una nacién es mayor porque obtiene mayores grados de productividad en una economia basada en la
innovacién, creando as{ mayor riqueza por unidad de recursos invertida (Porter, 1990). Este es el caso de paises como
Alemania, Corea del Sur, Estados Unidos y el Reino Unido.

Analicemos el caso de la industria TIC en Costa Rica. Este sector de la economia produce y exporta hardware, software,
componentes electrénicos, servicios TIC, y en algunos pocos ejemplos también servicios de I+D, esto a muchas partes
del mundo. En este momento representa el tercer rubro de exportaciones a nivel nacional. Debido al tamafo limitado
del mercado nacional y a que las transnacionales que componen este sector se sitdan en zonas francas, estas empresas
tiene estrategias globales (o al menos regionales), mientras que la demanda sofisticada de productos y servicios por parte
de sus clientes internacionales las obliga a ser competitivas a nivel mundial. Las empresas relacionadas y proveedores
locales estdn medianamente bien desarrollados y son capaces de proveer complementariedades importantes (salvo en el
caso del hardware por los materiales que se requieren para su fabricacién), y todo esto permite crear una serie de factores
particulares que le brinda a estas empresas una ventaja competitiva a nivel internacional, a pesar de que Costa Rica al ser
un pais de ingreso medio alto no es el lugar mds barato del mundo para producir estos bienes y servicios.

I+D, innovacidn, y crecimiento econémico

Iniciando con el trabajo pionero de Robert Solow (Solow, 1957), diversos estudios econémicos han identificado una
relacidn consistente entre la innovacién y el crecimiento de la productividad (PEN 2014). De acuerdo con esa evidencia,
trabajos realizados en paises de la OCDE concluyen que la inversién en I+D es la causa principal del aumento de la
productividad, y no lo contrario como podrian ser la inversién en capital y mano de obra (OECD, 2005b; OECD,
2015; OECD, 2017).

Ahora, hay que aclarar que, aunque la evidencia es que la I+D fomenta la innovacién, lo cierto es que la I+D puede o no
ser parte de la actividad de la innovacién, porque la innovacién también puede incluir la adquisicién de conocimiento
existente, maquinaria, equipo y otros bienes de capital, capacitacién, comercializacién, disefio y desarrollo de software
(OECD, 2015b). Es importante entonces separar las actividades que, aunque forman parte del proceso de innovacién,
no actividades de I+D estrictamente hablando. Atn asi, la I+D se considera cada vez mds como un insumo importante
para la innovacién en el contexto de una economia basada en el conocimiento, y por eso tiene una atencién importante
de las politicas publicas.

La importancia de esto es que una alta productividad genera crecimiento econémico y una mayor competitividad, y con
ello eleva el nivel de vida de los habitantes. Es por esto que la competitividad es una de las mayores preocupaciones de
todo gobierno porque la prosperidad de una nacién depende en gran parte de su habilidad para obtener y mantener altos
grados de productividad en aquellas industrias donde sus empresas compiten (Porter, 1990). Porter propone preguntarse:
“scudl es la razén de que las empresas de algunas naciones son mds competitivas en el mercado mundial, y algunas logran
sostener esa ventaja competitiva durante largos periodos de tiempo?”.

Factores tales como la intervencién gubernamental, el estilo o cultura administrativa, la relaciones entre los trabajadores
y la gerencia (incluyendo la influencia de sindicatos), el régimen cambiario, el bajo costo de la mano de obra, y la
abundancia de recursos naturales, explican la prosperidad de diferentes naciones. Pero ninguno de estos factores explica
por si mismo la competitividad de una empresa o una nacién, y para cada uno de ellos hay ejemplos y contraejemplos.
La competitividad, en cambio, estd determinada segtin Porter directamente por la productividad, medida como el valor
de la salida producida por cada unidad de recursos invertidos, mediante la férmula:

P=0/1

donde P es la productividad, O es el valor monetario de los resultados (productos o servicios), e I es el valor monetario
de los insumos (mano de obra, capital, recursos naturales) invertidos para producirlos. Esta razén permite determinar
qué tan eficiente es la produccién de valor con respecto a los insumos invertidos.

Utilizando esta férmula, la OECD mide la productividad de los paises como el valor del PIB producido por hora trabajada
invertida, lo que mide qué tan eficientemente es invertida la mano de obra, junto con los otros factores de produccién.
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La Figura 10.10 compara la productividad de Costa Rica contra paises miembros de la OECD (34), la Unién Europea
(28), el G7 (7) y los Estados Unidos. En ¢l se muestra la tendencia de crecimiento de la misma desde el 2010.

N European Union (28 countries)=®
b e

OECD-fofa

15./'\'///'/% Cosfa Rica -@

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 10.10 Mediciones de productividad de la OECD de 2010 a 2015
Fuente: http:/fstats.oecd.org

En el afio 2015, el valor econémico promedio producido por hora trabajada en Costa Rica fue de $16,24, mientras que
en la Unién Europea fue de $47,29, en los 34 paises de la OECD fue de $46,93, en los paises del G7 es de $55,11,
y en Estados Unidos es de $62,89. Esto quiere decir que la productividad en Costa Rica es apenas la tercera parte del
promedio de los paises de la OECD vy solo la cuarta parte de la productividad de EE.UU. Lo tnico bueno es que Costa
Rica ha incrementado su productividad en un mayor ritmo desde 2010 que estos paises (un 15% contra un 4% en la
OECD y un 1,8% de Estados Unidos). Hay entonces que determinar por qué y seguir implementando las politicas que
han logrado este crecimiento.

Por casi medio siglo economistas en paises desarrollados han desplegado diversos métodos para estimar la tasa de retorno
socialde las inversiones en innovacién, con particular foco en las inversiones en I+D (Crespi y Tacsir, 2012a). En el
caso de paises en vias desarrollo la evidencia es mucho mds limitada en particular debido a la falta de informacién. Por
ejemplo, en el caso de Chile donde la informacién resulta adecuada para este tipo de ejercicios, se reportan tasas de
retorno privadas cercanas al 30% para la inversién en [+D, siendo estas tasas sustancialmente mayores que las tasas de
retorno a la inversién fisica (17%).

Se sabe que la tasa de retorno social tiende a ser mds alta que los costos de oportunidad de no haber dedicado los recursos
o de invertirlos en otra cosa, por ejemplo, en infraestructura fisica. Estudios recientes senalan que las tasas de retorno
social de la I+D en las economias desarrolladas pueden ser de un 40% o mds (Hall et al. 2009; citado por Crespi (2010),
y es de un 32% en los paises de la OECD. Mds atin, en los 30 paises en vias de desarrollo, como Costa Rica, los beneficios
pueden ser atin mayores. La tasa de retorno social de las inversiones en I+D en LAC oscilan entre 33% y 56%, aunque
en el caso costarricense se ha estimado una tasa cercana al 40% (Crespi, 2010), mientras que (Monge, 2016) la estima en
34%, esto comparada con un 6% de la inversién en infraestructura fisica. Se sabe ademds que mientras mds alejado de
la frontera tecnolégica se encuentre un pais, mds alta es la tasa de retorno social de las inversiones en I+D, lo que agrega
mids peso al argumento de invertir mds recursos en ella. Estimaciones sobre el nivel éptimo viable de inversién en I+D

4 La tasa de retorno social se define como un indicador de rentabilidad social de un proyecto, ya que permite evaluar el impacto social del
mismo como la medicién porcentual del beneficio que cada unidad monetaria invertida en el proyecto dejaria en la comunidad. Esta métrica es de
fécil aplicacién y permite comparar beneficios sociales entre proyectos.
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que el pais podria hacer oscilan entre 0,9% del PIB (Crespi, 2010) y el 2,53% del PIB (Monge, 2016). Cualquiera que
sea el nivel 6ptimo, de acuerdo con el PIB per cdpita de Costa Rica y la tasa de retorno social de la inversién en I+D, el
tamafo de la inversion debe ser mayor.

En el caso de Costa Rica, las empresas de mds rdpido crecimiento son las que son mds productivas. Desafortunadamente,
este es un grupo muy pequeno Existe una amplia dispersién en la productividad de Costa Rica empresas, tanto entre
sectores como entre empresas de diferentes tamanos (las empresas mds pequefias muestran una menor productividad y
una mayor dispersién en la productividad). La baja capacidad de innovacién de las empresas costarricenses explica la baja
productividad y esto a su vez explica el bajo nivel de crecimiento. Lograr altas tasas sostenidas de crecimiento econémico
depende no solo de la acumulacién de factores de produccién (consumir mds insumos de produccién), sino también de
incorporacién de la tecnologia y el conocimiento en los procesos de produccidon-innovacién (Monge, 2016).

Dado el alto peso relativo de las pymes en la economia costarricense (94% del parque empresarial), es importante apoyar
su crecimiento en productividad, especialmente en el caso de aquellas con alto potencial de crecimiento. Esto serfa un
mecanismo para aumentar la productividad de la economia en su conjunto, y las politicas publicas tienen un papel muy
importante en este esfuerzo.

La evidencia apoya la tesis de que la innovacién es el motor del crecimiento econémico, especialmente a largo plazo.
Pero asi como crea empleos, también puede destruirlos. Por esta razén se requieren politicas nacionales de reasignacién

de empleos y capacitacién de la poblacién (OECD, 2015a).
La contribucién de la innovacién al crecimiento se puede clasificar en tres grupos:
1. Inversiones de capital en hardware, maquinaria y equipo tecnoldgico.
2. Inversiones en capital intangible, tales como conocimiento, software, datos.

3. Contribucién al crecimiento de la productividad multi-factor, reflejadas en una mejor eficiencia en el uso de
la mano de obra y el capital.

Segtin la OECD, la innovacién puede representar hasta el 50% del crecimiento sostenido de los paises de esa organizacién,
raz6n por la cual estos cada vez enfatizan la productividad basada en la innovacién como la fuente principal de crecimiento
econémico. Mds aun, la innovacién juega un papel importante en el crecimiento inclusivo y aqui la politica nacional
juega un papel importante. Por ejemplo, algunas politicas podrian favorecer a los existentes sobre los nuevos.

En el caso de Costa Rica, un salto hacia niveles mds altos de desarrollo humano solo es posible si el pais modifica su actual
estilo de crecimiento basado en la acumulacién de capital fisico y humano y en mejoras marginales en la eficiencia de
los procesos operativos (PEN 2014). Es indispensable lograr un aumento sustantivo y generalizado en la productividad
mediante una mayor apropiacién (creacién y transferencia) del conocimiento tecnoldgico. Ello ocurriria como resultado
de una mayor inversién en I+D y de procesos de innovacién que permitan producir mds con los mismos recursos (mano
de obra, capital, y recursos naturales) o incluso menos insumos (Monge, 2016).

Un buen catalizador para transferir la innovacién endégena hacia los sectores productivos son las oficinas de transferencia
tecnoldgica de las universidades publicas, tales como Proinnova de la Universidad de Costa Rica (UCR), creadas para
ayudar a los investigadores a patentar y proteger los derechos de autor y los disefios industriales de sus innovaciones, y
aplicar los resultados de su investigacién al sector productivo mediante alianzas con empresas o mediante la creacién
de nuevas empresas (startups). Proinnova analiza unos 15 casos anuales de productos de I+D innovadores con potencial
comercial que podrian ser protegidos como es propiedad intelectual. El costo de hacerlo puede rondar los $2.000 en
Costa Rica, pero puede aumentar a mds de $10.000 si se hace internacionalmente a través del Tratado de Cooperacién
en materia de Patentes (PCT) de la Organizacién Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI). El obstéculo principal
para tener mds patentes es la falta de reglamentacién uniforme en toda la UCR y el desconocimiento por parte de los
investigadores sobre qué es un producto patentable (L. Rojas, comunicacién personal, 7 de diciembre del 2017).

365




Programa Sociedad de la Informacion y el Conocimiento

Un ejemplo reciente de transferencia tecnoldgica es la plataforma TitiBots’. Desarrollada como producto de una tesis
doctoral de la Dra. Kryscia Ramirez para ensefar a programar a ninos de entre cuatro y seis afios, y realizada en el marco
de un proyecto de investigacién del Centro de Investigacién en Tecnologias de Informacién y Comunicacién (Citic)
de la UCR, esta innovacién fue recientemente protegida como un diseno industrial y a la Fundacién Omar Dengo le
fue otorgada una licencia de uso gratuita e ilimitada para llevarla a las escuela publicas del pais. Ademds, su autora ha
creado una empresa para comercializar la innovacién, la que estd siendo incubada en la Agencia Universitaria para la
Gestion del Emprendimiento (AUGE) de la UCR, una unidad especializada en la creacién y aceleracion de empresas y
entidades intensivas en conocimiento, fundada en 2012 y adscrita a la Vicerrectoria de Investigacién, y operando con el
apoyo financiero y logistico de Fundacién UCR (Fundevi). La Figura 10.11 describe el proceso de cuatro pasos por los
que pasan las iniciativas hasta convertirse en empresas viables, con los nimeros que ha gestionado AUGE desde 2013.

La clave de los paises desarrollados, y la razén por la que la protecciéon
Descubriendo de la propiedad intelectual es tan importante, es que se patentan y
(Vg'ﬁgg@%gﬁe' protegen las invenciones por su gran potencial comercial. Como grandes
445 inversoras en I+D, las universidades han estado muy activas en el negocio

de patentar su investigacién. La Tabla 10.3 muestra las primeras 25
universidades del mundo en niimero de patentes otorgadas en el 2014°.
Definiendo Algunas universidades canalizan sus patentes a través de empresas de
(‘gi;‘srgseqla capital de riesgo que las licencian a empresas. Sin embargo, se estima que
menos del 5% de las patentes otorgadas a universidades se comercializan

- exitosamente y retornan al menos el valor de la inversién, al punto de
reanao

lprimeras que el 87% de las universidades terminan perdiendo dinero en el proceso
venras .
(Valdivia, 2013).
Creciendo Desde el punto de vista de la politica publica, la premisa fundamental
lconsolidacion e detrés de las politicas de innovacién es que si el retorno de la produccién

inv?rsién

ylo el intercambio de conocimiento resulta inferior para los actores
privados que para la sociedad, es necesaria la intervencién del gobierno
‘ atento a que los empresarios, por su cuenta, habrdn de invertir niveles
. : i mis bajos que los deseables o potenciales para la sociedad como un todo.
Figura 10.11 Proceso de incubacion J0s quefos ceseab P > bata

Hay evidencia significativa de una relacién sélida entre los gastos en I+D

de AUGE y la productividad de un pais, asi como entre gasto en I+D y el PIB per
Fuente: elaboracion propia con datos de AUGE (2017). Cépita.

Los resultados indican que las tasas de retorno privadas de las innovaciones de producto y de proceso son bastantes
similares oscilando en valores cercanos al 30%. Donde existen diferencias importantes, sin embargo, es en relacién a
los retornos sociales. En efecto, mientras los retornos sociales y privados son similares en el caso de las innovaciones
de proceso — algo que sugiere la existencia de pocas externalidades en el caso de este tipo de innovacién — se aprecian
importantes externalidades en materia de innovaciones de producto. En otras palabras, mientras el retorno privado de
la innovacién de producto asciende al 30%, su retorno social llega al 60%. Es decir, existe un premio que las sociedades
de LAC estarfan dispuestas a pagar por contar con una mayor cantidad de productos nuevos, es decir con una mayor
diversificacién productiva. Sin duda, este es el lugar que deben enfocar las politicas publicas.

Es claro que los paises de LAC presentan una brecha de inversion en innovacidn. Si bien esto por si mismo no es suficiente
para preocuparse, el hecho de que esta baja inversién co-exista con retornos sociales de alrededor del 30% al 60% de
estas inversiones, es un factor que claramente induce a pensar que se estdn sacrificando oportunidades importantes de
inversién las que podrian tener un impacto cierto en la productividad de las economias de la regién. En este sentido el
espacio para la politicas publicas aparece cuando existen proyectos con altas tasas de retornos sociales pero que, debido
a ciertos fallos de mercados, éstas no se reflejan en las tasas de retornos privadas, generando una inversién privada
en innovacion que resulta menor que la socialmente esperada. Las politicas pablicas deben entonces ser orientadas a
intervenir en el sector para corregir estas fallas de mercado.

5 http://citic.ucr.ac.cr/noticias/dra-kryscia-ramirez-presenta-proyecto-titibots-feria-realizada-casa-presidencial

6 http://www.academyofinventors.org/ pdf/NAI-IPO-Top-100-Universities-2014.pdf
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10.1.3 Importancia de la I+D y la innovacion

La evidencia demuestra que en EE.UU. la inversién en I+D representa aproximadamente el 40% del aumento de la
productividad desde el fin de la segunda guerra mundial (Crespi, Ferndndez y Stein, 2014). En América Latina, las tasas
anuales de crecimiento de la productividad desde esa época a la fecha son considerablemente inferiores a EE.UU. y a
los paises de la OECD. Precisamente el bajo crecimiento de la productividad en la tltima década es uno de los mayores
dolores de cabeza para los paises de la regién. Esto ha causado un crecimiento econémico magro en la mayoria de estas
economias, con la consecuente pérdida de competitividad. En el periodo 1960-2010 la productividad de los paises de la
OECD ha crecido ligeramente por abajo del crecimiento de EE.UU., mientras que en LAC la brecha con EE.UU. se ha
ampliado en vez de cerrarse (Crespi et al., 2014).

Tabla 10.3 Las 25 universidades del mundo con mas patentes otorgadas en el 2014

No. Patentes

Universidad Pafis (2014)
1 University of California, The Regents of EE.UU. 453
2 Massachusetts Institute of Thechnology EE.UU. 275
3 Tsinghua University China 230
4 Standford University EE.UU. 182
5 University of Texas EE.UU. 174
6 California Institute pf Technology EE.UU. 172
7 Wisconsin Alumni Research Foundation EE.UU. 153
8 John’s Hopkins University EE.UU. 140
9 Columnia University EE.UU. 119
10 University of Michigan EE.UU. 118
11 National Tsing Hua Iniversity China 114
11 Korea Institute of Science and Technology Corea del Sur 114
13 University of South Florida EE.UU. 104
14 University of Pennsylvania EE.UU. 101
15 Institute of Microelectronics, Chinese Academy of Science China 99
16 Purdue Research Foundation EE.UU. 93
16 National Taiwan University Taiwan 93
18 University of Illinois EE.UU. 92
19 New York University/Polytechnic Institute of New York University EE.UU. 90
20 University of Florida Research Foundation, Incorporated EE.UU. 87
20 National Chiao Tung University Taiwan 87
22 Northwester University EE.UU. 84
22 King Fahd University of Petroleum an Minerals Arabia Saudita 84
24 Harvard College, President an Fellows EE.UU. 83
25 Georgia Tech Research Corp. EE.UU. 78

Fuente: http:/fwww.academyofinventors.org/pdfINAI-IPO- Top-100-Universities-2014. pdf

367



Programa Sociedad de la Informacion y el Conocimiento

La clave para una mayor productividad es la inversién en innovacién. La innovacién es el resultado directo de la inversién
de las empresas en [+D y es influenciada directamente por los siguientes factores:

La calidad de la regulacién.

Proteccion de los derechos de propiedad.

El cédigo tributario.

El régimen macroecondmico.

La intensidad de la competencia.

A A

El desarrollo de la infraestructura.

Ademds de la baja inversién en 1+D, un bajo nivel de innovacién podria ser el resultado de la falta de retorno para estas
inversiones. Los rivales de una empresa podrian aprovecharse de su inversion en innovacién mediante las externalidades
(derrame) del conocimiento, haciéndola inefectiva, lo que crea un desincentivo a la generacién privada del conocimiento
(“free riding”). Si el innovador puede proteger su conocimiento entonces la falla de mercado disminuye (Crespi et al.,

2014).

Otro problema es que el retorno de la inversidén en innovacién es mds incierto y requiere periodos de gestacién mds
largos. Por ejemplo, algunas industrias como la biotecnologia pueden requerir hasta 10 afios para ver algin retorno,
hay tecnologia TIC que duran décadas en producir ganancias, como la impresién 3D. Adicionalmente, puede ser que
los innovadores no revelen informacién sobre sus invenciones para evitar el derrame del conocimiento. Igualmente, la
inversién en innovacion suele incluir una gran proporcién de activos intangibles (e.g., capital humano) que son de uso
limitado como garantia financiera. Puede que proyectos de alta rentabilidad privada no se desarrollen debido a la falta
de acceso al financiamiento.

Estd claro que América Latina y el Caribe subinvierten en innovacién. La brecha de inversién en I+D como porcentaje
del PIB entre OECD y LAC es de 1,8%, y las causas principales parecen ser la estructura productiva, el capital humano,
y el conocimiento (Crespi et al., 2014).

Porter argumenta que la productividad es el factor predominante que determina el ingreso bruto promedio de una
nacién, y por ende, su prosperidad (Porter, 1990). Este autor, reconocido mundialmente como gurti académico en
teoria competitiva, arguye que el estindar de vida de un pais estd directamente correlacionado con la productividad de
su fuerza laboral, y la Ginica manera de aumentar el nivel de vida estd en la capacidad del pais en lograr altos niveles de
productividad, e incrementarlos en el largo plazo. Pero para lograr este incremento, un pais debe necesariamente contar
con una economia en constante actualizacién de sus productos y servicios, esto es, mejorando la calidad, agregando
nuevas caracteristicas, mejorando la tecnologia, o incrementando la eficiencia productiva: es decir, innovacién. Por
ejemplo, Alemania elabora productos cada mds sofisticados (diferenciacién) y los produce de manera mds eficiente
introduciendo la automatizacién de procesos (tecnologia productiva).

Actualmente, ninguna nacién puede ser competitiva en todas las industrias, por lo que debe especializarse, especialmente
aquellas naciones pequefias con una fuerza laboral y capacidad de inversién limitadas. Para las economias pequefias como
Costa Rica, la competencia y el comercio internacional ayudan a mejorar la productividad del pais pues le permite lograr
esta especializacién. Pero estos procesos también representan amenazas a la competitividad si otras naciones son mds
productivas en un segmento particular de la industria, por ejemplo, el sector TIC.

Buscar la competitividad a través de lograr balanzas comerciales positivas (superdvit comercial), devaluacién de la
moneda, o el bajo costo de mano de obra, estd lleno de muchos problemas. La productividad es el factor mds importante
para lograr prosperidad de un pais pues es lo que logra una verdadera competitividad, y la inversién en innovacién es la
mejor herramienta para mejorar la competitividad de un pais.

La Figura 10.12 resume la tesis de Porter. La inversién en I+D genera innovacion, lo que incrementa la productividad de
la nacién. Las naciones mds productivas son mds competitivas y por lo tanto mds prosperas. Siguiendo la tesis de Porter, la
clave para la prosperidad (a largo plazo al menos) estd en la innovacion. Ahora, la relacién entre innovacién y crecimiento
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es mds compleja porque los ecosistemas de innovacién de los paises estdn influenciados por sus diferencias en estructura
econdmica, valores, culturas, instituciones, leyes, e historias, y todos estos factores contribuyen profundamente al éxito
competitivo de una nacién. La nacién base de una empresa es aquella donde las ventajas competitivas de la empresa son
creadas y sostenidas. Es el pais donde la estrategia organizacional es definida y donde se disena el producto principal
y se define la tecnologia para producirlo. Es en ese pais donde estén los empleos mds sofisticados y de mds alto valor
agregado, asi como los principales encadenamientos productivos. Y atn cuando la empresa sea parcial o totalmente de
duenos extranjeros, si ese pais mantiene el control de lo estratégico, creativo y tecnoldgico, ese pais cosechard la mayoria
de los beneficios.

Veamos en detalle el caso de la empresa Apple. Tim Cook, el actual Presidente de Apple, recientemente afirmé que:

“Muchas empresas tienen departamentos de innovacién, y esto es siempre una sefial de que algo anda
mal cuando tienes un VP de innovacién o algo por el estilo...Todo el mundo en nuestra empresa es
responsable de ser innovador, ya sea que esté haciendo un trabajo operativo o de productos o de servicio
al cliente.”

Veamos el caso del resurgimiento de Apple desde 1997, que se
muestra en la Figura 10.13. En 1997 Steve Jobs regresé como
gerente general de Apple, que estaba al borde de la quiebra, e
inicia la reestructuracién de la empresa. Lo primero que hizo
Prosperidad es recuperar el espiritu y la cultura innovadora que habia
destacado a la empresa desde su fundacién en 1975. En 2001
Apple develiza la Ipod, un reproductor digital de musica que
reunia en un solo dispositivo portdtil cuatro tecnologias bésicas
existentes: el formato de compresién de sonido MP3 inventado
en 1988 por el Instituto Fraunhofer de Alemania, el walkman
introducido por SONY en 1979, parte del software legado de
la computadora MaCintosh introducida en 1984, y la memoria
Productividad de estado sé6lido EEPROM desarrollada por Toshiba en 1984.
El dispositivo resulté un éxito de ventas, con mds de 400
millones de unidades vendidas a la fecha. Apple, una empresa
Figura 10.12 Circulo virtuoso de Porter de computadoras, se convirtié en un di ruptor del mercado de

dispositivos electrénicos de consuno masivo, y la empresa se

Competitividad

Fuente: Elaboracion propia. .
empezd a recuperar.

Posteriormente, en el 2003 y después de una negociacién con las empresas disqueras, Apple lanzé al mercado Itunes,
una pdgina web de venta de musica. Ahora los usuarios por primera vez en la historia podian comprar cada cancién por
separado y pagar 99 centavos de délar por las mismas, donde Apple se dejaba el 30% de las ventas. Esto convirtié a Apple
en un distribuidor de contenido y salvé a las empresas disqueras de la quiebra, ademds de que beneficié enormemente
al consumidor quien ahora podria solo comprar lo que queria, lo que cambié radicalmente el modelo del negocio de la
industria musical. Apple, una empresa de computadoras, se convirti6 ahora en un di ruptor del mercado de la musica, y
sus acciones empezaron a subir.

En 2007 Apple toma el siguiente paso y se mete de lleno en el mercado de teléfonos celulares inteligentes con el Iphone,
que utilizaba cuatro tecnologias ya existentes: el formato MP4 de video digital, la tecnologia celular inventada por
Motorola en 1973, la pantalla tdctil introducida en 1971, y el software IOs que resultd ser realmente innovador en su
experiencia de usuario por la nueva interface que introdujo. El Iphone fue un éxito desde el inicio y a la fecha se han
vendido més de 1.000 millones de estos teléfonos en todo el mundo. Apple, que ya no era una empresa de computadoras
sino un conglomerado de productos electrénicos y servicios digitales, se convirtié en di ruptor de industria de teléfonos
celular, altamente competitiva con competidores firmemente establecidos, y sus acciones incrementaron su valor
exponencialmente.
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Posteriormente en 2010 Apple introdujo la

ﬂ l P Ipad, una tableta que ademds de las tecnologias
anteriores utiliza el concepto de computadora
MP4(1998) Teléfono Touch screen (1971)  Tablet PC (2001) L, . L, . .
Appleciol  Celular (1973 Dr Samvel C Hurst Microsoft portdtil tdctl, introducida al mercado
Motorola . . .
originalmente por Microsoft en 2001. Y
las acciones de Apple siguieron creciendo
Q’r\zfn[hggf) ipod (2001) Ipod video(2004] iPhone (2007) iPAD (2010) considerablemente en valor.
Alemania Apple Apple Apple Apple
El siguiente paso fue entrar en el servicio
de computacién en la nube, iniciando con
Helkgen 1979 Tunes (20031 los clientes de Apple que compraban sus
fople App Store dispositivos y deseaban respaldar sus contenidos,
2010! . ..
fople y luego generalizando el servicio a empresas.
Medrlomh {1964 EEROMII 1984 Si bien Apple ha ganado la reputacién como

disruptor de varias industrias (computadoras,
dispositivos  electrénicos, musica, teléfonos
celulares, servicios de Internet), en realidad, sus

. o .  productos generalmente no cumplen con la
Figura 10.13 El resurgimiento de Apple a base de InNovacion definicion de innovacién disruptiva (excepto

tecnoldgica iTunes, que si lo fue). Lo que ha desarticulado
Fuente: Elaboracion propia. a la compania es que sus productos han sido

tan increiblemente buenos que, incluso en
las categorias establecidas, un lanzamiento de Apple se ha visto como algo completamente nuevo. Esto es innovacion
sostenida, el mejoramiento continuo de sus productos y la diversificacion de los mismos.

El secreto de Steve Jobs no era que él viera lo que otros no podian ver, aunque ciertamente tenia visién. Lo que hizo
especial a Apple fue que tenia la disciplina para no hacer lo que otros harfan. Se limité a desarrollar un nuevo producto
a la vez y concentrd sus energias en construir productos y plataformas existentes. Eso marcé la diferencia (Christensen,

2016).

Como resultado de este proceso innovador sus acciones han multiplicado su valor 250 veces en 20 afos, y Apple se ha
convertido en la empresa mds valiosa del mundo y una de las marcas mds prestigiosas en el mercado. Todo este éxito lo
consigui6 haciendo una cosa fundamental: innovacién. Claramente la innovacién crea riqueza.

10.1.4 La innovacién en paises

La prosperidad de una nacién depende de cuan productivamente se utilicen los recursos con los que cuenta. Las compafias
de un pais pueden estar mejorando y extendiendo sus ventajas competitivas, o se podrian estar quedando rezagadas, en
cuyo caso la productividad de la nacién se atrofia. Se entra entonces en un circulo vicioso: la productividad no produce
ventaja competitiva, lo que su vez afecta negativamente el crecimiento de la productividad nacional (Porter, 1990).

i. El Global Innovation Index

En los tltimos afios, el Global Innovation Index (GII) o Indice Global de Innovacién’ se establecié como una referencia
lider en la medicién del grado de innovacion de los paises, y como tal una herramienta cuantitativa para la toma de
decisiones sobre politicas publicas ya que provee un conjunto clave de métricas para 127 paises, representando el 92.8%
de la poblacién mundial y el 97.9% del PIB mundial. La Figura 10.14 describe la composicién del GII, donde el ndmero
entre paréntesis denota la posicién de Costa Rica en cada componente del ranking. Se calculan cuatro medidas: el GII
global, el subindice de entrada (insumos), el subindice de resultados (produccién), y la razén de Eficiencia de innovacién.
El puntaje general de GII es el promedio simple de los subindices de entrada y de resultados. Cada subindice tiene varios

7 https://www.globalinnovationindex.org/
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pilares y cada pilar se divide en tres subpilares, cada uno de ellos compuesto de indicadores Para el afio
individuales, para un total de 81 indicadores para este ano, como sigue: 2017, Costa
Rica descendid
* El subindice de entrada de innovacién se compone de cinco entradas pilares que 8 posiciones con
capturan elementos de la economia nacional: Permitir actividades innovadoras: (1) respecto al 2016
Instituciones, (2) Capital humano e investigacién, (3) Infraestructura, (4) sofisticacién en el Indice Global
de mercado y (5) Sofisticacién de negocios. de Innovacién

* El subindice de resultados proporciona informacién sobre las salidas que son los
resultados de actividades innovadoras dentro la economia. Hay dos Pilares de salida:
(6) Conocimiento y salidas de tecnologia y (7) Salidas creativas.

*  Finalmente, la razén de eficiencia de la innovacién E es la relacion entre los resultados O y las entradas o insumos
I o insumos: E=0/I. Mide que tantos resultados produce un pais con respecto a la inversién de sus entradas
(recursos).

Costa Rica se ubica en el puesto 53 del GII a nivel mundial y 2do en LAC (después de Chile en el puesto 46) y con un
descenso de 8 posiciones con respecto a 2016. El pais estd rankeado en la posicién 9 entre los paises clasificados como
de ingreso medio alto. En la razén de eficiencia de innovacién Costa Rica se rankea en la posicién 43 a nivel mundial.
El pilar mejor rankeado para Costa Rica es el de salidas creativas (que mide creaciones intelectuales) en la posicién 40,
y el pilar més bajo es el sofisticacién del mercado (que mide inversién, comercio y competencia) en la posicién 101. La
Figura 10.14 muestra la composicién del GII y la posicién de Costa Rica en cada componente del mismo.

Los paises mds innovadores del mundo segin el GII estdn listados en la Tabla 10.4. Suiza ocupa el primer lugar por
sétimo ano consecutivo. De estos 25 paises, 24 son clasificados como de ingreso alto, mientras que Gnicamente China
(posicidn 22) es de ingreso medio. Por otro lado, 15 de los 25 paises son europeos. China el pais en esta lista con el menor

PIB per cdpita $PPP ($15.535).

Global Innovation Index
(average)  (53)

Innovation Efficiency

Ratio (ratio)  (43)

Innovation Input Innovation Output

Sub-index (57) Sub-index (50)

Human capital Market Business Knowledge and Creative

Institutions &research Infrastructure siphostication sophistication technology outputs

(56) (62) (ol) (101) %) outputs(59 V)

Political Knowledge Knowledge Intangible
environment Education ICTs Credit workers creation assefs
Creative
Regulatory Tertiary General Innovation Knoowledge goods and
environment education infrastructure Investment linkages impact services

Trade,
Business Research and Ecological competition & Knowledge Knowledge Online
environment development sustainability market scale absortion diffusion creativity

Figura 10.14 Composicién del Gll y la posicién de Costa Rica en cada componente del mismo

Fuente: https:/fwww.globalinnovationindex.org/
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Costa Rica esta
rankeado en

la posicion 9
entre los paises
clasificados como
de ingreso alto.

El pilar mejor
rankeado es el de
salidas creativas

La Figura 10.15 muestra la correlacién lineal entre el indice GII y la inversién en I+D como
porcentaje del PIB para los primeros 25 paises. La correlacién lineal R* es muy baja (0,07) por
lo que no se puede predecir una variable con la otra. Adicionalmente, la Figura 10.16 muestra
la correlacién lineal entre el Correlacién entre el PIB per cépita en $PPP y la inversién en I+D
como % del PIB para los mismos 25 paises. La correlacién lineal R* es muy baja (0,07) por lo
que no se puede predecir una variable con la otra. Estas estadisticas sugieren que el GII de un
pais estd determinado por una serie de factores adicionales con relaciones complejas entre si, y
no Unicamente por el tamafio de la inversién en I+D o por el PIB per cépita de los paises.

Tabla 10.4 Los paises mas innovadores del mundo segun el Gl (2016)

PIB per cdpita en $PPP

Inversién [+D como % PIB

(2016)® (2016) @

1. Suiza Europa 62.882 2,97
2. Suecia Europa 49.175 3,26
3. Paises Bajos Europa 50.898 2,01
4. Estados Unidos de América América del Norte 57.467 2,79
5. Reino Unido Europa 42.609 1,70
6. Dinamarca Europa 49.496 3,01
7. Singapur Asia Pacifico 87.856 2.02
8. Finlandia Europa 43.053 2,90
9. Alemania Europa 48.730 2,88
10. Irlanda Europa 68.883 1,51
11 Corea del Sur Asia Pacifico 35.751 423
12. Luxemburgo Europa 105.882 1,29
13. Islandia Europa 51.399 2,21
14. Japén Asia Pacifico 41.470 3,28
15. Francia Europa 41.466 2,23
16. Hong Kong (China) Asia Pacifico 58.553 0,76
17. Israel Asia 37.901 4,27
18. Canadi América del Norte 44.025 1,61
19. Noruega Europa 59.302 1,93
20. Austria Europa 50.078 3,27
21. Nueva Zelandia Oceania 39.059 1,15
22. China Asia Pacifico 15.535 2,07
23. Australia Oceanfia 46.790 2,11
24. Republica Checa Europa 34.711 1,95
25. Estonia Europa 29.365 1,50
53. Costa Rica América Central 16.614 0,58

) Segiin el Banco Mundial.
@ Segiin la OECD y el Banco Mundial.

Fuente: https:/fwww.forbes.com/innovative-companies.
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. 1+D vrs Gl El informe destaca que el crecimiento anual mundial
- en inversién en I+D rondaba el 5% antes de la crisis del
400 2008-2009, y en 2016 el crecimiento anual fue solo del
300 R%=00766 3%. En Costa Rica el crecimiento entre el 2008 y el 2016
D se mantuvo al mismo ritmo del crecimiento del PIB, un
%PIB 200 - promedio del 4% anual.
100

Una manera para superar el enfoque puramente
000 cuantitativo es analizar la calidad de la innovacién, como
0 o I oo /0 lo hace el GII, evaluando el valor de universidades,
Gl lIndice nominal produccién cientifica, y patentes. La calidad de la
Figura 10.15 Correlacién entre el indice Gll'y la innovacion se mide como un promedio de tres variables
inversion en |+D como % del PIB para los primeros GII:
25 paises segun el Gl

Fuente: elaboracion propia con datos de https:/fwww.globalinnovation

index. or 1. Clasificacién universitaria en el ranking QS puntaje

(promedio de las 3 mejores universidades).

1+D vrs PIB per cpita 2. Numero de Patentes que se presentaron en al menos
dos oficinas de patentes.

3. Articulos cientificos citables (medido con el indice

H).

Una alta calidad de innovacién sigue siendo una
caracteristica distintiva de los cinco paises lideres en
este rubro: Estados Unidos, Japén, Suiza, Alemania,
y Reino Unido. China e India son los tnicos paises de
ingresos medios que alcanzan una calidad de innovacién
comparable.

40000 80000
PIB per capita  ($PPP 2016)

Figura 10.16 Correlacion entre el PIB per capita en y .
$PPP v la inversion en [+D como % del PIB para los Por otro lado, la Unién Europea publica anualmente

primeros 25 paises segdn el Gll un reporte ,sobre los increme/ntos en el desempeﬁ.o de
la innovacién de sus 28 paises miembros. La Figura

Fuente: elaboracién propia con datos de https:/www.globalinnovationin 10.17 muestra los resultados del reporte para 2017. Las

dex.org ' )

columnas en color muestran los resultados de los Estados
miembros en 2016, utilizando los datos mds recientes para veintisiete indicadores, en comparacién con los de la UE
en 2010. Los guiones horizontales muestran los resultados en 2015, utilizando los datos mds recientes para veintisiete
indicadores, en comparacién con los de la UE en 2010. Las columnas en gris indican los resultados obtenidos por los
Estados miembros en 2010, en comparacién con los de la UE en el mismo ano. Este indice de desempenio se calcula
mediante 27 indicadores, pero la comparacion con paises fuera de la UE se hace con un subconjunto de 16 indicadores,
esto por razones de disponibilidad de datos. Estos indicadores miden los siguientes criterios: la disponibilidad de recurso
humano, el sistemas de investigacion, el ambiente de innovacién, financiamiento y apoyo, inversién de las empresas en
innovacion, innovadores, ligas, activos intelectuales, impacto en el empleo y efecto econdmico.

Los paises mds innovadores de la UE son Suecia (SE), Dinamarca (DK), Finlandia (FI), Paises Bajos (NE), Reino Unido
(IK) y Alemania (DE), en ese orden. El grifico muestra ademds a otros paises no miembros de la UE tales como Suiza
(CH), Israel (IS), Macedonia (MK), Turquia (TR), Islandia (IS), Noruega (NO), Serbia (RS), y Ucrania (UA). Suiza,
sigue siendo el pais mds innovador de Europa, mientras que Islandia, Israel y Noruega son innovadoras fuertes, con
resultados por encima de la media de la UE. Otros paises no mostrados en este gréfico tales como Corea del Sur, Canadd,
Australia, Japén y Estados Unidos tienen un desempeno mayor que la media de la UE segn este indice. Finalmente, los
paises Brasil, Rusia, India, China, Sudéfrica (los llamados BRICS) tienen todos desempenios inferiores a la media de la
UE segun este indice.
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Figura 10.17 Desempefio innovador de los paises de la Unidén Europea

Fuente: http:/lec.europa.eu/growthlindustry/innovation/facts-figures/scoreboards.

En palabras de Carlos Moedas, Comisionado de la UE para la Investigacién, la Ciencia y la Innovacién, “Europa es buena
para transformar euros en conocimiento, pero no es buena en transformar conocimiento en euros’.

Papel de las TIC en los sistemas de innovacién modernos

Las TIC tienen un doble papel en los procesos de innovacién. Por un lado, por su ubicuidad como herramienta
tecnoldgica, influyen directamente en la capacidad de las empresas e instituciones para realizar I+D con eficacia. Por
otro lado, el desarrollo de software es en si una actividad tecnoldgica innovadora, muy intensa en conocimiento, que a
veces puede incorporar actividades que se consideran de I+D. Para que un proyecto de desarrollo de software pueda ser
clasificado como 1+D, el software debe contribuir con un avance cientifico-tecnolégico (OECD, 2015b).

Las TIC han producido una revolucién digital en todos los aspectos de las sociedades modernas, creando el impulso
principal para lo que se ha llamado la cuarta revolucién industrial, en donde las TIC son ubicuas y altamente disruptivas.
La economia de costo marginal cero que ha introducido la era digital ahora permite crear una nueva unidad de producto
o servicio con costo marginal cercano a cero. Este fenémeno ha sido sintetizado en (Rifkin 2014) donde el autor describe
que una sociedad moderna requiere de tres grandes componentes econémicos para funcionar:

1. Una fuente de energfa. Hoy en dia son principalmente la electricidad y el petréleo.

2. Un sistema de comunicacién. Hoy en dia son primordialmente digitales, tanto aldmbricas como inaldmbricas,
incluyendo tanto la Internet como los medios de comunicacién masiva tradicional.

3. Un sistema de transporte y logistica para mover mercaderias y personas de un lugar a otro.

Estos tres componentes se utilizan para generar todos los productos y servicios de una nacién. Aquel emprendedor,
empresa, sector industrial, pais o regién del mundo que pueda incorporar innovaciones disruptivas en cualquiera de estos
tres componentes generard una gran cantidad de riqueza. Por ejemplo, los autos eléctricos de Tesla y los autos auténomos
de Google en el sistema de transporte, las comunicaciones a través de Internet de Skype y WhatsApp, y las invenciones de
transporte de mercaderias de Amazon.

Las TIC juegan un papel clave en la disrupcién de estos tres componentes de la economia pues permite la digitalizacion
de los mismos. La digitalizacion es el uso sistemdtico de las TIC para migrar procesos y modelos de negocio y asi generar
nuevos ingresos y oportunidades de creacién de valor. En la economia digital del Siglo XXI, las empresas cada vez mds
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deben pasar por el proceso de mudarse a un negocio mds digital, o perecer. Actualmente advertimos que las TIC estdn
generando una gran disrupcién en casi todos los sectores econémicos, y lo hacen mediante tres formas principales

(McKinsey, 2017):

1. La desintermediacién. La Internet hace desaparecer a los intermediarios entre el productor y el usuario final. Por
ejemplo, las aduanas de los gobiernos no pueden cobrar impuestos por mercaderias digitales, muchos bancos
han perdido algunos negociones de intermediacién financiera mediante empresas alternativas tales como Paylal.

2. La desagregacion. La robética y la inteligencia artificial pueden partir los procesos y productos complejos en sus
componentes principales y automatizarlos lo mds posible para mejorar su eficiencia. Por ejemplo, los bancos han
utilizado Internet para disminuir sus costos operativos ofreciendo digitalmente todos sus servicios.

3. La desmaterializacién. La Internet, la impresién 3D y la realidad virtual convierten a los productos fisicos en
digitales, facilitando su manufactura y distribucién. Los libros, las peliculas y la musica en formatos digitales
inducidos respectivamente por Amazon, Netflix y Apple son los mejores ejemplos.

La Figura 10.18 resume este argumento: la disrupcién en cada componente de la economia (energfa, comunicaciones,
y transporte) estd siendo causada por las TIC mediante estas tres fuerzas (desintermediacién, desagregacién, y
desmaterializacién).

En el caso de innovacién en la era digital, existen algunas lecciones aprendidas que se deben tomar en cuenta en este
proceso (Isaacson, 2014):

Componente Fuerza 1. La creatividad es un proceso colectivo. La
econdmico digital . .,
(Rifkin 2014) (McKinsey 2017) innovacion es producto de un grupo de personas

colaborando, méds que en el pasado que se daba

mayoritariamente como producto de un chispazo

de algin individuo. Es en la interseccién entre

Desmaterializacion el arte y la ciencia donde ocurren las mejores
t innovaciones.

Desintermediacion

X Desagregacion

Energia

DISRUPCION

Comunicaciones

Transporte

2. Ciertamente la era digital es revolucionaria,
pero estd basada en inventos hechos por previas
generaciones, comenzando con la calculadora
Figura 10.18 La disrupcion econémica causada por las TIC de Pascal en el siglo XVII, la mdquina analitica
de Charles Babagge y la idea de una mdquina
programable de Ada Lovelace en los 1840s, asi
como las ideas tedricas de de Alan Turing sobre
computabilidad en la década de los 1950. La computadora y la Internet que hoy usamos fueron pensadas y
disenadas en forma colaborativa a través de generaciones de inventores e ingenieros.

TIC

Fuente: elaboracion propia a partir de Rifkin 2014 y McKinsey 2017.

3. Los equipos mds productivos son aquellos compuestos por personas con diferentes especialidades. De los dos
fundadores de Apple, Steve Gozniack era ingeniero y Steve Jobs era artista.

4. La proximidad fisica sigue siendo importante. Las personas son mds innovadoras cuando estdn juntas.
(Oppenheimmer, 2014) asegura que ese, mds que ningtin otro, es el éxito de Sillicon Valley, el centro de innovacion
mids importante de EE.UU.

5. Es importante agrupar visionarios con ideas (cientificos e ingenieros creativos) con gerentes operativos que
puedan hacerlas realidad. Caso de Intel en la década de los 1960 con Robert Noyce y Gordon Moore, quienes
contrataron a Andy Grove como gerente.
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En el caso de la era digital, las innovaciones se han hecho realidad a través de tres mecanismos:

1. El financiamiento estatal, a través de laboratorios de investigacién y universidades mediante el financiamiento de
investigacién y desarrollo.

2. Compaiias privadas que forman equipos de investigacién. Ejemplo, Bell Labs y Xerox PARC. Siempre con el
principal objetivo de hacer ganancias.

3. La creatividad colaborativa, recientemente llamada la economia colaborativa, donde los “hacedores” (“makers”)
colaboran y comparten ideas y disefios como parte de un esfuerzo comun. Este es el caso del movimiento de
software libre creado en los 1980s, que ha producido software de alto impacto tal como GNU/Linux.

Desde el punto de vista de las politicas publicas que puede impulsar un pais, un sistema nacional de innovacién se
beneficia de las tres vias. Adicionalmente, la innovacién se beneficia de la competencia entre los sistemas abiertos donde
se comparte el conocimiento y se colabora en su mejora, y los sistemas propietarios, impulsados prioritariamente por la
empresa privada, donde las innovaciones se protegen mediante mecanismos legales tales como patentes.

Las innovaciones mds exitosas de la era digital, son aquellas donde:

1. Los lideres han impulsado equipos colaborativos y donde a la vez han proporcionado una clara visién de
liderazgo. Los innovadores mds exitosos son los que se focalizan en el producto final. Fueron creadores mds que
vendedores.

2. Los productos permitieron o mejoraron la socializacién. El radio portitil, el iPod, la Internet, Facebook y
WhatsApp son ejemplos de esto.

Las dos mds importantes invenciones digitales de la segunda mitad del siglo XX fueron el circuito integrado o chip
(1968) y la Internet (1968) con el WWW (1992). Con base en estas y otras TIC, el Siglo XXI serd sin duda el siglo digital
(Barriga, 2016). El siglo digital estd apenas empezando a explotar las capacidades de innovacién de estas tecnologias, pero
ya ha podido crear lo que se conoce como la “economia digital”, compuesta de aquellos sectores y procesos del sistema
econémico crean nuevas oportunidades o que mejoran su desempeno con base en el uso intensivo de las tecnologfas
digitales. Ha llegado a ser tan importante que unos de los comités técnicos de la OECD versan sobre el tema de
economia digital.

La Comisién Econémica para la América Latina y el Caribe (Cepal) afirma que la economia digital tiene tres actores
principales: la infraestructura de redes de banda ancha (principalmente Internet), la industria de aplicaciones TIC
(desarrollados de hardware, software, y equipo de comunicaciones), y los usuarios finales (personas, empresas, gobiernos)

(Cepal, 2013).

La economia digital es actualmente el segundo impulsador mds importante de la innovacidn, lo que ha convertido a las
empresas del mundo digital en lideres mundiales en inversién en I+D, tal y como muestra la Figura 10.19 donde se listan
las 20 empresas con la inversién mds alta en I+D en el mundo. De este grupo, 9 empresas son TIC, 5 son farmacéuticas,
4 son automotrices, 1 de electrénicos, y 1 es una empresa de productos de consumo para hogares. Amazon, que aparece
de primera en este ranking, ha migrado su giro de negocio de ser originalmente una empresa de comercio electrénico a
ser una empresa de servicios digitales, y lo ha hecho con una gigantesca inversién en I+D que le ha permitido pasar de

ser un usuario de tecnologfa a ser un di ruptor en la industria TIC.

i La primera revolucién industrial fue impulsada por la mdquina de vapor y los procesos de
La economia  manufactura, la segunda por el petrdleo, la electricidad y la manufactura masiva, y la tercera por la

d |g|ta| eS informdtica (Schwab, 2016), pero claramente la cuarta revolucién industrial es primordialmente
el segundo digital (Barriga, 2016). Sin desconocer los importantes avances que se estin dando en otras
impulsador dreas tales como la nanotecnologia, la biotecnologfa, las ciencias de los materiales, y la industria
de la farmacéutica, son la sofisticacién y la masificacién de las TIC las que estdn estimulando la
innovacion productividad y las que mds innovacién estdn generando desde el punto de vista econémico, al

punto que actualmente 5 de las 10 empresas mds valiosas del mundo son de la industria TIC®.

8 heeps://www.forbes.com/powerful-brands/list/
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Figura 10.19 Las 20 empresas con mayor inversién en |+D en el mundo
(datos del 2017 en miles de millones de ddlares)

Segtin (OECD, 2016) existe un conjunto de tecnologias que tienen un alto potencial disruptivo y presentan grandes
oportunidades para impulsar la innovacién. En la Tabla 10.5 listamos las tecnologias que tienen que ver directamente
con TIC e incluimos algunas otras tecnologias no mencionadas en ese informe. En la tltima columna hacemos un
andlisis de como se sitia Costa Rica en cada una de estas tecnologfas.
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Tabla 10.5 Lista de TIC con alto potencial disruptivo (adaptado de (OECD 2016)).

Principales 4reas de apli-
cacién

Tecnologia Descripcién

Estado en Costa Rica

Paradigma descentralizado que permite
ofrecer servicios de computacién a
través de una red, que generalmente es
1. Computacién en la Internet, bajo demanda. Desde un cen-

Poco utilizada por el Esta-
do, mds usada por el sector

nube (Cloud Com-  tro de datos se alquila a través de la red Todas. privadeo.
puting) hardware y software como un servicio a ) o
usuarios remotos, quienes Gnicamente Muy poca investigacion
pagan por los recursos utilizados y se endégena en el tema.
liberan de su administracién.
Dispositivos y objetos conectados a . .
Internet con o sin el involucramiento Existe un consorcio de em-
de individuos. M4s alld de dispositivos Salud, agricultura, trans- presas de IoT en el pais.

cldsicos como computadoras y teléfonos orte, seguridad, manu-
2. Internet de las cosas P v porte, seg ’

(Internet of Things, inteligentes, inclu?re sensores, cdmaras, fa.cturz%, energia, ci}ldades Gran potencial de a[?licacién
ToT) alarmas, y otros 41sp051tlvo's que recol- ‘ 1ntc-shgentes, go.blerno- en la economfa.

ectan datos y los intercambian entre si,  inteligente, medio ambi-

o con individuos. Se estima un canti- ente.

Muy poca investigacion

dad de 15 mil millones de dispositivos endégena en el tema.

conectados para 2020.

Es una base de datos distribuida que
permite el almacenamiento y transferen-
cia de informacién en una red de com-
putadoras. Actia como un libro de con-

Apenas en proceso de adop-
tabilidad abierto, compartido y seguro

-
3. Cadenas de bloques  que es imposible de alterar y que todos  Finanzas, gobierno, banca, con
(Blockchain) pueden inspeccionar. Permite asegurar bolsas de valores. ) ) o ,
la legitimidad de una transaccién finan- Ninguna investigacién ends-
ciera sin la intervencién de un tercero gena en el tema

(ente certificador). Es la tecnologia base
para la implementacién de las cripto-
monedas.

Computadoras con la habilidad de
adquirir y aplicar conocimiento para
demostrar comportamiento inteligen-
te. Esto significa poder realizar tareas
4. Inteligencia Artificial ~ cognitivas tales como sentir, procesar

Apenas en proceso de adop-

Salud, leyes, manufactura, ¢4 por el sector privado.

S . . logistica, servicios, trans-
(Artificial Inteligen- lenguaje natural, razonar, aprender, y gistica, .
cia, IA) tomar decisiones. Un sistema inteligente  © orte, industria acroespa- : :
> . g cial, finanzas, seguridad. Una buena cantidad de inves-

se comporta como un agente auténomo
que actta independientemente de la
intervencién humana. Por ejemplo, un
robot, un vehiculo.

tigacién enddgena en el tema.
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Continuaciéon Tabla 10.5

Tecnologia

5. Robética (Robotics)

Descripcién

Combina la mecdnica, electrénica, com-
putacidn, inteligencia artificial, inge-
nierfa de control y la fisica para disefar
y construir artefactos mecdnicos (robots)
para realizar tareas de todo tipo.

Hacia la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento

Principales dreas de apli- .
p o p Estado en Costa Rica
cacién
Pocos usos de robdtica en
sistemas de manufactura,
mayoritariamente por trans-

nacionales.
Salud, negocios, comercio,

manufactura, industria
aeroespacial, industria
automotriz.

Ensenanza de la robética
educativa a nivel secundario y
terciario.

Algunas investigaciones en
universidades publicas.

6. Computacién
cudntica (Quantum
Computing)

Un nuevo paradigma computacional que
se basa en el uso de cubits en lugar de
bits, y da lugar a nuevas puertas légicas
que hacen posibles nuevos algoritmos.
Aprovechando las propiedades cudnti-
cas de la materia, un ctbit puede tener
varios estados simultdineamente (no solo
0y 1 como los bits cldsicos), por lo que
provee una mucha mayor capacidad
computacional.

Seguridad informdtica,

Lo . [ Muy poca investigacion.
inteligencia artificial. yp 8

7. Computacién en
maya (Grid com-
puting)

Es una forma de computacién distribui-
da donde nodos pueden ser de iguales
o distintas arquitecturas o tecnologfas
desde sistemas embebidos hasta super-
computadores. Esto permite utilizar de

forma coordinada recursos computacio-
nales heterogéneos para procesas tareas

complejas.

Poca adopcidn de la tec-
nologia.

Todas.

Alguna investigacion en el
pais.

8. Analitica de grandes
datos (Big Data
Analytics)

Conjunto de técnicas y herramientas
utilizadas para procesar, visualizar e
interpretar grandes volimenes de datos
que son generados por procesos digi-
tales. Se utiliza para inferir relaciones,
establecer dependencias, y realizar pre-
dicciones sobre resultados o comporta-
mientos. Se utilizan técnicas de minerfa
de datos, inteligencia de negocios, y
aprendizaje de médquina.

Una adopcidn creciente en el

S.alud, trans[? orte{, NEBO~  sector privado, casi nula en el
cios, comercio, ciudades Estado

inteligentes, gobierno
inteligente, medio ambi-

ente. Alguna 1nvest1gac1on a nivel

nacional.

9. Modelado y juegos
(Modelling simula-
tion and gaming)

Creacién de juegos y simuladores de la
realidad computarizados (digitales).

Educacién, construccién,
industria del entreten-
imiento, industria militar,

Existencia de un cluster de
empresas de desarrollo de

10. Fotdnica y tec-
nologfas épticas
(Photonics and light

technologies)

Generacién, control y deteccién de
fotones. Aplicaciones incluyen el alma-
cenamiento 6ptico de datos, telecomuni-
caciones por fibra éptica, impresién ldser
(basada en la xerograffa), visualizadores
y bombeo éptico en ldseres de alta po-
tencia.

. . . videojuegos.
industria acroespacial.
. Poca investigacién a nivel
Industria TIC. &
nacional.
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Continuacién Tabla 10.5

Tecnologia

Descripcién

Principales dreas de apli- .
p P Estado en Costa Rica

11.

Entorno generado mediante TICs que
crea en el usuario la sensacion de estar
inmerso en él. El entorno es contempla-
do por el usuario a través de dispositivos
tales como gafas, cascos, guantes o trajes
especiales, que permiten una mayor
interaccién con el entorno.

Realidad virtual
(virtual reality)

cacién

Industria dl entreten- Uso muy bajo.

imiento, industria audio-

visual, juegos. Investigacién casi nula.

12.

Grupo de tecnologfas de fabricacién
por adicién donde un objeto tridimen-
sional es producido mediante la super-
posicién de capas sucesivas de material.
Se pueden imprimir partes y montajes

hechos de diferentes materiales con
diferentes propiedades fisicas y mecéni-

cas, a menudo con un simple proceso
de ensamble, e inclusive prototipos de
productos.

Impresién 3D (3D
printing)

Uso bajo.

Manufactura, construc-
cion. o .
Investigacién endédgena nula.

13.

Automatizacién inteligente de las redes
eléctricas mediante la conexién a tnico
sistema de gestién con el propésito de
hacer un uso eficiente y racional de la
energia. Utiliza las TIC para optimizar
la produccién y la distribucién de elec-
tricidad y asf equilibrar mejor la oferta
y la demanda entre productores y con-
sumidores.

Red inteligente
(Smart grid)

Apenas en proceso de adop-
, cion.
Energia.

Investigacién nula.

14.

Es una aeronave no tripulada. Existen
dos tipos: los controlados desde una
ubicacién remota, y aquellos de vuelo
auténomo a partir de planes de vuelo
pre-programados a través de automa-
tizacién dindmica (software).

Robots auténomos
(Drones)

En proceso de adopcién para
usos comerciales.

Industria audiovisual,
industria militar, agricul-
tura, aviacion.

Regulacién estatal afecta
adopcién.

Investigacién nula.

15.

Vehiculos automotores que se conducen
automdticamente. Perciben el entorno
mediante técnicas complejas como ldser,
radar, sistema de posicionamiento global
y visién computarizada. Los sistemas
avanzados de control interpretan la
informacién para identificar la ruta
apropiada, asi como los obstdculos y la
sefalizacién relevante. 1

Vehiculos auténo-
mos (Automomous
vehicles)

Adopcién nula.

Transporte, industria au-

.. Sin regulacién estatal.
tomotor, logistica.

Investigacién nula.

16.
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Aplicacién de tecnologfas computacio-
nales a la gestién y andlisis de datos bi-
oldgicos. Incluye el uso de herramientas
matemdticas para extraer informacion
util de datos producidos por técnicas
biolégicas de alta productividad, como
la secuenciacién del genoma.

Bioinformadtica (Bio-
informatics)

La UCR ofrece una maestria

Biologfa, salud, agricultu- en el tema.

ra, medio ambiente, indu-

stria farmacéutica. Investigacién pujante y en
crecimiento.
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Tecnologia

Descripcién
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Principales dreas de apli- .
p P Estado en Costa Rica

Medios artificiales para interactuar con
el cerebro y el sistema nervioso para
investigar, accesar y manipular la estruc-
tura y funcién del sistema neuronal.
Incluye el desarrollo de dispositivos
electrénicos para reparar y sustituir
funciones cerebrales, tales como nano
robots.

17. Neurotecnologia)
(neurotechnology)

cacion

La UCR cre6 el Centro de
Investigacién en Neurocien-
Salud, psiquiatria, ciencias cias.
cognitivas.
Investigacién pujante y en
crecimiento.

Satélites muy pequefios (menos de 50
Kgs) con propésito especifico que ofre-
cen ventajas tales como costo y facilidad

de construccién.

18. Nano/micro satélites
(nano/micro
satélites)

ITCR ha disefiado primer

Medio ambiente, ciencias micro satélite.

de la tierra, educacién,

oceanograffa. ) )
Gran potencial para el pais.

Fuente: adaptado de (OECD 2016).

'CompuToc‘\ién en la nube
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® Bioinformatica
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®Realidad virtual
’Compuf(\jgién cudntica
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®Fducacién

*Red inteligente

Figura 10.20 Las TIC disruptivas y su influencia en la sociedad

Fuente: adaptada de Bosch (2017).
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La Figura 10.20, adaptada de (Bosch, 2017), describe la situacién de cada una de estas TIC y las dreas de la economia
en las que causan disrupcién. En la parte izquierda se listan las tecnologfas base y en la derecha los sectores econdémicos
que sufrirdn la disrupcién. Costa Rica tiene la oportunidad de destacar en innovacién en mds de una de estas tecnologias
debido al relativo desarrollo del claster de TIC nacional.

Sobre los impedimentos a la innovacién, en el caso de empresas en LAC, (Morales v Ledn, 2017) cita las siete razones
y
principales por las que no despega la innovacién:

1. Ladisrupcién no es un imperativo estratégico. Para sobrevivir se requiere una doble transformacién simultdnea:
(1) reposicionar el negocio base para hacerlo mds competitivo ante la disrupcién; (2) empezar a crear el negocio
del futuro, que es el que va a sobrevivir cuando el negocio base eventualmente desaparezca.

2. Se quiere crear la empresa del futuro con los planes del pasado. Olvidese de los andlisis FODA, pilares y objetivos
estratégicos tradicionales, para centrarse en una estrategia radicalmente distinta a la de sus competidores. Para
hacer algo realmente innovador, se deberia estar sembrando las semillas hoy mismo para que puedan germinar
en los anos venideros.

3. La estrategia de innovacién no tiene metas claras. Segln diversos estudios, una estrategia de innovacién con
metas econémicas concretas puede ayudar a obtener tasas de éxito 3 veces mayores, del 25% hasta un 75%.

4. Los tiepos de desarrollo estdn ahogando los proyectos. Si desea generar ideas verdaderamente disruptivas y acelerar
el tiempo al mercado, se necesita optimizar el proceso de innovacién para producir y ejecutar ideas disruptivas en
menos tiempo. Sélo asi se podrd conseguir victorias que protejan la competitividad del negocio y justifiquen el
financiamiento del programa de innovacién.

5. No hay un entendimiento profundo de las necesidades del cliente. Las empresas deben centrar sus esfuerzos de
investigacién y bisqueda de oportunidades en lo que sus clientes estdn tratando de lograr en una circunstancia
especifica, sin dejar de lado las capacidades para implementar, monetizar y proteger esa innovacion.

6. El programa de cultura se queda en la mesa de ping pong. Es de sobra conocido que cualquier programa de
innovacién muere si la empresa no cuenta con una cultura que lo apoye. Una cultura adversa al riesgo es visto
como el obstdculo mds importante para que una empresa obtenga un retorno sobre su inversién en innovacién.

7. La experiencia del cliente nunca ha sido medida ni disenanada. Medir formalmente la experiencia actual del
cliente es clave para conocer el grado de satisfaccién de los mismos y poder retenerlos.

10.2 LOS SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACION

(Nelson 1993) define un sistema nacional de innovacién como “un conjunto de instituciones cuyas interacciones determinan
el desempeno innovador de las empresas nacionales’.

El sistema nacional de innovacién de un pais incluye a una serie de actores cuyo funcionamiento permite el desarrollo
de la innovacién, tales como: instituciones politicas y otras instituciones sociales que afectan las politicas publicas
de innovacidn, el sistema financiero nacional, la legislacidon sobre registro de empresas y proteccion de la propiedad
intelectual, el sistema educativo, los mercados laborales, la cultura, y las instituciones de enlace de propésito especifico.
La calidad de estos actores y el dinamismo de sus interrelaciones son los aspectos que definen el nivel de madurez del
sistema. Comprender cémo estd compuesto y cémo funciona el sistema de innovacién de un pais le permite a los
gobernantes y expertos identificar sus fortalezas y debilidades, para asi mejorar la eficiencia de la innovacién en este.
Un palis tiene éxito en innovacién cuando sus circunstancias apoyan la estrategia de alguna industria o segmento de esta

(Porter, 1990).
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Existen tres componentes principales de un sistema de innovacién (Atkinson, 2014), los que se muestran en la Figura
10.21. El tridngulo de éxito de la innovacién sitda los factores del entorno empresarial en un lado del tridngulo, el
entorno comercial, fiscal y regulatorio en otro, y el entorno de politica de innovacién en el del tercero. El éxito requiere
una estructuracion correcta de los tres lados del tridngulo de innovacion.

Un sistema de innovacién maduro permite que las invenciones sean creadas, producidas y comercializadas, produciendo
asi un valor para la sociedad. Esto es porque la innovacién ocurre en etapas: la invencién, la produccién, y la venta.
Por ejemplo, el transistor, fue inventado originalmente en Bell Labs en 1947, pero no fue sino hasta que se inventd el
primer radio portdtil con 4 transistores que se vendieron por miles en 1954, curiosamente coincidentemente con el
advenimiento del Rock and Roll, que cred la demanda masiva de estos dispositivos. Posteriormente, IBM incorporé los
transistores a las computadoras en los afios cincuenta (Isaacson, 2014).

La capacidad nacional innovadora es el potencial de un pais para producir y comercializar un flujo de tecnologia innovadora
en un punto dado en el tiempo (Furman, Porter y Stern, 2002). Como tal, esta depende de un conjunto interrelacionado

de inversiones fundamentales y de

Enforno empresarial politicas y compromisos de recursos
instituciones, actividades, capacidades, que determinan a largo plazo el alcance
actitudes y précticas sociales y el éxito de un esfuerzo innovador.
Motivados por las diferencias de

productividad en I+D entre paises, este

estudio evala los determinantes de

patentes internacionales a nivel nacional.

Entorno de politica de innovacién Entorno comercial, fiscal y _
regulatorio El marco de trabajo se basa en el concepto

de capacidad de innovacién nacional, y
sus resultados sugieren que:

Inversiones publicas en infraestructura de
innovacién y digital

Régimen de comercio competitivo
Financiamiento de [+D = :

y abierto
Desarrollo de RRHH. . .
et o Gy ioelogl 1. Las patentes se caracterizan bien
Apoyo a clister tecnoldgicos por un conjunto pequeno pero matizado
Transformacion digital y adopcién de de los factores econémicos observables
tecnologias en empresas que pueden verse afectados por la

politica publica.

2. Los paises de la OCDE

experimentaron ~ una  convergencia

sustancial en la capacidad innovadora

Fuente: Atkinson (2014) nacional durante el dltimo cuarto de
siglo.

Figura 10.21 Los tres componentes bésicos de un sistema nacional
de innovacion

Pero la innovacién no es un proceso
lineal, sino un proceso complejo, evolutivo o iterativo, en el que intervienen multiples actores de los sistemas cientificos
tecnoldgicos, sociales, politicos y econdémicos. Debido a esto, el concepto “sistema de innovacién” es usado para analizar
las caracteristicas de los procesos y ecosistemas de innovacién en sectores de la economia, regiones geograficas o paises
(Alfaro, 2011). Los sistemas nacionales de innovacién son evolutivos, no estdticos: pueden mejorar o degradarse con el

tiempo (Atkinson, 2014).

Las organizaciones no innovan de manera aislada sino dentro del ecosistema de innovacién, y el conocimiento no es el
unico requisito para hacerlo. Las politicas puablicas, la legislacién, la infraestructura, el financiamiento, y el desarrollo de
mercados influyen todos en el sistema de innovacién. Los actores involucrados incluyen a emprendedores, investigadores,
consultores, politicos, proveedores, procesadores, comercializadores y clientes. Son estos actores y sus interacciones
viviendo en un entorno especifico los que definen el sistema de innovacién. La Figura 10.22 muestra los actores y las
interacciones principales de un sistema de innovacién (Alfaro 2011). El sistema de I+D se enlaza a través de instituciones
facilitadoras de ese propdsito con el sector empresarial (ptblico y privado), todo en el marco de una politica general y de
una politica de innovacién previamente establecida, la cual puede contar con el apoyo gubernamental.
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Insfituciones informales Por otro lado, el marco de trabajo

I I propuesto por (Furman et al. 2002)

organiza los  determinantes  de
capacidad innovadora nacional en
tres elementos principales: (1) un
Empresas conjunto comun de instituciones,
compromisos de recursos y politicas
que apoyan la innovacién, conocida

Instituciones de
enlace

Sistema de [+D

¢ Sistema educativo + Canales polfticos ¢ Empresas ! O ,
* Sistema de ¢ Plataforma de negocios “ * Consumidores como a  Inlraestructura comun
investigacion * Sistemas de extension ¢ Proveedores de nnovacion; (2) la orientacién
universitaria * Cadenas de valor particular de innovacién de grupos de
* Integracién en cadenas agrupaciones industriales nacionales
de valor . .
interconectadas; y (3) la calidad de los
‘ ‘ ‘ vinculos entre los dos.
Polftica de innovacién e inversiéon Politica general La innovacién surge cuando estos
‘ ‘ componentes maduran e interactian
eficazmente entre si. Pero muchos
Vinculos nacionales e internacionales sistemas de innovacién pueden tener

fallas de cuatro tipos (Alfaro 2011):

Figura 10.22 Actores e interrelaciones de un sistema de innovacion ..
1.Faltantes cognitivos: las

Fuente: adaptado de Alfaro (2011). diferencias de conocimiento
(origen, nivel, experiencia,
intereses, normas, valores, incentivos)
entre actores les pueden impedir
trabajar juntos.

2. Faltantes de informacién: algunos actores estin mal informados sobre las capacidades de los otros actores y las
posibilidades de cooperacién.

3. Faltantes administrativos: algunos actores no tienen las habilidades para adquirir y usar efectivamente nuevo
conocimiento cientifico y tecnoldgico

4. Faltantes sistémicos: el sistema posee vacios o faltantes que impiden innovaciones exitosas. Por ejemplo, la
dependencia de actores externos para incorporar innovacién.

Pareciera entonces que no hay una receta mecdnica para crear sistemas de innovacién exitosos, pero los incentivos
empresariales y el “espacio para la innovacién” siguen siendo importantes (Furman et al. 2002). El gasto absoluto en I+D
o cifras absolutas en el niimero de investigadores nacionales, sobe el nimero de graduados en ciencias y en ingenierfa
o la generacién de publicaciones, no garantizan por si mismos la existencia de un sistema de innovacién exitoso en un
pais. Con frecuencia, una mayor participacién de graduados en ciencias e ingenieria, por ejemplo, se persigue como una
panacea para crear sistemas de innovacién exitosa pues los responsables de las politicas deben iniciar en alguna parte,
y este factor es ficilmente medible. Sin embargo, la creacidn de sistemas de innovacién exitosos --con sélidos insumos
de innovacién, sofisticados mercados, un sector negocios préspero y fuertes vinculos entre actores de innovacién-- y la
evaluacién de su rendimiento, es mds complejo que apuntar a aumentar una sola variable de entrada innovacién.

Finalmente, tamano de los mercados internos es de gran importancia para la innovacién y la competencia. El mercado de
paises tales como Estados Unidos y recientemente China, debido a su tamano, les ha permitido a los empresarios vender
masivamente sus nuevos productos en todas las industrias, haciendo de sus compafias lideres globales.
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10.2.1 Estados Unidos (EE.UU.)

Hasta finales del siglo IXX EE.UU. no era un lider tecnolégico global y su sistema de ciencia y tecnologia estaba por
detrds de las naciones europeas tales como el Reino Unido y Alemania. Uno de los primeros pasos en el desarrollo del
sistema tal y como lo conocemos hoy se dio en 1862 (en plena guerra civil) con la aprobacién de la Ley Morrill que doné
tierras federales en cada uno de los estados para fundar universidades, y en 1890 esta ley se extendi6 a los antiguos estados
de la confederacion. Hoy en dia estas son algunas de las mejores universidades de investigacion en el pais.

Poblacién (millones) 324 Posteriormente, en 1887 se da un paso importante con la
_ _ creacién de los Institutos Nacionales de Salud (National
PIB (miles de millones US$) (2016) 18.561 Institutes of Health, NIH), en la actualidad uno de los
PIB per cépita, PPP$ (2016) 55.805 centros mds grandes del mundo en investigacién médica.
Clasificacién pafs Ingreso alto Actualcrlnente estd compluzf:itoc/) Sor 2d7 Ter}tros é/instit}ltg
separados y representa e e toda la inversién en
Regién América del Norte parados y Tep ° v ’
del gobierno federal.
Inversién en I+D (% PIB) (2015) 2,77 . . . ,
' . _ Paralelamente, la industria estadounidense comenzé a
# investigadores/millén hab. (2015)  4.232 innovar como parte de la segunda revolucién industrial en
Posicién en el GII (2017) 4 los 1890s, cuando varios empresarios visionarios se dieron

ala creacién y expansién de grandes empresas, empresarios
tales como John D. Rockefeller con Standard Oil (petréleo), Andrew Carnegie con Carnegie Steel (acero), Henry
Ford con Ford Motor Company (automéviles) y J.P Morgan con General Electric (productos electromecinicos), para
mencionar solo algunos. Estas empresas convirtieron a sus duenos en los hombres mds ricos del mundo e introdujeron
innovaciones importantes en productos y procesos de produccién.

A pesar del éxito empresarial, hasta la Segunda Guerra Mundial EE.UU. tenfa un sistema de innovacién menos
desarrollado que Alemania y el Reino Unido (Nelson, 1993), y la mayor parte de la innovacién la realizaban inventores y
empresas privadas. La guerra estimuld el desarrollo de la industria y la creacidén de nuevas empresas basadas en tecnologia
y la expansién de grandes empresas a través de contratos del gobierno federal. Los EE.UU. explotaron al méximo su
capacidad de inversién e incrementaron al inversién federal en I+D en un factor de 15 veces, lo que lo hicieron surgir
del conflicto como el pais mds avanzado tecnolégicamente. A partir de ese momento y gracias a la visién del cientifico
e ingeniero Vannevar Bush, quien durante la guerra habia dirigido la Oficina de Investigacién y Desarrollo militar
(Office of Scientific Research and Development, OSRD), el sistema de I1+D se consolidé en tiempos de paz y se cred en
1949 la Fundacién Nacional de la Ciencia (National Science Foundation, NSF) como agencia federal de financiamiento
de la ciencia y la tecnologia que hoy estd a cargo del 4% del presupuesto federal en I+D, principalmente a través de las
universidades y otros centros de investigacién publicos y privados.

Posteriormente, en 1958 se cred la Agencia de Investigacion de Proyectos de Defensa Avanzados (Defense Advanced
Research Projects Agency, DARPA), para el financiamiento de proyectos de investigacién militar, que en 1968 produjo
entre otras cosas la red de computadoras Arpanet, la precursora de la actual Internet. DARPA administra el 3% del
presupuesto federal en I+D en proyectos de investigacidn.

Actualmente el sistema nacional de innovacién de Estados Unidos es uno de los mds grandes, complejos y diversos del
mundo. Ha resultado tan exitoso que la base tecnolégica de los EE. UU. es amplia, con sélidas empresas de clase mundial
y universidades de primera categoria (Simons et al. 2010). Por ejemplo, 13 de las 25 primeras universidades del mundo
segin el ranking QS’ estdn en EE.UU. De acuerdo a estadisticas del banco mundial'®, en 2015 un total de 140.969
patentes de residentes le fueron otorgadas (ntimero 1 en el mundo) y generé el 19% de todas las publicaciones cientificas
(ntmero 1 en el mundo).

9 https://www.topuniversities.com/university-rankings/world-university-rankings/2018

10 https://data.worldbank.org/indicator/

385

18



Programa Sociedad de la Informacion y el Conocimiento

El principio bésico que apoya la innovacién en los EE. UU. ha sido establecer las condiciones necesarias que permiten
que la innovacién florezca por si misma (Simons et al., 2010). Estas condiciones incluyen:

1. Incentivos: la ganancia monetaria para los innovadores, debidamente protegidos por las leyes de propiedad
intelectual.

2. Apoyo gubernamental. el gobierno federal invierte actualmente en I+D el 0,75% del PIB.

La mezcla de capitalismo emprendedor (nuevas empresas) y las grandes corporaciones. La innovacién surge tanto
de las grandes corporaciones como de las nuevas startups. Parte del financiamiento federal a la I+D estd reservado
por ley para empresas pequefias.

4. Buenos sistemas legales, sociales y de infraestructura que no impiden la formacién y operacién de un negocio, y que
mantienen regulaciones razonablemente estables que no son demasiado gravosas, y que brindan oportunidades
educativas apropiadas, y que mantienen una cultura en la que I+D y la innovacién es apreciada y respetada.

Hay dos politicas principales del gobierno que apoyan la innovacidn: las leyes antimonopolio que datan de finales del
Siglo IXX, y el rol de I+D y a nivel federal por medio del financiamiento de proyectos y las compras militares, las que
por ley deben destinar ciertos porcentajes a empresas pequenas.

En 2017 EE.UU invirtié un total de $479.358 millones en I+D, donde el 75% es inversién privada y el 25% es
gubernamental. Es la cifra més alta del mundo seguida por China con $370.589 en millones PPP$. De los fondos federales,
la Tabla 10.6 muestra la inversién en I+D que hicieron las diferentes instituciones del gobierno federal de EE.UU. para
2017. Del total de los $146.997 millones, el 54% corresponde a proyectos militares (mayoritariamente desarrollo de
sistemas de armas) y el 46% a proyectos no militares. De la inversién en proyectos militares, aproximadamente el 40%
se desembolsé a la industria, el 33% a los laboratorios del Departamento de Defensa y el 21% a la academia. Estos
fondos son asignados mediante concursos basados en méritos para proyectos civiles, y mediante licitaciones en el caso
de los fondos para investigacién militar. Adicionalmente al NSE varios ministerios (secretarias) y sus agencias invierten
cantidades considerables de fondos en I+D, en asociacién con universidades y centros de investigacion, tanto publicos
como privados.

Aunque parezca grande, en plena guerra fria el financiamiento federal de I+D representaba el 1,25% del PIB en 1977,
pero en 2017 ha descendido el 0,75% del PIB. En cuatro décadas se ha perdido medio punto porcentual del PIB en el
apoyo federal a la I+D, mientras que el aporte del sector privado ha mantenido un crecimiento similar al PIB. Debido
a esto (Singer 2017) argumenta que EE.UU. ha perdido la delantera en innovacién y que para recuperar el crecimiento
econémico deberia invertir en su infraestructura de innovacién, incluyendo I+D, en vez de tinicamente pensar en la
infraestructura fisica tradicional. Esta Gltima tendria un menor efecto en el crecimiento econdmico a largo plazo pues
no resuelve los problemas estructurales del crecimiento que es debido al magro incremento de la productividad como
consecuencia de la falta de innovacién. Su argumento se basa en el hecho de que la productividad del pais estd creciendo a
menos del 1% anual, cuando el crecimiento histérico antes de la crisis del 2008-2009 era de un 2% anual, lo que explica
el bajo crecimiento econdmico desde esa crisis de apenas un 2% anual. Para mejorar su indice de crecimiento del PIB
anual, EE.UU. necesitaria invertir mds en innovacién para lograr asi incrementar la productividad. Por ejemplo, el NIH
ha calculado que cada délar invertido en una patente produce un derrame de dos ddlares en la economia.

Si bien la mayor parte de la inversién en innovacién en los EE.UU. la hace el sector privado (75%), estd claro que los
programas e instituciones federales y estatales juegan un papel importante. Por esta razén, cada uno de los 50 estados
tiene sus propias estrategias y programas financiamiento para ciencia y tecnologia como complemento a la estrategia
federal. Por ejemplo, Carolina del Norte cred en los 1950s el Parque Triangular de Investigacién (Research Triangle Park)
que ha atraido a mds de 200 sitios de I+D federales y empresas privadas, y actualmente emplea a mds de 50.000 personas.

En lo que se refiere al marco legal, tanto federal como estatal, estd disehado para fomentar la innovacién. Existen un
conjunto de leyes de impuestos, de antimonopolio, de patentes y propiedad intelectual, de transferencia de tecnologia,
y de apoyo a las empresas pequefas, que democratizan la inversién y fomentan el desarrollo de la investigacién y sus
productos. Por ejemplo, actualmente la ley le permiten a las empresas descontar los gastos en I+D del impuesto de la
renta.
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Tabla 10.6 Inversién en +D del gobierno federal de EE.UU. para 2017

2017 % de la
Institucién inversién
(millones de $) federal en I+D
DOD (Department Of Defense) 71.927 49%
NASA (National Aeronautic and Space Administration) 11.956 8%
DOE (Department of the Environment) 16.341 11%
HHS, NIH (Human and Health Services, National Institutes of Health) 30.381 21%
NSF (National Science Foundation) 6.052 4%
USDA (United States Department of Agriculture) 2.552 2%
DOI (Department of the Interior) 1.057 1%
DOT (Department of Transportation) 851 1%
EPA (Environmental Protection Agency) 503 0%
DOC (Department of Comerce) 1.846 1%
DHS (Department of Homeland Security) 575 0%
VA (Veterans Administration) 1.230 1%
Otros 1.706 1%
Total I+D (presupuesto federal) 146.977 100%

Fuente: https:/fwww.aaas.orglpagelhistorical-trends-federal-rd.

Adicionalmente, EE.UU. se ha beneficiado de la afluencia de conocimiento y personal internacional: el 25% de todos
trabajadores con educacién universitaria y el 40% de los doctorandos en dreas de ciencia y tecnologia nacieron en el
extranjero (4reas tales como informdtica, ingenieria eléctrica, ingenierfa civil e ingenierfa mecénica).

Durante los 1980s y para afrontar la competencia extranjera los responsables de formular politicas federales de I+D
comenzaron a experimentar con programas que buscaban fortalecer las capacidades tecnolégicas civiles subsidiando y
promoviendo la investigacién conjunta, asi como fomentar la colaboracién entre las universidades y la industria (Atkinson
2014). Para esto, se crearon programas tales como el Centro Nacional de Ciencias de la Fabricacién (NCMS), el consorcio
de investigacién de semiconductores Sematech, el Programa de Tecnologia Avanzada (ATP) del Departamento de
Comercio, y la creacién a través del NSF de centros nacionales de investigacién en ingenieria dentro de las universidades
(49 a la fecha que se financian hasta por 10 afnos). Ademds, una ley de 1980 le permitié a las universidades retener y
comercializar las patentes resultado de investigaciones hechas con fondos federales.

Otro programa clave es el /-Corps que le permite a las instituciones académicas catalizar equipos de investigadores cuyas
tecnologias son candidatas para su comercializacién. En sitios ubicados dentro de universidades se ofrece capacitaciéon
en el Curriculo /-Corps y se brinda infraestructura, asesoramiento, recursos, oportunidades de creacién de redes,
capacitacién y financiamiento modesto para permitir que los grupos realicen la transicion de su trabajo de investigacion
al mercado. Con el apoyo y la tutoria de los estos sitios, los equipos de investigadores aprenden de primera mano sobre el
emprendimiento y exploran la transicién de sus ideas, dispositivos, procesos u otras actividades intelectuales al mercado.
Los Sitios I-Corps fortalecen la innovacién a nivel local y contribuyen a la Red Nacional de Innovacién, que agrupa a

mentores, investigadores, empresarios e inversores. Hay aproximadamente 86 sitios activos, que se muestran en la Figura
10.23.

Por otro lado, el gobierno federal financia un sistema de entre 80 y 100 laboratorios de investigacién a través de varios
departamentos como Defensa, Energia y Salud. En su mayor parte, la investigacién se financia para ayudar a las agencias
a cumplir mejor los objetivos de su misién, sean militares o civiles (Atkinson, 2014).
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Figura 10.23 Sitios I-Corps de la NSF activos actualmente

Fuente: https:/fwww.nsf.gov/news/special_reports/i-corps

En la dltima década y como respuesta a la pérdida de empleos en manufactura debido a la competencia internacional,
se cre6 la Red Nacional para la Innovacién en la Manufactura como un conjunto de institutos de investigacién para
desarrollar y comercializar tecnologias industriales a través de la cooperacién entre empresas, universidades y agencias
del gobierno federal. Los institutos catalizan la cooperacién entre las empresas y los investigadores de universidades y
laboratorios federales para desarrollar répidamente ideas e invenciones en productos y procesos que pueden ser utilizados
por los fabricantes de EE.UU. En 2016, la red estaba compuesta por nueve instituciones, y en 2017 se planificé abrir
otras seis. El proyecto fue desarrollado siguiendo el ejemplo del Instituto Fraunhofer, fundado en 1949 en Alemania.

El sistema universitario de EE.UU es la envidia del mundo. A pesar de que sus estudiantes de secundaria rankean
relativamente bajo en las pruebas PISA de 2013 (puestos 36 en matemdticas y 28 en ciencias, de un total de 64 paises),
casi dos tercios de los graduados de secundaria ingresan a alguna de las 4.000 universidades o colegios universitarios
comunales, y en entre aquellos que reciben un bachillerato universitario casi un tercio lo hace en ciencia o ingenieria,
siendo el 25% de estos graduados ciudadanos extranjeros.

Pero uno de las claves del éxito es la gran inversién del sector privado en I+D, que representa el 75% del total nacional. De
las 20 empresas con mayor inversién en I+D a nivel mundial, 11 estdn basadas en EE.UU. Esto se hace principalmente
de dos formas: la inversién de las grandes corporaciones a través de sus unidades de I+D, y la creacién de nuevas empresas
o startups con capital de riesgo''. Aunque niimeros precisos son dificiles de obtener por ser inversién privada, se calcula
que solo el capital de riesgo colocé unos $59.000 millones de inversién en 2016 y creé unas 4.000 empresas nuevas'. La
mayoria de esta inversion se hace en empresas de hardware, software e Internet. Con este tipo de inversién como motor,

11 El capital de riesgo se define como la inversién temporal de capital en empresas nuevas e innovadoras que se destacan en el mercado y
que no cotizan publicamente en la bolsa de valores.

12 hetps://www.statista.com/statistics/277506/venture-caputal-investment-in-the-united-states-by-sector/
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las empresas de EE.UU. siguen siendo las mds innovadoras en el mundo: atraen al mejor talento humano del mundo,
logran el mayor niimero de patentes, reciben la mayoria del capital de riesgo, y tienen mejores las valoraciones de bolsa

(Schwab, 2016).

La estructura de las instituciones y programas de I+D, el financiamiento y la administracién para estimular la innovacién
estd fragmentada en una gran cantidad de agencias federales y estatales, muy diversa y orientadas a temas especificos (e.g.,
semiconductores, biotecnologia, manufactura, salud). Cada administracién genera, como respuesta a diferentes retos y
condiciones internacionales, nuevos programas o agencias que se agregan a esta estructura ya existente. Por ejemplo,
la administracién Bush propuso la Iniciativa para la Competitividad Americana, que incluia tres politicas publicas
enfocadas en tecnologia de combustible de hidrégeno, tecnologia de la informacién sanitaria y tecnologia de banda
ancha. Ademds se propuso duplicar el financiamiento la innovacién en agencias federales, modernizar la investigacion
y los incentivos fiscales para la experimentacidn, fortalecer la educacién de matemdticas y ciencias en primaria y
secundaria, reformar el sistema de capacitacién de la fuerza de trabajo, y reformar los esquemas de inmigracién para
retener a los trabajadores extranjeros altamente calificados, aunque ninguna de estas iniciativas se haya implementado
completamente. Posteriormente, la administracién Obama invirtié $37.000 millones en energias limpias y propuso la
iniciativa Brain Research Through Advancing Innovative Neurotechnologies (BRAIN) para mapear el cerebro humano, la
Iniciativa de Medicina de Precision, que incluye un estudio ambicioso de registros de salud e informacién genémica de
un millén de personas en los Estados Unidos, y el Cancer Moonshot, una propuesta de $1.000 millones de ddlares para
duplicar el ritmo de la investigacién del cdncer en cinco anos. Todo esto refleja un crecimiento orgdnico mds que una
estrategia planificada de largo plazo. También, a través del tiempo el foco de atencién de la inversién federal en I+D ha
pasado de las ciencias puras e ingenierias en el marco de la guerra fria a otras dreas tales como ciencias médicas, energia
y medio ambiente.

El tamano del pais y su exigente mercado de consumo, la gran inversién en TIC que hacen las empresas, la gran industria
de defensa militar que apoya la I+D, el sistema universitario de primer nivel, la gran disponibilidad de capital de riesgo,
el apoyo federal y estatal, el sistema de leyes y regulaciones antimonopolio y de proteccién de la propiedad intelectual,
el aporte de los inmigrantes altamente calificados, y la envidiable cultura de empresarialismo asentada en la anuencia a
tomar riesgos, hacen del sistema de innovacién de EE.UU. uno de los més dindmicos del mundo.

El dominio econémico de EE.UU. durante la segunda parte del Siglo XX es producto de sus fortalezas en ciencia,
tecnologia e innovacién. Su politica nacional de innovacién no estd basada en ninguna estrategia nacional, sino mds bien
un crecimiento orgdnico a través del tiempo, especialmente a partir de 1945. Sin embargo, tanto las politicas federales
como la inversién en I+D e innovacién se han ido debilitando en comparacién con otras naciones (Simons et al., 2010).
El reto de este pais para no perder su liderazgo mundial es evolucionar su sistema nacional de innovacién y adaptarlo a
una economia més globalizada donde el conocimiento también se genera de manera significativa en otros paises.

10.2.2 Corea del Sur

50.5 El sistema nacional de innovacién coreano se caracteriza
por una gran inversién nacional, un gran nimero de
actores tanto publicos como privados, y un muy alto

Poblacién (millones)

PIB (miles de millones US$) (2016) 1.404

PIB per capita, PPP$ (2016) 36.511 grado de coordinacién y gobernanza (Schlossstein

Clasificacién pais Ingreso alto y Reichartshausen, 2007). Corea del Sur sigue una
<2 . . gobernanza de la innovacién “contra la corriente” que se

Regién Asia pacifico , . .

B . refiere especificamente a los instrumentos y mecanismos
Inversién en I+D (% PIB) (2015) 4,23 de establecimiento de prioridades, coherencia de
# investigadores/millén hab. (2015) 7.087 politicas y aprendizaje institucional. Su cultura vertical
Posicién en el GIT (2017) 11 y una visién de largo plazo debidamente consensuada

facilitan la implementacién de las politicas y estrategias
a través de un vasto niimero de actores.

389




Programa Soc

edad de la Informacion y el Conocimiento

Concebido originalmente en los 1960s como una estrategia
para cerrar la brecha con los paises industrializados,
actualmente su sistema nacional de innovacién ha
evolucionado significativamente hasta alcanzar un nivel

Gangwon
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. , Seoul
de madurez que sobrepasa la media de los paises de la ncheon o ‘
. eon |
OECD. Uno de los primeros pasos fue fortalecer el yeonee
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gran capacidad humana en ciencia y tecnologia logrando asi
alcanzar la suma de 7.000 investigadores por cada millén de
habitantes, uno de los mds altos del mundo.

Jeju Jeonnam

El Ministerio de Ciencia y Tecnologias de la Informacién
y Comunicacién (MSIP) es el encargado de definir
y coordinar la politica cientifico-tecnolégica del pais
mediante planes quinquenales. Bajo su rectoria existen
varios comités y consejos asesores, agencias, centros de
pensamiento, institutos de investigacion, universidades, y
otras instituciones regidos por una gran coleccién de leyes,
algunas de ellas de reciente promulgacién.

N

Figura 10.24 Ubicacion de los 18 centros de
economia creativa de Corea

. . . . Fuente: http:/lpolicy.creativekorea.or. krleng/
Corea del Sur ha seguido una estrategia exitosa mediante el uente: DHp-ipoticy.creativerorea. or.krieng

impulso de clusteres industriales (e.g., acero, petroquimicos,

semiconductores) que han originado a sus grandes corporaciones, de politicas regionales para impulsar la creacién de
parques industriales y ciudades cientificas tales como Pangyo y Daejon, de grandes inversiones publicas en tecnologfas
convergentes estratégicas (e.g., nanotecnologia, biotecnologia), y también se ha enfocado en la innovacién verde (e.g.,
energfas limpias). Todo esto lo ha hecho el gobierno con coparticipacién bastante alta del sector privado.

La falta de recursos naturales ha obligado a Corea del Sur a construir su prosperidad econémica a partir del conocimiento
(Gupta et al. 2013). Ademds, dado que la inversién extranjera directa en el pais es muy baja (menos del 0,5% del PIB),
lo ha tenido que compensar con una gran inversién en I+D que en 2015 fue de 4,23% del PIB. Mediante una estrategia
dindmica pero sostenida durante cinco décadas, al inicio con préstamos internacionales y luego con ahorro interno, el
pais ha logrado un inmenso éxito en el crecimiento de su economia a través de la innovacién hasta convertirse hoy dia en
un pais de ingreso alto. A través de la masiva inversién en I+D dirigida por el estado hacia sectores e industrias claves de
la economia y hacia mejorar el sistema de educacién superior, y con ayuda del sector privado, este pais ha desarrollado
una sélida capacidad de ciencia y tecnologia.

A nivel corporativo la economia es altamente concentrada en los llamados chaebols o corporaciones exportadoras, tales
como Samsung, Hyundai, POSCO y LG, empresas de clase mundial. A través del tiempo, estas companias se han
movido de crear innovaciones tecnoldgicas seguras e incrementales hacia la innovacién basada en la ciencia de vanguardia
mediante la adopcién de pricticas y tecnologia de empresas occidentales. Al principio lo hicieron copiando disenos
industriales mediante la ingenierifa inversa y asi fueron adquiriendo el conocimiento y las técnicas para fabricar productos
cada vez de mayor valor agregado. Seguidamente, fueron mejorando incrementalmente tales productos incorporando
nuevas funcionalidades, y actualmente mediante grandes inversiones en I+D estdn a la vanguardia en industrias claves
tales como TIC. Actualmente, el sector privado contribuye aproximadamente el 70% de la inversién nacional en I+D y

el gobierno el 25%.
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Para fomentar una economia mds emprendedora y no depender tanto de las grandes corporaciones, en 2014 el gobierno
de Corea del Sur lanz6 la iniciativa de los Centros de Economia Creativa (CEC) como una asociacién publico-privada
entre el MSIP y las corporaciones. Son centros de innovacidn tecnolédgica donde convergen la ciencia y la tecnologfa con
la industria para crear nuevos emprendimientos de base tecnoldgica. Cada CEC es auspiciado por una gran corporacién
y co-financiado por el gobierno. A la fecha, los CEC han apoyado a mds de 2.800 szartups y pymes, han atraido mds de
$250 millones en inversiones de capital de riesgo y han creado mds de 1.300 nuevos empleos®. La Figura 10.22 muestra
la ubicacién de los 18 CEC creados a la fecha donde se ofrecen servicios de apoyo administrativo y legal, prototipado,
atraccién de inversores, y apoyo a mercadeo y ventas.

Corea del Sur estd ahora tratando de migrar su innovacién desde una inversién mds orientada a la innovacién empresarial
con resultados comercializables, hacia una investigacién bédsica mds orientada hacia la ciencia mds transformacional

(Guprta et al., 2013).

10.2.3 Uruguay
Poblacién (millones) 3.4
PIB (miles de millones US$) (2016) 52.4 En la Gltima década Uruguay ha pasado por un proceso
_ profundo de reforma a su sistema nacional de innovacién.
PIB per capita, PPP$ (2016) 21.506 En 2004 hizo un diagndstico comprensivo de la situacién
Clasificacién pais Ingreso alto de la ciencia y tecnologia en el pais y se determinan
_ América Latina los siguientes cuatro problemas:
Region Caribe (LAC)
y 1. Falta de articulacién y coordinacién de los diversos
Inversién en I+D (% PIB) (2015) 0,34 actores institucionales, involucrados en la generacién
# investigadores/millon hab. (2015) 524 de nuevo conocimiento, que son bdsicamente
Posicion en el GIT (2017) 67 publicos. Demasiados actores dispersos y con poca
interaccién entre ellos.
2. Escasa demanda de ciencia y tecnologia proveniente del empresariado nacional.

3. Magra inversién nacional, publica y privada, en Actividades de Ciencia y Tecnologia

4. Falta de una politica de Estado en la ciencia y tecnologfa, Inexistencia de un plan estratégico de Investigacién
e Innovacién, que impulsado desde el gobierno, fuera sentando las bases para una la implementacién de politicas
especificas.

Con base en este diagndstico, este pais plasmé en 2006 una reforma profunda de su sistema nacional de innovacién que
incluyé una rediseno institucional importante. Ente las principales reformas estructurales sobresalen:

e Lacreacién del Gabinete Ministerial de Innovacién (GMI), compuesto por seis ministros un organismo politico
del mds alto nivel al que le compete la fijacién de los lineamientos politicos y estratégicos en materia de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién. Estd compuesto por Ministro de Educacién y Cultura, que lo preside, y los Ministros
de Ganaderfa Agricultura y Pesca; de Industria, Energfa y Mineria; de Economia y Finanzas y el Director de la
Oficina de Planeamiento y Presupuesto, y el Ministro de Salud Publica. Esta conformacién de tipo transversal
reconoce el cardcter multidisciplinario y la complejidad institucional de los asuntos que aborda, ademds de que
brinda apoyo y voz politica de peso en las decisiones gubernamentales.

* La reforma al Consejo Nacional de Innovacién, Ciencia y Tecnologia (CONICYT), originalmente creado en
1961, al que se le redefinié su estructura de gobernanza y sus objetivos. Se le asignaron roles en el seguimiento
de los programas de la ANII y la homologacién de sus comités técnicos y en la designacién de dos de los siete
integrantes del Directorio de la ANII.

13 http://policy.creativekorea.or.kr/eng/
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* La creacién de la Agencia Nacional de Investigacién e Innovacién (ANII) y se le transfirieron instrumentos para
impulsar la innovacidn, tales como el Sistema Nacional de Becas y el Sistema Nacional de Investigadores. La ANII
fue creada como una institucién de derecho publico no estatal que se rige como una institucion privada pero a la
vez es receptora de fondos presupuestales piblicos siendo supervisada por el GMI y monitoreada ex-post por los
organismos de control del Estado.

* La instalacién de nuevas instituciones cientifico y/o tecnoldgicas (Instituto Pasteur, Centro Uruguayo de
Imagenologia Molecular CUDIM) y la creacién de parques tecnoldgicos (Parque Cientifico-Tecnoldgico de
Pando; Parque de las Ciencias).

* La creaci6n del Sistema Nacional de Investigadores como un sistema de incentivos a la comunidad cientifica del
pais y el portal TIMBO para proporcionar acceso a la literatura cientifico tecnoldgica a toda la comunidad.

La Figura 10.25 muestra la arquitectura institucional producto de la reforma. El Gabinete Ministerial de Innovacién
es el érgano politico de mayor jerarquia y la ANNI y el Conicyt son las dos agencias principales mediante las cuales se
implementan las politicas puablicas, definidas en el PENCTTI.

En los dltimos 20 anos la inversién de Uruguay en I+D ha sido cuantiosa, incluyendo los siguientes préstamos:

*  1998: Programa BID-MGAP (PSA) de $50 millones.
*  2001: Programa BID-MEC (PDT) de $50 millones (recortado en 2002 a $33 millones).
e 2017: UR-L1142 Proyecto de Innovacién Empresarial y Emprendimiento de $25 millones.

Entre préstamos y presupuesto propio solo la ANII ha ejecutado unos $279 millones entre 2007 y 2017 con mds de
6.000 proyectos aprobados (una tasa de aprobacién cercana al 60% de las propuestas enviadas), mds de 3.500 becarios,
1.700 investigadores en el Sistema Nacional de Investigadores, 6 incubadoras y mds de 480 proyectos de emprendimiento
apoyados. Con unicamente 66 funcionarios, el presupuesto anual operativo de la ANII es de unos $19 millones, que
representa el 14% de la inversién publica total en I+D, es decir, que su protagonismo ha tenido que ver mds con su
accionar que con su contribucién monetaria directa (Rubiano, 2014).

T . . Le
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Figura 10.25 Arquitectura institucional producto de la reforma en Uruguay
Fuente: Rubiano (2014).
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Mis alld de la ANII, en este periodo se han creado cinco centros tecnoldgicos sectoriales:

Centro Tecnolégico Ovino (CTO)
Centro de Aplicaciones de las TIC a sectores verticales (ICT4V)
Centro Tecnolégico de la Industria del Plastico (CTP)

Centro Tecnolégico de Procesos Fermentativos

NN

Centro Tecnolégico del Agua.
Ademis, se crearon dos parques tecnoldgicos:

1. Parque Cientifico-Tecnolégico de Pando, soporte financiero brindado por la cooperacién europea. Su
infraestructura estd en pleno desarrollo.

2. LATU. Incluye la incubadora de empresa Ingenio, y otras estructuras de servicios de apoyo (como ser TIC). Es
el parque tecnolégico mds desarrollado hasta el momento.

Los parques tecnoldgicos mds exitosos y que tienen mayor viabilidad no son aquellos que se originan desde el 4mbito
cientifico-académico (lado de la oferta), sino los que surgen como demandas concretas, tecnoldgicas y/o territoriales,
desde el sector empresarial en relacion a instituciones ya instaladas (lado de la demanda).

Asimismo, fueron fuertemente financiadas la creacién y el desarrollo de dos nuevas instituciones: el Instituto Pasteur de

Montevideo (IPM) y el Centro Uruguayo de Imagenologia Molecular (CUDIM).

Adicionalmente Uruguay tiene 6 fondos horizontales y sectoriales que ejecutan unos $11 millones al ano en proyectos
de investigacién e innovacién. Los primeros Fondos Sectoriales convocados en 2009 fueron los de Energia, Salud e
Innovagro.

La elaboracién del Plan Estratégico Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (PENCTTI) duré 5 afos, y se aprobé
en el 2010. Estd organizado en 3 grandes bloques de politicas e instrumentos:

1. Fortalecimiento y orientacién de la investigacidon (Sistema Nacional de Investigadores, Sistema Nacional de
Becas; Programas de Posgrados nacionales y de Formacién Técnica Terciaria, estimulo a programas de Movilidad
de investigadores y estudiantes y de vinculacién con la Didspora cientifica).

2. Estimulo a la innovacién empresarial y a la articulacién entre oferta y demanda (programas individuales de
innovacién empresarial y de asociatividad, articulacién publico-privado, centros mixtos y/o consorcios, programas
de conglomerados y clusterizacién, polos tecnolégicos).

3. Fortalecimiento dela nueva institucionalidad y apoyo a politicas publicas de CTI (residefio institucional, programas
de popularizacién de la ciencia, creacién de un observatorio de CTI que seria responsable del relevamiento,
monitoreo y evaluacién externa de instituciones, programas planes y que aportara insumos y andlisis prospectivos
para la politica publica).

Por otro lado, la ley de promocién de las inversiones de 1998 promueve la inversién en I+D+i y produccién mds limpia
mediante incentivos fiscales.

El papel del Conicyt en el periodo tuvo solo cierta relevancia en la fase final de elaboracién del PENCTT. Posteriormente
su rol ha quedado bésicamente circunscripto a la designacién de dos de los directores de la ANII y al control externo de
los procedimientos concursables de la misma. El observatorio del CTI nunca se cred, y ahora quizds tenga mds vigencia
que antes.

Ahora, la inversién de Uruguay en I+D era del 0,21% del PIB en el 2005, y ha llegado a ser el 0,34% del PIB en 2015,
pero es interesante notar que debido al incremento del PIB durante este periodo, la porcién del gasto puablico no ha
aumentado de modo tan significativa.

393




Programa Sociedad de la Informacion y el Conocimiento

El GMI no ha logrado asumir un protagonismo publico como tal y su actividad ha ido decayendo con la concomitante
pérdida de la transversalidad alcanzada al inicio. Tampoco funcioné su equipo operativo que pudiera subsanar de alguna
forma, ese vacio institucional.

La ANII ha logrado en una década en instalarse y consolidarse como institucién con ascendente eficacia y eficiencia en
las funciones atribuidas por la ley, en gran medida por su capacidad de despliegue exitoso de ciertos instrumentos.

En términos de I+D, se ha mejorado la cantidad del capital humano y su reproduccién académica, la infraestructura
en casi todas las dreas, y la produccién de conocimiento (medida como el nimero de publicaciones indexadas de 661
publicaciones en 2004 a 1.339 en 2015 de acuerdo a Scopus).

En innovacién empresarial, empresas o nuevos empresarios con un proyecto con mérito innovador y un plan de negocios
adecuado pueden obtener apoyo estatal para compartir el riesgo de llevarlo adelante. Sin embargo, en términos de
promocién de la innovacién empresarial no se han logrado resultados ni tan rdpidos ni tan firmes como los observados
en la promocién de la investigacién. Es decir, no aparenta haberse provocado un cambio sustantivo en la conducta
innovadora de las empresas a juzgar por la baja pro actividad observada.

10.3 EL SISTEMA DE INNOVACION DE COSTA RICA

Existen cinco estudios principales, complementarios entre s,

Poblacién (millones) 49 que analizan y evaltan el sistema de innovacién de Costa Rica:
PIB (miles de millones US$) (2016) 57 1.El Atlas para la Innovacion en Costa Rica publicado por el
PIB per cépita, PPP$ (2016) 15.482 Micitt en 2008 (Micitt 2008).

Clasificacién pais Ingreso medio alto 2.El informe sobre el Estado de la Ciencias, la Tecnologia y la
Region América Latina y Caribe | [nnovacién de 2014 elaborado por el Programa del Estado de

(LAC) la Nacién (PEN 2014).

Inversién en I+D (% PIB) (2015) 0,58 3.El informe del BID del 2010 del sistema nacional de
# investigadores/millén hab. (2014) 573 innovacién de Costa Rica (Crespi 2010).

Posicién en el GII (2017) 53 4.La evaluacién de la OECD del sistema nacional de

innovacién de Costa Rica (OECD 2017).

5.El diagnéstico de innovacién y productividad del BID
(Monge, 2016).

10.3.1 Atlas de la innovacion

En 2008 el Micitt coordiné un esfuerzo que culminé en la publicacién del Atlas para la Innovacién en Costa Rica (Micitt
2008). Este informe es el producto de la Comisién de Innovacién organizada por el Micitt hace una década. Mediante
mapas conceptuales describe los componentes (actores, roles e interacciones) principales del sistema de innovacién en
Costa Rica. Este mapeo de actores fue muy valioso para entender el sistema nacional, sus fortalezas y debilidades.

Se identificaron 5 debilidades que se llamaron barreras para la innovacién y se propusieron lineas de accién para atacarlas.
La Tabla 10.7 describe las barreras identificadas y las propuestas de mejora hechas en el informe, y analiza la situacién
actual una década después.
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Tabla 10.7 Analisis de las propuestas del Atlas para la Innovacién a finales de 2017

Area

ESTRATEGIA

Barrera

Falta una visién
estratégica y
sistémica de la
innovacion.

Propuesta original

Creacién de un Centro de
Pensamiento Accién (CPA)
que defina una estrategia
nacional de innovacién que
incorpore esfuerzos estratégi-
cos como la Estrategia Siglo
XXI. Este centro es para que
analice y recomiende estrate-
gias al drgano de gobierno y
coordinacidn del sistema de
innovacién, como unidad de
planificacién estratégica.

La estrategia debe incluir:
e  Estrategia PYME

° Estrategias rcgionalcs
e Estrategias sectoriales

e  Estrategias de I+D+i
multisectorial

Hechos relevantes
(2007-2017)

Un CPA nunca se cre como tal.

El Micitt elaboré el Plan Nacional

de Ciencia Tecnologia e Innovacién
2015-2021" que colocé la innovacién
a la par de la ciencia y tecnologia por
primera vez.

En 2017 el Micitt publicé la Politica
Nacional de Sociedad y Economia
Basadas en el Conocimiento, estrate-
gia que impulsa la formacién del
capital humano, promueve la excel-
encia cientifica en la investigacién y
desarrollo, dirige la innovacién empre-
sarial y social asi como el impulso a la
politica nacional digital.

Se creé el portal heep://www.innova-
cion.cr/ entre el Micitt y otros actores
del ecosistema.

Desde el 2008 el Micitt publica an-
ualmente el Informe de indicadores de
Ciencia, Tecnologfa e Innovacion.

En 2011 se creé el “Consejo Presiden-
cial de Competitividad e Innovacién”.
Hoy sesiona en dos consejos separa-

dos:
o Competitividad.
e Innovacién y talento humano.

Se aprobé el Programa de Innovacién
y capital Humano para la Competitiv-
idad (PINN) a cargo del Micitt como
préstamo del BID por $35 millones.

En 2017 la OECD hace el informe de
innovacién de CR.

Situacién actual

(2017)

Avance: satisfactorio.

Aunque el CPA nunca
se cred como tal, si
existe una politica na-
cional de innovacién y
un Consejo Presiden-
cial de Innovacién y
Talento Humano. El
MICITT como rector
de la innovacién ejecuta
programas para incen-
tivarla.

Hay poco financiamien-
to para los programas
de innovacién perma-
nentes del Micitt. El
PINN ha subsanado
esta debilidad temporal-

mente.

395



Programa Sociedad de la Informacion y el Conocimiento

Continuacién Tabla 10.7

CATALIZACION

Faltan vehiculos
especializados
para el desarrollo
de OPIs (opor-
tunidades para
innovar).

Formacién de gestores
tecnoldgicos en aspectos
como gestién de proyectos,
técnicas de evaluacién tec-
noldgica, transferencia de
tecnologia y propiedad in-
telectual, alianzas tecnoldgi-
cas, incubacién de empren-
dimientos y gestién de la
informacién tecnolégica.

Creacién de entidades de
enlace (intermediacién)
transectoriales, como in-
terface, es decir, el de ve-
hiculos de entendimiento,

y proporcionan servicios de
facilitacién de gestién, inclu-
idos: el acceso a informacién
tecnoldgica relevante, el en-
cauzamiento o canalizacién
de demandas hacia ofertas
potenciales y viceversa, la
conceptualizacién, elabo-
racion y gestion de proyectos
¢ iniciativas tecnoldgicas, la
evaluacion tecnolégica y el
asesoramiento en materia

de propiedad intelectual y
transferencia de tecnologfa.

Creacién de centros
tecnoldgicos sectoriales
especializados (institutos
publicos, privados o mixtos)
con proximidad a los grupos
productivos.

El Micitt capacita personas como
gestores de innovacion.

Creacién de la incubadora AUGE en
la UCR.

Creacién de la incubadora Open
Future en el Cenat (en asociacién con
la empresa Teléfonica).

Implementacién de la plataforma
Hipatia por parte del Programa del
Estado de la Nacién (Conare).

Apertura de la Maestria en Gestién de

la Innovacién Tecnoldgica en la UNA.

Creacién de Cenibot (biotecnologfa)
y PRIAS (sistemas geograficos. Estos
Centros se unen a otros ya existentes
con anterioridad, tales como Lanotec
(nanotecnologfa), INTA (agricultura)
y CITA (tecnologia de alimentos),
Corbana (banano), Laica (cafia de
aztcar), Icafé (café).

Avance: parcial.

La oferta de capac-
itacién en gestion de

la innovacién es atin
incipiente, y con finan-
ciamiento escaso en el
caso del Micitt.

Existe una mezcla inte-
resante de entidades de
enlace sectoriales.

Falta de financiamiento
publico permanente

para creacion de centros
tecnoldgicos sectoriales.

Carencia de estimulo fi-
nanciero y fiscal para el
desarrollo de los centros
tecnolégicos.

Escaso recurso humano
capacitado en gestién de
la innovacién.
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FINANCIAMIENTO

Carencia de un
sistema de apoyo
financiero-fiscal a
la I+D+i.

Creacién de la Red Nacional
de Fondos para la I+D+i,
articulada con una la Red de
Facilitadores e Intermedi-
arios no Financieros Acred-
itados.

Aprobacién de la Ley de
Banca de Desarrollo.

Creacién de incentivos fis-
cales y no fiscales que apoy-
en, fomenten y potencien los
procesos de innovacién.

Creacién de la Industria de
Capital Riesgo.

Hacia la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento 2018

Creaci6n en el 2008 del Sistema de
Banca para el Desarrollo (SBD) medi-
ante ley No. 8634.

Aprobacién en 2014 de la Ley de
Garantfas Mobiliarias.

N° 9246.

Micitt publica indicadores de inno-
vacién desde el 2008.

Propuesta en 2016 de la ley de
creacién de la Agencia Costarricense
de Fomento Productivo, Innovacién y
Valor Agregado (Fomproduce) expedi-
ente 19822.

Avance: insatisfactorio.

Los fondos publicos
existentes estdn en al
menos cuatro pro-
gramas publicos disper-
sos en diferentes min-
isterios (MAG, Micitt;
MEIC, INA), son rigi-

dos e insuficientes.

No existe una red de
facilitadores e inno-

vacién debidamente
acreditados.

El SBD no ha tenido
impacto en el sistema
nacional de innovacién.

No hay incentivos fis-
cales para la estimular
la inversién en inno-
vacién.

El pais no cuenta con
una sélida industria de
capital de riesgo. Mu-
chas empresas de in-
novacioén se tienen que
financiar en el exterior.

La ley de Garantias
Mobiliarias no ha sido
aplicada a derechos de
propiedad intelectual
tales como licencias o
regalfas, por parte de
empresa de base tec-
noldgica.

El proyecto de ley de
creaciéon de Fompro-
duce no ha sido aproba-

do.
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Continuacién Tabla 10.7

ARTICULACION

Deficiente desem-
peno sistémico

de los diferentes
actores y roles.

Monitoreo de indicadores
con estdndares internacio-
nales que permita realizar
una comparacién con otros
sistemas nacionales.

Crear un Consejo Nacional
de Innovacién, con repre-
sentacion de los tres sectores
estado-academia-empresa.

Articulacién de los actores
del SNI mediante una red
de redes.

Micitt publica indicadores de inno-
vacién desde el 2008. Se basa en el
Manual de Oslo de la OECD (OECD
2005a).

El informe de la OECD sobre politica

de innovacién se present6 en 2017.

En 2011 se creé el “Consejo Presiden-
cial de Competitividad e Innovacién”
con participacién tripartita.

Se creé el portal heep://www.innova-
cion.cr/ entre el Micitt y otros actores
del ecosistema.

Avance: satisfactorio.

Se cuenta con indica-
dores de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién
anuales desde hace una

década.

El Micitt gestiona la
red redes de actores del
SNI, quienes han par-
ticipado activamente en
el proceso de accesién a

la OECD.

CULTURA Falta desarrollar
una mayor cultura
y capital humano
para el empren-
dimiento y la
innovacion.

Facilitar el proceso de
creacion de nuevas empresas.

Definir e incluir valores de
empresarialismo e inno-
vacién en el costarricense del

siglo XXI.

Mejorar la vinculacion del
sector productivo y el sector
académico.

Creacién del premio nacio-
nal de emprendimiento e
innovacion.

Propuesta en 2016 de la ley de
creacién de la Agencia Costarricense
de Fomento Productivo, Innovacién y
Valor Agregado (Fomproduce) Expe-
diente N° 19.822. Alternativamente,
en 2017 se presenta el proyecto Ley
de Fomento al Ecosistema Nacional e
Innovacién, Expediente N° 20.155.

Creacidn el programa NEXO en
Conare como vinculo con los sectores
productivos.

En 2014 Micitt crea el programa
RutalN para jovenes de secundaria.

En 2013 la Cdmara de Industrias de
Costa Rica crea el Congreso de Inno-
vacion.

Avance: insatisfactorio.

Ningtin proyecto de ley
sobre empresarialismo
e innovacién se ha

aprobado a la fecha.

La creacién de nuevas
empresas sigue siendo
un proceso lento y
complicado en nuestro
pais.

No se ha incluido el eje
transversal de empren-
dimiento e innovacién
en la educacién publica
costarricense. A nivel
universitario se limita a
las escuelas de negocios.

El programa RutaIN del
Micitt capacita tnica-
mente a 30 jovenes de
secundaria por afio.

No existe actualmente
el premio nacional

de emprendimiento e
innovacioén.

La vinculacién universi-
dad-empresa en el tema
de innovacién sigue
siendo muy escasa.

(1) http://micitt.go.cr/plan-nacional-2015-2021/2015022301/upload/plan-nacional. pdf
(2) hteps://www.micit.go.cr/images/politica-nacional-sociedad-economia-basadas-conocimiento/Politica-Nacional-de-Sociedad-y-Economia-

basadas-en-el-Conocimiento.pdf

Fuente: elaboracion propia a partir de Micitt (2008).
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10.3.2 Estado de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

El informe es el primer estudio comprensivo sobre el estado de la ciencia y tecnologia en el pais. Fue elaborado en 2014
por el Programa del Estado de la Nacién y en él se plantearon dos preguntas con respecto a la innovacién:

Pregunta 19 del informe: ;Provee Costa Rica un entorno favorable a la consolidacién de emprendimientos basados en
el uso del conocimiento endégeno?

Es clasificada como drea critica. El andlisis en profundidad de cuatro emprendimientos de base tecnoldégica
muestra un entorno desfavorable para la consolidacién de ese tipo de iniciativas, pese al alto nivel del
conocimiento cientifico involucrado y la capacidad creadora de los emprendedores. Para esto se hizo un estudio
de 4 casos recientes de emprendimientos basados en tecnologfas, dos empresas biotecnoldgicas y dos de energias
renovables, midiendo aspectos tales como acceso al financiamiento, apoyo de la academia, apoyo del gobierno,
proteccién de la propiedad intelectual, e instituciones de enlace en el mercado. EL informe recomienda atender
las debilidades mediante las siguientes acciones:

*  Construir una base de datos de los emprendimientos de base tecnoldgica.
*  Realizar investigaciones con disefios metodoldgicos que permitan la inferencia estadistica.
*  Establecer criterios comunes para estudiar los casos de innovacién.

*  Analizar casos que se hayan desarrollado antes y después de la modificacién de normas relacionadas con el sistema
nacional de ciencia, tecnologia e innovacién, para obtener evaluaciones mds precisas de los efectos de esos cambios.

Pregunta 20 del informe: ;Brinda el perfil de las politicas en ciencia, tecnologia e innovacién una plataforma robusta para
impulsar el desarrollo humano del pais?

Es clasificada como drea en alerta. En los tltimos anos en Costa Rica se han formulado politicas y se han
creado instituciones e instrumentos para tal fin. Hoy existen mds politicas, mds herramientas, mds recursos
que cinco o diez afios atrds. Sin embargo, el perfil de las politicas publicas en esta materia no constituye una
plataforma robusta para el avance de la CTI, y la informacién sobre su desempefio y resultados es escasa. En
relacién con América Latina y el Caribe, el tltimo estudio comparado disponible sefala que el portafolio de
instrumentos para la CTT en Costa Rica es més limitado que el de las naciones mds avanzadas de la regién. Por
otro lado, el vinculo entre las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién y las de fomento productivo es débil.
Es indispensable, por tanto, dirigir esfuerzos a la efectiva articulacién de ambos tipos de politicas.

Entre los hallazgos mds relevantes de este informe destacan los siguientes:

* La produccién cientifica y tecnoldgica nacional se duplicé durante el decenio 2001- 2011, replicando la tendencia
reportada para Iberoamérica.

* La tasa de crecimiento anual de la produccién muestra un comportamiento ciclico que podria asociarse con los
efectos esperados de una comunidad cientifica pequefa.

*  Costa Rica ocupa una posiciéon modesta con respecto a los principales paises productores de conocimiento en
Latinoamérica y el Caribe (LAC), en cantidad de publicaciones, pero lo que publica tiene un alto impacto.

*  Aunque Costa Rica invierte mds en [+D como porcentaje del PIB que otros paises de LAC, su produccién cientifica
(por cada 100.000 habitantes) es menor que paises tales como Puerto Rico, México, Chile y Uruguay.

*  Costa Rica presenta un perfil similar a lo reportado para Iberoamérica, con una preponderancia en el nimero de
articulos asociados a las Ciencias Biol6gicas y Médicas sobre otras disciplinas bdsicas como Quimica, Matemdticas
y Fisica, asi como las Ingenierfas.

* La Universidad de Costa rica (UCR) es responsable del 46% de la produccién cientifica del pais.
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e Cercadel 10% de toda la produccién durante el decenio recae sobre 3 investigadores adscritos a dos instituciones

relacionadas con el drea de Biomedicina (Instituto Clodomiro Picado de la UCR vy el Proyecto Epidemiolégico
Guanacaste de la Fundacién INCIENSA del Ministerio de Salud).

*  Menos del 3% de los grandes productores de conocimiento del pais han generado una produccién cientifica de
alto impacto, considerado como un indice H superior a 35.

* El ndmero de solicitudes de patentes de invencion en el Registro Nacional de Costa Rica aumentan en un 175%
durante la serie 2001-2012 a costa de los no costarricenses.

* El nimero de solicitudes de patentes a través del mecanismo Patent Cooperation Treaty (PCT) aumenta
significativamente, con una importante contribucién (71%), de parte de las universidades del CONARE. La
produccién de patentes por costarricenses, es minima y se mantiene estancada.

* Las dreas en las que se patenta no coinciden con aquellas que el Estado considera estratégicas.

*  Enlugar de ser un acicate para la producciéon de conocimiento, los incentivos académicos privilegian la anualidad
y la dedicacién exclusiva.

De las siete dreas de intervencién del Estado priorizadas por el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2011-
2014, cuatro (Biotecnologia, Salud, Capital Natural y Ciencias de la Tierra y del Espacio) se relacionan con las temdticas
en las que el pais genera mds conocimiento. De las anteriores, Biotecnologia y Salud, son dreas en que el pais tiene una
tradicién de investigacién mds amplia. No obstante, es pertinente rescatar que Ciencias de la computacién (600%),
Ciencias de los Materiales (400%) y Ciencias de la Tierra y el espacio (343%) reflejan un importante crecimiento en
la produccién. Asimismo, las Ingenierias, disciplinas en las que se han realizado esfuerzos por aumentar el nimero de
graduados, destacan con el mayor crecimiento de produccién de conocimiento (800%) durante la década. La baja
representacién de temdticas mds emergentes como Tecnologias Digitales, Nuevos Materiales y Energia, sugiere la

necesidad de fomentar el aumento de la masa critica de grupos de investigadores en esas dreas.

10.3.3 Informe del BID

En 2010 el BID elaboré un informe de evaluacién del sistema de innovacién costarricense y concluyé que tanto los
esfuerzos de innovacién, medidos como insumos dedicados a I+D, asi como en los resultados obtenidos, Costa Rica
muestra un desempeno menor de lo que se espera para paises de ingreso similar (Crespi 2010). La tinica excepcién son
las exportaciones de bienes de alta tecnologfa, lo que en su gran mayoria aparece explicado por la llegada de un conjunto
de empresas multinacionales de tecnologfa avanzada desde mediados de los 1990s.

El informe del BID cita cuatro causas profundas de esta situacién:

1. Debilidades en el capital humano.

2. Pobre desarrollo financiero.

3. Débil proteccién de la propiedad intelectual.
4

Falta de competencia.

En estos cuatro factores Costa Rica se compara desfavorablemente en el contexto internacional. Persiste una brecha
considerable de la inversién en I+D con respecto a lo esperado de acuerdo a estos determinantes. Los autores del informe
argumentan que Costa Rica estarfa en condiciones de incrementar rdpidamente su inversién en I+D a alrededor de 0,9%
del PIB -cifra consistente con su nivel de desarrollo- lo que requiere de una mejora en la oferta de recursos humanos
avanzados y una mayor profundizacién financiera que la actual. Ademds, esto debe ir acompanado por reformas del
sistema de propiedad intelectual, del ambiente general de negocios y fundamentalmente del marco institucional de

apoyo a la CTT (Crespi 2010).
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El informe recomendé especializar y fortalecer al Consejo Nacional para Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
(CONICIT) en aquello que lo distingue como una institucidn transparente y eficiente: la administracién de instrumentos
que promuevan la formacién de recursos humanos avanzados y la promocién de capacidades de investigacién. Por
otro lado, se recomienda concentrar los programas de apoyo a la innovacién empresarial en una Agencia Nacional de

Innovacién. A la fecha, ninguna de estas dos sugerencias se ha implementado.

10.3.4 Evaluacion de la OECD

Como parte del proceso de acceso a la OECD, el Comité de Politicas de Ciencias y Tecnologia (CSTP en inglés) evalué
el sistema nacional de innovacién de Costa Rica (OECD 2017). Este proceso fue liderado por el Micitt y conté con
una amplia participacién de multiples actores del sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacién. Para lograr esta
evaluacion, se requirié preparar una serie de cuestionarios, la visita de una misién de técnicos de la OCDE al pais que
realizaron reuniones con alrededor de 35 instituciones, dependencias, academia y participantes del sector privado.

El examen evalué dreas como: politicas y buenas précticas sobre la promocién de la cooperacidn tecnolégica internacional
para la atencién de los grandes retos globales, el fomento de la investigacién para un conocimiento cientifico y tecnoldégico
accesible para todos y la innovacién como via hacia la siguiente revolucién industrial basada en la bioeconomia, la
sostenibilidad y las tecnologias convergentes.

El informe fue publicado en 2017 y hace cuatro grandes recomendaciones:

1. Fomentar la innovacién para aumentar la productividad.

2. Fortalecer el compromiso a largo plazo con la ciencia y la tecnologia.
3. Fortalecer la coherencia e implementacion de las politicas.
4

Mejorar la base de informacién para la ciencia, tecnologia e innovacién.

El informe critica al pais pues el crecimiento de la productividad ha sido bajo. Afirma que el fortalecimiento de las
instituciones, el aumento de la competencia, la promocién de la innovacién y el acceso a las finanzas y la infraestructura
de transporte son fundamentales para mejorar la productividad. Esas reformas deben ir juntas para hacer de Costa Rica
una sociedad mds inclusiva mejorando la calidad de la educacién y reduciendo las desigualdades de género.

Se hace en el informe un andlisis de FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) del sistema de innovacién
nacional. Como fortalezas mds importantes destaca la situacion geogréfica y la integracién con América del Norte, la
estabilidad macroeconémica, una base importante de empresas transnacionales en manufactura y servicios, y una base
exportadora muy diversificada Como principales debilidades citan la baja prioridad que tienen la ciencia, la tecnologia y
la innovacién en la agenda nacional, el traslape y fragmentacién de las instituciones del sector, la mala gobernanza en el
tema de innovacidn, la ineficiencia en la asignacién de recursos, el incumplimiento de las leyes de propiedad intelectual,
y la ausencia de instituciones intermediarias entre la oferta de ciencia y tecnologia y la demanda del sector privado
(excepto en agricultura).

Adicionalmente, la OECD propone en su informe una serie de acciones (mejoras) a implementar, las que incluyen:
lograr un compromiso de largo plazo para la ciencia y tecnologia e innovacién y una mejor gobernanza en el desarrollo
de las politicas, mejorar la rigidez institucional y el traslape de acciones entre ministerios y agencias, articular una politica
nacional de innovacién con las demandas del sector productivo nacional, y fortalecer el capital humano.

Utilizando este informe de innovacién como insumo ademds de otros, el Comité de Politicas en Ciencia y Tecnologia

(CSTP) de la OECD dio su opinién favorable para el ingreso de Costa Rica a dicha entidad.

El informe brinda insumos para fortalecer el Sistema Nacional de Innovacién y sugiere El informe de la

entre otras cosas: OCDE critica al
pais por el bajo
crecimiento  de
la productividad

1. Crear un consejo de productividad, sobre la base del ya existente Consejo
Presidencial de Competitividad e Innovacién (CPCI).
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Hacer cumplir mejor e implementar los derechos de propiedad intelectual para promover el gasto en I+D de
negocios.

Cambiar el gasto publico en I+D en la educacién terciaria y fortalecer los vinculos con empresas innovadoras
locales.

Megjorar la coordinacién de los programas publicos que promueven la innovacién de las empresas locales y los
vinculos con filiales extranjeras.

Eliminacién de exenciones antimonopolio y habilitacién de la comisién de competencia (COPROCOM).

Reducir las barreras al espiritu empresarial, mejorar el gobierno corporativo de las empresas estatales y crear un
campo de juego nivelado entre los bancos estatales y privados.

Megjorar la infraestructura al reducir el nimero de agencias involucradas en el desarrollo de politicas y la ejecucion
de proyectos.

10.3.5 Informe de innovacion y productividad del BID

En 2016 el BID encomendé un diagndstico sobre el tema de innovacién y productividad en Costa Rica para analizar
los factores que influyen en la baja productividad del pais con respecto a paises mds desarrollados (Monge 2016). Este
informe fue elaborado con un enfoque economicista y sefiala que en la actualidad la economia de Costa Rica estd
creciendo principalmente con base en la acumulacién de factores (mano de obra y capital principalmente) y no por
aumentos significativos en la eficiencia y la productividad con la que se usan estos insumos. Ademds, tanto en términos
de productividad como en términos de ingreso per cdpita, Costa Rica estd cayendo atin mds atrds de paises desarrollados
miembros de la Unién Europea, de la OECD, y de otros paises de mercados emergentes, algunos de ellos de América

Latina.

Entre los mds notables de estos desafios identificados en este informe estdn:

[un—y

8.
9.

Las pobres redes de cooperacién entre centros de I+D, instituciones de educacién superior e industrias.
La dependencia presupuesto del gobierno central.

La falta de un sistema de gestién para el desarrollo de negocios de alta tecnologfa.

La baja inversién en I+D que hace el pais, la que apenas alcanza el 0,58% del PIB en el 2016.

La calidad y relevancia de tal I+D que se desarrolla. Para dar un dato actual, en 2015 Costa Rica obtuvo 22 patentes
de nacionales y 159 de no residentes en el pais (81 en total), para un coeficiente de invencién (patentes/100.000
habitantes) de apenas 0,61, muy por debajo de su potencial.

La carencia de suficiente capital humano (cientificos, ingenieros y técnicos) debido a las deficiencias en la
cobertura y la calidad del sistema educativo.

Los bajos niveles de colaboracién de las universidades en las actividades de innovacién emprendidas por las
empresas.

La falta de una cultura de proteccién para las empresas de la propiedad intelectual

La falta de acceso de las PYME a trabajadores altamente calificados

10. El subdesarrollo de instrumentos financieros para apoyar nuevas empresas e innovaciones.
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10.3.6 Rol de las politicas publicas en la innovacion

Desde el punto de vista de las politicas publicas en innovacién, segtiin (OECD 2016) los gobiernos estdn particularmente
activos en cuatro frentes:

Financiar la innovacién y el empresarialismo con un nuevo conjunto de politicas, e incrementar el apoyo a las
Pymes y su internacionalizacién.

Racionalizar la inversién publica en investigacién, mejorar el vinculo entre la investigacién publica y la privada,
e impulsar la investigacién interdisciplinaria y la ciencia abierta.

Asegurar la oferta futura de talento humano y crear una cultura de innovacién.

Mejorar la gobernanza de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién, con especial atencién a la evaluacién
de las politicas y el disefio de la investigacion responsable y las politicas de innovacién.

Hay varios aspectos claves para las politicas de innovacién en paises emergentes (OCDE 2005b):

1.
2.

6.

Un consenso publico-privado de largo plazo sobre el apoyo y la renovacién constante de las politicas de innovacién.

Al inicio del periodo de convergencia la politica de innovacién se ha focalizado en la adopcién de tecnologia
extranjera, la generacién de infraestructura de investigacién, y el fomento al capital humano, y el apoyo a
investigacién aplicada en sectores clave de la economia.

Un esfuerzo gradual para mejorar las condiciones de estabilidad macro, apertura del comercio, balance fiscal,
competencia, regulacién y otros.

Apoyo creciente de las inversiones den ciencia y tecnologia e innovacién empresarial.

Implementacién de instrumentos de politicas tales como transferencias, incentivos fiscales, programas de
investigacién por misién, y uso de compra publica.

Creacién de capacidades institucionales de implementacién, monitoreo, y evaluacién.

La taxonomia de politicas de innovacién propuesta por la OECD se muestra en la Figura 10.26.

Lo cierto es que en esta taxonomia de politicas, se puede escoger ir de una de tres formas:

1.

Enfoque desde el lado de la oferta de servicios de innovacién: produccién directa del conocimiento principalmente
universidades, laboratorios, institutos y otros centros de investigacién. Este es el caso del proyecto BID I que
se ejecutd en Costa Rica a finales de los afios ochenta donde se construyé una importante infraestructura de
investigacion.

Enfoque desde el lado de la demanda de innovacidn, principalmente empresas, donde se aumentan los incentivos
tales como créditos fiscales y subvenciones para la inversion en innovacién. El proyecto PINN del Micitt tiene el
componente de subvenciones, no asi del de créditos fiscales.

Enfoque sistémico, predominante desde el afio 2000, muy enfocado a Pymes y a la absorcién tecnolégica por parte
de estas. Costa Rica tiene al menos cuatro programa PYME a nivel nacional en cuatro instituciones diferentes

(Micitt, MEIC, MAG e INA).

Algo a tener en cuenta es que el impacto de los programas de innovacién empresarial son mucho mds altos en industrias
o sectores que tienen un alto nivel de competencia, siendo inclusive negativo el impacto en aquellas con un muy bajo
nivel de competencia (Crespi, 2010).

Actualmente los instrumentos de politicas de innovacién en LAC no son muy diferentes a los paises desarrollados. Se
estan utilizando muchos los incentivos fiscales y los subsidios para la innovacién. Los primeros no se usan en Costa Rica
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Horizontal

Educacién superior; apoyo a
la investigacién; propiedad
intelectual; infraestructura

de investigacion;

Bien

ooblico inmigracién de capital

humano; capacitacion
laboral; politica de
competencia; regulacién;

TIPO

Vertical

Institutos tecnoldgicos;
estandarizacién:
financiamiento temdtico;
estrategias de
sefializacion; politicas de
difusién; consorcios
tecnolégicos; concursos

transferencia de tecnologia

OHhZzZrO™ >

Intervencion

Subvenciones |+D: créditos
de mercado

fiscales de 1+D; medidas

Contratacién puiblica:
tecnologia de interés

general; sectores
estratégicos, sector de la
defensa

financieras (garantias
intangibles); subsidios de
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Figura 10.26 Taxonomia de politicas de innovacion

Fuente: OECD 2005b.

y los tltimos si. Los incentivos fiscales pueden subsistir con programas especiales de crédito para financiar la adopcién de
tecnologia en las empresas. Este serfa el caso de SBD en Costa Rica. Algunos paises estdn favoreciendo ya no proyectos
innovaciéon empresarial individuales (una empresa) sino programas integrales que abarcan sectores enteros. Por ejemplo,
el proyecto Scale Up de Micitt con la Cdmara de Tecnologfas de Informacién y Comunicaciones (Camtic).

EN LAC Brasil destiné el 0,14% del PIB (2008) de recursos publicos a la innovacién empresarial, el 70% en subsidios y
el 30% en incentivos fiscales. Le siguen Chile y Colombia con el 0,04% del PIB. El pais promedio de la OECD destina
el 0,11 del PIB en estos rubros, unas cuatro veces el promedio en LAC, donde la mayoria viene por incentivos fiscales y
casi nada por subsidios.

Por otro lado, los programas de transferencia tecnolégica (PET) estin disefiados para transferir nueva tecnologia
productiva desde afuera hacia adentro de la empresa, generalmente enfocada en Pymes. Estos programas también se han
desplazado progresivamente hacia grupos (consorcios) de empresas por sector. Sin embargo, en LAC el porcentaje de
empresas que reciben transferencia tecnoldgica es muy bajo. En EE.UU. y Canadd alrededor del 10% de las empresas
se benefician de este tipo de programas, mientras que en LAC es de menos del 2%, siendo menos de un 1% para Costa
Rica. Son programas atin incipientes.

Otro punto es que hay que hacer una evaluacién de impacto de estos programas. Ni el Micitt ni el MEIC han hecho
una evaluacién de impacto de sus programas Mipyme y Digipyme, por lo que no se tienen métricas de su eficacia. Por
ejemplo, se puede determinar si los instrumentos utilizados por las empresas incrementan mediante el apalancamiento
con fondos publicos su inversién en innovacién (mds alld del subsidio mismo), si incrementan su productividad, si
incrementan los puestos de trabajo, y si incrementan las ventas o penetracién en nuevos mercados. El BID ha realizado
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16 evaluaciones de impacto de diferentes programas en Argentina, Panamd, Uruguay, México, Brasil, Chile y Colombia,
encontrando lo siguiente:
Los resultados son positivos en todos los paises.
2. Los subsidios con contrapartida no tenfan un efecto diferente a los préstamos o incentivos fiscales.

La reevaluacién después de 5 afios de cinco de estos programas encontrd un incremento en la productividad
laboral de entre 9% y 12% para empresas individuales, y de entre 10% y 24% para grupos sectoriales de empresas.

4. En cuanto a los PET, la evaluacién en Argentina encontré un aumento promedio del 20% en los empleos
generados, aumentd los salarios reales en un 2% y un 4%.

5. EnChileel programa Profo de innovacién empresarial para grupos de Pymes encontré una mejora en productividad
del 11%, con una tasa de retorno social del 20%.

Las claves del éxito son crear capacidades institucionales para:
1. Establecer estrategias a largo plazo. Por ejemplo, crear un consejo permanente de innovacién, tal y como tiene
Costa Rica desde el 2010.
2. Coordinar las politicas de innovacién, principalmente entre los ministerios y sus agencias.
Implementar las politicas, con unidades gestoras capaces y eficientes.
Monitorear, evaluar, y rendir cuentas de los proyectos implementados.
A pesar del progreso de los tltimos 20 anos, LAC no ha podido converger con los paises desarrollados en términos

de productividad, y por el contrario, la brecha se ha agrandado. La brecha de inversién en innovacién también se ha
agrandado, lo que demuestra una severa deficiencia de innovacién en la regién. Costa Rica no escapa a este problema.

Hay consenso que la creacién de capacidades de investigacién (infraestructura, educacién) y recurso humano (lado de la
oferta) deben se complementadas del lado de la demanda (las empresas) y mejorar las fallas de coordinacién entre ambas.
Los presupuestos putblicos asignados a la innovacién empresarial siguen siendo mindsculos. En Costa Rica, uniendo los
cuatro fondos actuales no llega al 0,0005% del PIB, con un problema serio de su ejecucién presupuestaria permanente.
Adn si sumamos el componente de innovacién del PINN, que es un préstamo y no un presupuesto permanente, el
monto sigue siendo insignificante. LA OECD coincide en este punto.

Especial atencién deberian merecer programas que generan externalidades y difusién de la tecnologia a grupos de

empresas en sectores estratégicos de la economia.

En Costa Rica la politica nacional de innovacién la define el Micitt como ente rector de la innovacién. Para tal efecto,
el MICITT ha definido dos instrumentos de politica puablica: el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(PNCTT) 2015-2021, y la Politica de la Sociedad y Economia Basada en el Conocimiento.

El PNCTI (MICITT 2015) define una politica de innovacién enfocada en la generacién de productos de alta calidad y
alto valor en mercados internacionales, cuyo objetivo es impulsar la implementacion de nuevas ideas que generan valor
compartido:

* Riqueza para emprendedores.

*  Empleo de calidad para empleados.

*  Valor para clientes y otros ciudadanos.

*  Valor para el medio ambiente.
Por otro lado, la Politica Nacional de Sociedad y Economia Basadas en el Conocimiento (Micitt 2017a), contemplado
como un producto del PNCTI, define las 5 pilares y 15 lineas de accién hacia la sociedad del conocimiento. La

construccion de este documento se realizé mediante un proceso de participacién de los diferentes actores en varias etapas:
del dmbito de la educacién superior, gremios empresariales, y altos funcionarios del gobierno.
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La politica define tiene 5 pilares y 15 lineas de accidn (3 para cada pilar), como sigue:

Primer Pilar Sinergia: 1. Crear capacidades en los actores principales de la sociedad del conocimiento para colaborar
en el logro efectivo de objetivos comunes. 2. Ejecutar la toma de decisiones basada en datos y evidencia para la mejora
continua. 3. Actualizar el marco juridico del SNCTT a través de procesos colaborativos.

Segundo Pilar Sociedad: 4. Integrar a la poblacién de Costa Rica en la generacién y difusién del conocimiento. 5. Formar
talento humano en ciencia, tecnologfa e innovacién que fortalezca al sector productivo y creativo del pais. 6. Vincular el
talento humano que permanece en el extranjero a las redes nacionales de conocimiento.

Tercer Pilar Conocimiento: 7. Generar conocimiento nuevo, basado en ciencia o tradicién, con estindares de excelencia
internacional. 8. Ejecutar investigacion y desarrollo tecnoldgico que atiende metas nacionales y globales del sector
productivo y de la sociedad. 9. Difundir el conocimiento generado por la cooperacién entre disciplinas, sectores y paises.

Cuarto Pilar Economifa: 10. Desarrollar cultura y capacidades para la innovaciéon en el sector productivo con una
perspectiva global. 11. Aplicar el conocimiento de manera multidireccional y proactiva en procesos de innovacién
enfocados en las necesidades de la sociedad. 12. Financiar en sus distintas etapas, de forma exclusiva e inteligente,
proyectos de innovacién para un desarrollo econémico inclusivo y sostenible.

Quinto Pilar Tecnologia Digital: 13. Crear y mantener una infraestructura de telecomunicaciones robusta, escalable, e
interoperable. 14. Generar capacidades y habilidades en el uso de las tecnologfas digitales por parte de todos los actores
que integran la sociedad. 15. Implementar un modelo de Gobernanza Digital cada vez mds cercano a los ciudadanos,
empresas y organizaciones.

Las 15 lineas de accién definidas en esta politica deberdn ser implementadas mediante los programas de innovacién del
Micitt con ayuda de los actores relacionados.

Estructura de los programas de innovacién del Micitt

El Micitt es el ministerio que tiene la responsabilidad de coordinar con otros actores para definir politicas que impulsen
la innovacién en todas sus formas y velar por su adecuada implementacién, y como tal, administra una gran parte de los
fondos publicos no reembolsables disponibles para impulsar la innovacién empresarial.

El Micitt desarrolla tres programas de innovacién que se asemejan a las columnas de una casa, tal y como se muestra en la
Figura 10.27. Se compone de un cimiento que le da solidez al edificio, tres pilares que impulsan proyectos de innovacién
con resultados en el corto, mediano y largo plazo, varias barras trasversales que sostienen y potencian a esos pilares, y un
techo que representa el objetivo de trasformar al pais en una economia basada en la innovacién definido como la politica.

Los pilares de la casa de innovacién son los programas Innolab, Huella Pyme y RUTAIn.

La Tabla 10.8 resume los objetivos, la poblacién meta, las principales actividades que se realizan y los resultados logrados
a la fecha de cada uno de estos tres programas.

Estos tres programas del Micitt estdn bien concebidos y funcionan bien a pesar de ser relativamente nuevos. El problema
es que los recursos disponibles son muy escasos (aproximadamente $0,5 millones al afo), por lo que su impacto es muy
pequefio a nivel nacional.

Adicionalmente, el Micitt cuenta desde el 2014 con el préstamo de la Ley 9218 “Programa de Innovacién y Capital
Humano para la Competitividad” (PINN), por un monto de $35 millones. Su objetivo es contribuir al crecimiento de la
productividad mediante el apoyo a las actividades de innovacién del sector productivo y la formacién de capital humano
avanzado en dreas estratégicas definidas en el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién (PNCTT). El PINN es
la mayor inversién en innovacién y capital humano que ha hecho el pais en toda su historia y su impacto positivo se va
notar en el sistema nacional de innovacién a mediano y largo plazo. Tal y como muestra la Tabla 10.9, a noviembre de
2017 un total de 18 Pymes y 250 estudiantes de posgrado se han beneficiado de este programa.
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Por otro lado, Costa Rica no cuenta actualmente con una agencia nacional de innovacién. En vez de esto, existen
actualmente cuatro programas dispersos en diferentes instituciones (Micitt, MAG, MEIC, INA), todos con fondos muy
escasos y como poca coordinacién entre ellos. Existen dos proyectos de ley alternativos para crear la agencia:

1. En 2016 el Poder Ejecutivo presenté el proyecto Creacion de la Agencia Costarricense de Fomento Productivo,
Innovacion y Valor Agregado (Fomproduce) expediente N° 19822, que propone esta agencia con una estructura de
gobierno publico-privado para centralizar los fondos y funciones actualmente dispersas en la administracién publica.
Su objetivo es facilitar el establecimiento de negocios y promover la innovacién.

2. En 2017 varios diputados presentaron el proyecto alternativo LEY DE FOMENTO AL ECOSISTEMA NACIONAL
DE EMPRENDIMIENTO E INNOVACION, expediente N° 20.155.

Ambos proyectos, muy similares en sus objetivos pero con diferencias sustantivas en cémo implementar y financiar
la agencia, se encuentran actualmente en trimite en la Comisién de Ciencia, Tecnologia y Educacién de la Asamblea
Legislativa.

Economia basada en
la Innovacién

Disefio e
implementacién Innovacion Innovacion

de instrumentos PYME Jévenes
de politica

Innovacién

1-Liderados
por el MICITT

con socios

HUELLA

2-Catalizados
por MICITT

Actualizacién de marco juridico

Politica moderna Agencia Ejecutora

Figura 10.27 Estructura de los programas de innovacién del MICITT
Fuente: Micitt, 2018.

Tabla 10.8 Descripcion de los programas de innovacién del MICITT

Programa Obijetivo Dirigido a Actividades Resultados
Apoyar a los mejores Espacios de encuentro 5 eventos de
INNO cientificos, ingenieros, y F » vinculacion
ormacién y versidad-
LAB :mprenﬁedores a . Emprendedores acompaRiamiento ;r;x;:;jod
esarrollar proyectos de
innovacién de base Fo_ndgs publicos y
tecnoldgica privados
Apoyar a las PYMES a Impulso de innovacién 66 PYMES
desarrollar proyectos de PYMES Fondos no re. capacitadas
HUELLA innovacién que impulsen su reembolsables
producfividad Acompafiamiento con
gestores
RUTA Darle a jévenes con Estrategias de innovacion QO jévenes
vocacién en C&T un Jovenes de 15 a Prototipado répido capacitados
espacio para la 20 arios Mentoria y trabaio en (2015-2017)
exploracion a través de campo
proyectos de innovacion. Habilidades blandas

Fuente: elaboracion propia con base en datos del MICITT.
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Tabla 10.9 Resultados del PINN a finales de 2017

Monto Logros (al 30/

Componente (millones $) bt pliieaks noviembre/2017)

Componente I: Inversién para la Innovacién Empresarial. $10,4

Subcomponente I.1: Desarrollo de capacidades empresariales para la

competitividad. $4.0 100 18
Subcomponente 1.2: Proyectos de Innovacién y Transferencia

Tecnolégica $5.4 8 0
Subcomponente 1.3 Nuevas empresas de base tecnoldgica. $1,0 20 0
Componente II: Capital Humano Avanzado para la Competitividad. $23,5

Subcomponente II.1 Programa de Calificacién Profesional. $2,7 300 0
Subcomponente I1.2: Programa de atraccién de talentos. $1,2 40 0
Subcomponente I1.3 Programa de formacién de recursos humano $19.6 161 250

avanzado

Componente III: Gestién $1,1

Fuente: www.micit.go.cr

10.4 CONSIDERACIONES FINALES

Conclusiones y retos para Costa Rica

Mejorar el sistema nacional de innovacién le puede ayudar a un pais a soslayar el problema de la baja productividad
y del bajo crecimiento econémico, y asi mejorar su prosperidad en el largo plazo. En este sentido, la inversién en
infraestructura de innovacién puede ser mucho mds beneficiosa a largo plazo que la misma inversion en infraestructura
fisica, especialmente para paises en desarrollo.

La innovacidn es cada vez mds global y las divisiones entre paises de ingreso alto, que se rankean entre los mds innovadores
del mundo, y los demds paises se han ido acentuando. Sabemos que América Latina es una regién con un gran potencial
de innovacién aun sin explotar y sus paises, incluyendo por supuesto a Costa Rica, no logrardn alcanzar una sociedad
basada en la informacién y el conocimiento si no mejoran sus sistemas nacionales de innovacién. El peligro de esto es
que, a pesar de que muchos gobiernos de la regién lo tienen claro y estdn trabajando en ello, estas agendas de innovacién
se descarrillen por periodos de inestabilidad econémica y politica que parecen suceder con cierta frecuencia en nuestra
region.

Retomemos las dos preguntas que nos planteamos al inicio de este trabajo:
;Cudles deberian ser las politicas pablicas impulsadas por el Estado para mejorar el sistema de innovacién nacional?

No hay una receta mecdnica para crear sistemas de innovacién exitosos, pero los incentivos empresariales y el “espacio
para la innovacién” siguen siendo importantes (Furman et al. 2002). El gasto absoluto en I+D o cifras absolutas en
el nimero de investigadores nacionales, sobre el nimero de graduados en ciencias y en ingenierfa o la generacién de
publicaciones, no garantizan por si mismos la existencia de un sistema de innovacién exitoso en un pais. Con frecuencia,
una mayor participacién de graduados en ciencias e ingenierfa, por ejemplo, se persigue como una panacea para crear
sistemas de innovacién exitosa pues los responsables de las politicas deben iniciar en alguna parte, y este factor es
ficilmente medible. Sin embargo, la creacién de sistemas de innovacidn exitosos --con sélidos insumos de innovacién,
sofisticados mercados, un sector negocios prospero y fuertes vinculos entre actores de innovacién-- y la evaluacién de su
rendimiento, es mds complejo que apuntar a aumentar una sola variable de entrada innovacién.
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Usando regresién logaritmica y estudiando el desempefio de 17 paises a lo largo de 21 anos, (Furman et al. 2002)
concluye que la capacidad innovadora de un pais es influenciada principalmente por los siguientes seis factores en orden
descendiente de influencia:

PIB per cdpita.

Numero de cientificos e ingenieros.

Inversiéon en I+D.

Esquema de proteccién de la propiedad intelectual.
% PIB invertido en educacién

Apertura al comercio internacional.

Costa Rica evalda bien en los dos tltimos factores, pero no asi en los cuatro primeros: con respecto al promedio de los 34
paises de la OECD, nuestro PIB per cépita de $16.614 en PPP$ (pais de ingreso medio alto) es apenas una tercera parte
de aquellos, el nimero de cientificos e ingenieros tendria que ser cuadruplicado para alcanzar promedios de la OECD, la
inversién en I+D actual es apenas una cuarta parte, y el esquema de proteccién intelectual sigue siendo débil. Nos queda
como pais mucho trabajo por delante para mejorar estos factores que afectan nuestra capacidad innovadora.

;Cudl deberia ser la mejor estrategia para financiar los programas y proyectos que tales politicas promueven?

Cualquiera que fuera la politica estatal a seguir, en el largo plazo ningin modelo de innovacién en Costa Rica serd
exitoso sin un aumento considerable en el tamafno de la inversién actual en I+D, y especialmente en el sector productivo
(publico y estatal). Este aumento produciria un crecimiento cualitativo en las capacidades de investigacién del pais y
pasa necesariamente por una inversién cuantiosa en el desarrollo del recurso humano nacional de alto nivel académico,
la creacién de centros e institutos de investigacion especializados por sectores, atraccién de universidades e investigadores
extranjeros al pais, y la creacién de un cluster de investigacion y desarrollo a nivel nacional en dreas estratégicas, tales
como TIC y las ciencias de la vida (incluyendo salud, dispositivos médicos y biotecnologia). El proyecto PINN del
MICITT es un buen primer paso en esta direccidn.

Pero, ;para qué incrementar la inversién en I+D, digamos, al 1% del PIB? Para que Costa Rica sea mds productiva y
logre asi un mayor crecimiento econémico y una mayor prosperidad. En el periodo 2007-2016 esta inversién tuvo un
incremento del 0,36% al 0,58% del PIB, un avance positiva en la direccién correcta, pero ain en niveles muy bajos
comparados con los paises de la OECD. Es claro que sin inversion en I+D es imposible obtener innovacién de impacto,
y la innovacién tecnolégica es clave para el desarrollo (Singer 2017). Es imperativo entonces mejorar el desempeno actual
del pais en este rubro.

Aumentar la inversién en I+D es actualmente el reto mds importante para Costa Rica. Esto necesariamente debe venir
del sector productivo, incluyendo tanto a empresas publicas como a companias privadas (nacionales y transnacionales),
pues el sector publico estd a su maxima capacidad en términos de inversién. Un agresivo plan de atraccién de inversién
extranjera directa en I+D puede ayudar a esto. Adicionalmente, los resultados de la investigacién que se hace en el dmbito
académico nacional debe necesariamente llegar en mayor cantidad al sector productivo del pais, es decir, convertirse
en verdadera innovacién. Finalmente, se debe trabajar en investigacién cofinanciada entre la academia y la industria,
rompiendo esta barrera artificial entre las universidades y el sector productivo que nos aqueja actualmente. Lo cierto
es que caer en la falsa dicotomia de priorizar la investigacién cientifica académica sobre la innovacién productiva, o
viceversa, serfa un error de politica publica que llevaria a una drida y estéril confrontacién entre grupos sociales. Es cierto
que la escasez de recursos hace imperativo la priorizacién de los mismos y la focalizacién en dreas particulares, pero se
debe encontrar la forma politicamente viable que ambas coexistan, pues son dos lados de la misma moneda. Una no se
da sin la otra. El desarrollo cientifico no debe contraponerse al fomento de la innovacién (CEPAL, 2014).

En cuanto al sistema nacional de innovacién de Costa Rica, cualquier cambio al status quo implicaria una negociacién

politica a multiples bandas sobre la gobernanza de la nueva institucionalidad, donde se requiere disenar un equilibrio
entre los intereses del sector privado, los sindicatos, la academia y el gobierno. Una vez escogida e implementada la
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institucionalidad adecuada al marco juridico, ambiente politico y realidad tributaria del pais, se deben seleccionar los
mecanismos de intervencién, que incluyen fondos financieros, programas e instrumentos especificos de implementacién
de las politicas de inversién, asi como asegurar la pronta y transparente ejecucién de los mismos. Hay mucho que aprender
de esto de paises latinoamericanos como Uruguay, Chile, México, y Brasil, y de paises OECD como Israel, Corea del Sur,
Singapur y EE.UU. Ademis, un buen mecanismo de evaluacién de impacto de estos programas e instrumentos deberia
implementarse con cierta periodicidad, digamos cada 5 anos, para examinar la relevancia y eficacia de los mismos.

La inercia natural de mantener el status quo va en contra de modernizar la actual institucionalidad y gobernanza del
sistema nacional de innovacién. Por un lado el cambio de paradigma, que se debe hacer como producto de la renovacién
institucional, implica un cambio de enfoque. Por ejemplo, la comunidad académica puede sentirse relegada si el foco fuera
reorientar la investigacién cientifica académica hacia una investigacién més orientada hacia la innovacién productiva con
coparticipacién del sector productivo nacional, tanto piblico como privado. El sector académico publico, autor del 85%
de la investigacion cientifica que se hace en el pais, estaria perdiendo su dominio casi absoluto de la institucionalidad
y de la inversién actual, y posiblemente veria esto como la intromisién de la industria en un nicho que reclaman como
propio, sacrificando inversién en sus proyectos por inversién en investigacion que tenga algtn tipo de aplicacién en el
sector productivo, que a su vez podria verse como una flagrante intromisién en el autonomia universitaria. Si por otra
parte no se hacen cambios necesarios, entonces el sector productivo no solo puede resentir su falta de participacién en
el sistema de I+D sino que no divisard los beneficios de la inversién que se hace en el mismo. La solucién pasa por un
acuerdo politico balanceado, a la tica.

Las politicas publicas deberian fomentar la cultura de innovacién e impulsar proyectos colaborativos entre empresas
grandes y Pymes, son subvencién estatal. Grandes empresas TIC lo hacen actualmente en varios paises del mundo:
Google e Intel practican este tipo de innovacion a través de sus centros de incubacién de szartups en EE.UU., Samsung y
Korea Telecom los hacen en Corea a través de sus centros de economia creativa, y la empresas Telef6nica los estd haciendo
en Costa Rica a través de su programa de incubacién Open Future.

Finalmente, Costa Rica debe poner el desarrollo de la economia digital al frente de la agenda pais de innovacién.
En temas de educacién, infraestructura, y capital humano, los recursos de inversién deben priorizar las tecnologfas
disruptivas, entre las que se encuentran las TIC. El desarrollo relativo de este sector de la economia favoreceria esta
politica. La comunidad cientifica nacional debe “vender esta idea” a los tomadores de decisiones y mds que una politica
de un gobierno debe ser una politica de Estado de largo plazo, orientada siempre dentro del marco del PNCTT que estd
vigente hasta el 2021.
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