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Resumen

En lainvestigacidn se presenta la prospectiva en la gestidn y politica en materia
de crecimiento econémico enddgeno; desde la perspectiva sistémica del stock
de capital planteada del modelo de Jones en el desarrollo cientifico de los
institutos publicos de investigacion (IPIS) en desarrollar ciencia, tecnologia e
innovacion (CTI) con impacto al bienestar de la sociedad y a los indices
representativos de la CTI nacional de Vega (2003), en su esquema del
desarrollo esquivo, Unicamente definidas del gasto en investigacion, desarrollo
e innovacion y los patentes. La investigacion utiliza una metodologia de tipo
descriptivo correlacional cuantitativa, que busca responder preguntas que
expliguen ¢Coémo contribuye la productividad cientifica del stock de capital
humano en el crecimiento econémico? para ello, se trabaj6é con la data de la
RICYT (2017) y BCRP (2018), utilizando las herramientas estadisticas para
analizar la data panel de patentes y la inversion en 1+D para explicar el
crecimiento econoémico del Perd. Por otro lado, en el estudio se identificd
algunos nudos: Reducido niumero de trabajadores especializados, Inapropiado
plan de carrera del trabajador del conocimiento (cientifico y técnico), Reducida
conexiéon con la comunidad cientifica (nacional e internacional). Se finaliza
planteando soluciones, algunas exigen cambios bastante radicales, tal como
la propuesta de articulaciéon para mejorar la formacién del stock de capital
humano, para generar productividad en el uso de factores. Finalmente se
expone la metodologia utilizada y el proceso de la misma que permite
identificar escenarios, que evidentemente para que concierta en un reino de
proliferacion del crecimiento determinado desde el propio sistema. Estas
decisiones alcanzan al mas alto nivel de gobierno, pero son indispensables a
fin de posibilitar un mejor aporte al pais desde la vision sistémica de que el

futuro es el presente.



INTRODUCCION

El crecimiento y desarrollo de un pais depende de la interaccién, eficacia y la
dinamica de las instituciones, organizaciones, especificamente del Estado que
tiene un rol protagonico en la gestion y politica de los procesos de innovacion
(GYPI), y en seguida del contexto externo que concierta el mercado, en el que
la sociedad es protagonista; de estas parten el nucleo de los objetivos sociales
en un complejo de condicionamientos, retardando estimulando, promoviendo,
o reanudando la gestién del conocimiento, en sintesis, refinando la innovacién
para la diversificacion del beneficio social, aplicando y generando conocimiento
en la red de instituciones que se interrelaciona para la actividad continua en

las diferentes regiones del Pera.

El punto de partida de estas referencias recaen en la responsabilidad de los
institutos publicos de investigacion (IPIS) en el Peru, que conforman el sistema
nacional de ciencia tecnologia e innovacién (SINACYT); es de conocimiento,
gue ellos pertenecen a diferentes sectores de la parte ejecutiva, estas, se
puede visualizar en el portal del consejo nacional de ciencia tecnologia e
innovacion tecnoldgica (CONCYTEC), 6rgano rector en la articulacion de las
politicas en materia de innovacién para impactar en los diferentes sectores
productivos del pais; mas aun, en un contexto favorable de la demanda de
conocimientos, es inevitable, e impostergable evidenciar los factores que
limitan la interrelacion de estos marcos. Posteriormente, plantear alternativas
de mejora a fin reorientarlos, identificando los hilos conductores que deben de

seguir, para que todas las instituciones conciertan.

Siguiendo esta analogia, investigaremos el impacto de las instituciones
publicas de investigacion (IPIs), en la evolucion del producto bruto interno
(PBI), en base a la propuesta de (Vega, 2003), del “Desarrollo Esquivo” que se
desarrolla en un complejo de condicionantes la ciencia, tecnologia e innovacion
(CTI), enfocdndonos especificamente, de las (IPIs) en el Perd, planteandonos
las interrogantes, ¢cuales son las restricciones, en el desarrollo de la

investigacién, desarrollo e innovacion (I+D+1) de los IPIs?.



Para responder a esta pregunta, el primer problema sera “identificar el blanco
de esos factores”, luego nos interesara saber, “hacia qué lugar estan
impactando, y ¢ Cual es el hilo conductor, en que area se esta innovando? se
hace una adecuada gestion del conocimiento en los (IPIs)”, todo esto a fin de
poder plantear las correcciones de los nudos limitantes, luego nos interesara
saber “cuales son las condiciones en las que se esta ejerciendo la actividad de
CTl en las (IPlIs), y finalmente se haran “propuestas para identificar esos
factores”. Efectivamente, esta investigacién pone un mayor enfoque al actor

principal, los institutos publicos de investigacion, (IPIS).

Se procedi6 a dividir la investigacion en siete capitulos, cada capitulo con su
desagregado, en el primer capitulo se expuso el planteamiento de la
investigacioén, con las relaciones de causalidad para cada uno de las variables
en el segundo capitulo se desarroll6 el marco teérico, con los elementos
justificativos que respalde la relacién de las variables, en el tercer capitulo el
marco metodoldgico de acuerdo a la tipologia del estudio, en el cuarto capitulo
las herramientas utilizadas; en el quinto y sexto la discusion de resultados en
cumplimiento del reglamento general de maestrias y doctorado. Se usoé
conceptos economeétricos para procesar la data de patentes y el gasto en I+D,
dichos valores tuvo un comportamiento propio de una campana de Gauss;

seguidamente se confrontaron contra los valores del (PBI).

Estos pasos, propio de la econometria, sirvieron para conseguir el coeficiente
de correlacion R*2 que va del 0 al 1. Si se consigue un valor mayor a 0.7 (0
muy proximo) podremos corroborar la hipétesis general, sino seréa rechazada.
Todo lo anterior conllevé a tener una serie de hallazgos y dilucidaciones que
permitiran reconocer conclusiones, las cuales vienen a ser el verdadero fruto
de esta investigacion que eventualmente podra ser usado por otros
investigadores. A cada conclusion, también se ofrecié una recomendacion que
tendrén el objeto de guiar a los futuros lectores sobre las implicaciones que
deban tomar sobre los resultados; con lo expuesto, se espera motivar al lector

a culminar la investigacion.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Antecedentes y fundamentacion del problema

La experiencia internacional ha demostrado que el desarrollo de la ciencia
tecnologia e innovacion |1+D+i y la aplicacion de la misma como el motor de la
productividad de los paises que ahora son lideres, y de pleno empleo, de estas
depende la generacion de nuevos bienes de consumo, los nuevos metodos de
produccién y la introduccion a nuevos mercados, en base a la gestion del
conocimiento!. Pues, ante esta experiencia resulta inevitable mencionar los
apartados de Zuiiga (2015), que todos coincidimos: “Hoy en dia, la prosperidad
los paises depende cada vez menos de sus recursos naturales y cada vez mas
de sus recursos humanos, creadores, inventores capaces de gestionar
adecuadamente la ciencia tecnologia e innovacién donde el protagonismo de
los centros de innovacién tecnolégica CITEs sean efectivas en la transferencia
del conocimiento”. En esta misma logica es pertinente y oportuno subrayarlo
para que estas ideas sean tangibles es una condicidbn necesaria que la
Universidad, Empresa y Estado articulen politicas de acorde a las necesidades
en los sectores estratégicos de la toma de decisiones, esto es el modelo de
triple hélice a lo que (Tostes, 2017) llama enfoques de innovacion desde la
perspectiva sistémica; para reorientarlos al desarrollo sostenible y sustentable,

en un analisis mas prospectivo.

Ahora bien, otro de los elementos restrictivos que ha debilitado son los escasos
recursos presupuestales, con las que disponen los centros de innovacion
tecnolégica CITEs, esto ha “generado la imagen de una ciencia distante de la
realidad, hasta "inutil". Esta alta dispersioén de proyectos diluye algun impacto
relevante” (Zufiga, La Produccion Cientifica del IPEN, 2012). Para el autor, el poco
presupuesto que se dispone termina desapareciendo. No se pueden abrir
lineas de investigacion o proyectos cuando no se dispone de la capacidad
instalada tanto capital humano como infraestructura (necesaria), al final, no
alcanza el dinero para todos, cada uno marcha por su via, se abren caminos a

como dé lugar sin orientarse.

1 Cabe precisar que los “institutos publicos de investigacién (IPIS) en el Pert, conforman el sistema nacional
de ciencia tecnologia e innovacién (SINACYT), ellos pertenecen a diversos sectores del poder ejecutivo”



Esta manera de "hacer, por hacer", "investigar por investigar", distantes de
objetivos institucionales orientados por la demanda nacional (primeramente) o
internacional, no soporta mas por lo que debe modificarse reorientando el
papel de las IPIs para hacer la transferencia del conocimiento efectiva; como
un nexo estratégico entre las instituciones ligadas a la produccion de bienes y
servicios; donde las universidades puedan formar a los creadores, inventores
y disefladores en base a la investigacion cientifica. Y el Estado como un ente
ejecutor de los proyectos de innovacion que los CITEs identifican entre los
productores y empresarios: efectivamente, todo el anterior acapite en base a
la propuesta sistémica, de manera que se pueda impactar en blanco de las
diversas dimensiones del desarrollo; para ser mas incisiva y definir de una vez
por todas, esta investigacion se centrara en el desarrollo desde un punto de
vista econdémico, ligadas a la produccion de bienes y servicios medidos por el
producto bruto interno por renovacion tecnolégica generado por la canalizaciéon
de tecnologia de los CITEs, este modelamiento del supuesto también es
reforzado por (Vega, 2003), en la propuesta de “Intentos y logros parciales del
desarrollo esquivo en el Perd” con la cual este estudio se identificara para la
simplificaciéon del modelo de (Tostes,2017) manteniendo constantes los demas
dimensiones del desarrollo ver (Tostes, Experiencias de Innovacion para el

Desarrollo Sostenible en el Agro del Norte Peruano, 2014).

Por ello, se debe establecer con claridad y premura cuales son las lineas de
investigacion que debe apoyar el pais y, estas se deben ver reflejadas en los
proyectos de investigacion dentro de las instituciones publicas. La sociedad

requiere que su dinero sea usado de manera eficiente, que la investigacion sea

eficaz, y de mayor impacto a la competitividad del pais, es menester establecer

cudles son las areas de interés, qué proyectos vigentes deben cerrarse, v,
cudles abrirse. En el Perq, no se puede hacer investigacion como se haria en
Estados Unidos o Alemania, alli hay disponibilidad de recursos, (OECD, 2014).

Agui no, aqui se requiere ser eficaz.?

Z Con este punto de vista, no negamos la importancia de las ciencias basicas, pero en el contexto
nacional, ellas no pueden ocupar todo el tiempo, tenemos que aproximarnos a la sentencia,
“tengamos en cuenta que de ahi sale nuestro salario”, por ello nadie se quejaria si el 80% del tiempo
se dedica a la investigacion eficaz y el 20% ala otra. Se presuntuoso decirlo pero este cambiaria si
aprendemos usar el modelo de triple hélice en el pais.



Pero para hacer esto se requiere autoridad calificada, y lamentablemente, esta
no existe en la mayoria de las CITEs. “En estas se desighan jefes a personas
gue no muestran competencias de gestion cientifica®, ni llegaron por concurso,
ni se tomaron en cuenta méritos con estandares internacionales” (Zufiiga,2015),
entonces, ¢como podrian generar respeto de aquellos a quienes pretenden
conducir? ¢Como podrian tomar decisiones correctas? respondiendo a las
preguntas del acapite anterior, veamos coOmo estamos en la inversion de capital

humano la (grafica N° 1) refleja el porqué de cdmo nos encontramos.

Grafico N° 1

Inversion en Educacion como % del PBI
(Promedio del periodo 2005-2012)
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Fuente: PNUD, IDH 2014, Elab. E. Ismodes

Efectivamente, en un andlisis sistémico desde diferentes Opticas ligadas al
mundo prospectivo diria somos un pais que invierte poco del PBI en educacion
comparado con otros paises, nos ubicamos en ultimo lugar en capital humano.
Por ende, su contribucion al desarrollo cientifico y la aplicacion de la misma en
términos mas reales basado en el conocimiento es pobre. Y eso hace de que
los conductores de I+D+i toman mucho tiempo en comprender donde estan,
mientras eso ocurre, se fortalecen los malos habitos, las personas poco
idoneas lo secundan, ahondando el caos y empeorando la calidad. Esta

situacion no solo caracteriza al gobierno actual, sino viene desde hace mucho

3 No se puede conducir eficazmente una IPIS, si no se tiene conocimiento basico de gestién publica,
gestion de la ciencia, y gestion de la innovacion. Frente a la competencia actual, ya pasaron las
épocas del voluntarismo, de las buenas intenciones, ahora se necesitan de haber tenido
especializacion en ellas.



tiempo, ahora en esta crisis del poder judicial, se asoma un intento de reforma,

nos preqguntamos ¢.quién reforma a quién? es mas bien una caracteristica

repetitiva_en el pais, v la agenda en materia de politicas en la Ciencia vy

Tecnologia sigue siendo una agenda esquiva; que siempre se posterga. Pero

soy una convencida si logramos articular politicas con un papel mas
protagodnico de la SINACYT, donde los institutos publicos de investigacion IPls
uniendo el triple hélice cambiaria para bien, generando mayor crecimiento y
desarrollo econémico desde un punto de vista sistémico, en la produccion de
bienes con valor agregado, para que el crecimiento del pais en términos
sostenibles y sustentables tenga un horizonte en que podamos impactar en

base a nuestros instrumentos de politica econdmica, institucional y cientifica.

Por otro lado, el modelo capitalista neoliberal, en las que rigen las reglas de
libre mercado en las que se toma las decisiones en el Peru durante los periodos
2002-2013 ha mostrado tasas de crecimiento en la produccion en promedio al
alrededor del 6% anual ver (grafica n°2), “cifra basada en gran medida en la
mayor actividad econdmica (industria, mineria, entre otros) a lo largo del pais;
la misma que ha permitido al Estado disponer de mayores recursos fiscales
para realizar politicas econdmicas en busqueda del desarrollo interno en base
a la educacioén” (Jimenez, 2006). En esta misma direccién el manual de Frascati
(2016) teoriza los sistemas nacionales de innovacién (SNI), resaltando que el
capital humano generadora de ciencia y tecnologia como la receta salvifica
gue puede librar a un pais o regién en concreto, de las oscilaciones ciclicas,
manteniendo un ritmo de productividad estable en el tiempo, que garantice la
integracion y prosperidad de sus ciudadanos los que todos queremos el
desarrollo econdmico, la experiencia internacional como el ha demostrado que
el modelo de triple hélice como uno de los instrumentos mas efectivos
generando mayor convergencia traducidas en la satisfaccion de las
necesidades de los paises. A esto se sumo la reduccion de las inequidades y
desigualdades resultado de las politicas efectivas implementadas, veamos la
siguiente grafica a efectos de poder centrar el hilo conductor del estudio, en

base a las estadisticas propio de las instituciones rectoras en sus genéricas.
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Grafico N° 02
Crecimiento del Producto Bruto Interno
(En Variaciones Porcentuales Reales)
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Fuente: INEI-BCRP.

Para reforzar los elementos justificativos, es inevitable poner en conocimiento
la postura de (Mendoza, 2006), en este apartado; el autor sostiene el “Pera ha
crecido durante los ultimos 15 afios, y eso es un hecho totalmente irrefutable.
Sin embrago, en cuanto al disefio de las politicas econGmicas efectivas en
materia de politica tributaria, y el gasto publico productivo para generar riqgueza
y crecimiento sostenible a largo plazo tuvo que esperar los retardos
econdmicos de los ultimos 10 afios con crecimiento del 6.3% que ahora ya es
historia, a un crecimiento de 3.5%”", los resultados en promedio también es
corroborada por el BCRP, (2015) & Banco Mundial (2015), los autores mas
destacados del medio nacional como (Jimenez, 2006) & (Mendoza, 2006)
coinciden que el PBI fruto de la produccion de bienes y servicios seguira

manteniéndose por estos afios con un crecimiento del 3.7 en promedio.

Ahora bien, visualizando el grafico (N° 02) se aprecia el comportamiento del
crecimiento econdmico; resultados fruto de las politicas econdmicas durante
varios gobiernos de turno donde; las cifras evidencian claramente que antes
del 2008, el ritmo de crecimiento fue alta hasta llegar al maximo 9.1%.
Posteriormente por los efectos de la crisis financiera global, las tendencias
muestran a la baja que aun no terminamos de recuperarnos, y eso dependera
mucho de las decisiones del presente en implementar politicas de caracter

enddégeno como el capital humano para lograr mayor dinamismo.
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El surgimiento de la nueva teoria de crecimiento endégeno (desde los factores
internos) ha reorientado la atencion de los analistas en materia de ciencia y
tecnologia, desde la perspectiva del cambio técnico en los diferentes paises:
la poca presencia de los modelos en el mercado ha generado muchas
divergencias y convergencias entre los paises en los ritmos de crecimiento en
el mundo; en cualquier modelo econémico en las que se encuentre, y €so es
un hecho irrefutable por los resultados en los diferentes indicadores de los
organismos multilaterales como el Banco Mundial y el Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica INEI.

Para la vision (Schumpeter, 1968) citada por (Vega, 2003), “la innovacion dinamiza
la economia, es dificil generar una actividad innovadora desligada de la
actividad productiva ya existente y de perspectivas interesantes para el
innovador, incluso sin una condicion previa de poder, otorgada por la
participacion y éxito ya logrados, como aparece muy claramente en el propio

desarrollo posterior de Schumpeter, durante la década del cuarenta”.

Hay dos elementos a considerar: segun el autor “el primero es el conjunto de
seguridades que acuerda la estabilidad econémica; el segundo es la eficiencia
institucional que permite afrontar novedades y proyectos de largo plazo dentro
de una exigencia de ser eficiente, tanto técnica como econémicamente” (Vega,
2003).

Destacando los argumentos teéricos y empiricos en materia de 1+D como el
hilo conductor del estudio: El objetivo de este acépite, es construir y poner la

primera piedra del estado del arte, especificamente con las teorias de

crecimiento endégeno con posturas de 1+D como; (Romer & Chumpeter,

2006), y con mayor énfasis a los integrantes de la teoria del crecimiento

endogeno. Una comparativa que nos permitira tener un mayor respaldo en la
teoria de crecimiento endégeno como parte del desarrollo econémico que sera
analizada en la investigacion como una de las dimensiones Unicamente en

términos econdmicos.
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En estos elementos fundantes autores como: Becker, Schultz & Lucas (1984 -
1995) de la teoria enddgena coinciden que la “innovacion tecnolégica es creada
en el sector de (I+D) usando capital humano y el stock de conocimientos
existente, funcionando esto Ultimo como un detonador del crecimiento
econémico” veamos la siguiente grafica; la comparativa de los paises que
destinan los recursos como porcentaje del PBI a la inversion en 1+D.

Grafico N° 03

Research and Development (R&D) Expenditures,
years 2000-2005 (% of GDP)
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Segun Ismodes (2014) tal como se evidencia en la (grafica 03) sostiene que la
“‘inversion en |+D tiene una fuerte incidencia en el desarrollo econémico”. Por
ello, se requiere la eficacia del SINACYT, en general de todos los sectores de
la parte ejecutiva, con mayor dinamismo del Estado para el desarrollo de la
ciencia tecnologia e innovacion y el desarrollo sustentable del pais, se requiere
de manera urgente la reestructuracion de los CITEs, (Consulting, 2002). Esta

reorientacion, deberia haber sido promovida por la institucion que conduce la

ciencia en el pais, el Concytec, pero como no lo ha hecho, o no ha podido, esa

es una razdén mas, por la que debe volverse los ojos hacia la creacién de una

instancia al nivel ministerial (Ministerio de Ciencia y Tecnologia), (Montoya,

2011). Ella si, posibilitaria establecer rumbos correctos, planes de carrera del
trabajador cientifico, y la constitucion de instituciones basadas en la
meritocracia y la competencia. Esta es una tarea pendiente de los gobiernos,
pero también de los miembros de la comunidad cientifica que deben

promoverla para los miembros de la parte ejecutiva puedan ejecutarlo.
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2.2 Formulacion del problema

2.2.1 Problema general

¢, Cuales son las restricciones que conducen al pobre impacto a la ciencia y
tecnologia el stock de capital humano de los institutos publicos de
investigacién, y como incide en el crecimiento econémico endégeno del Peru:
segun el modelo de Jones del periodo 2000 — 20177

Problema especifico 1

¢, Como contribuye el gasto en investigacion y desarrollo en la productividad de
la ciencia y tecnologia y cual es el impacto en el crecimiento econémico
enddgeno del Perud: segun el modelo de Jones del periodo 2000 — 2017?
Problema especifico 2

¢, Como incide los procesos de produccion de tecnologia (patentes), del stock
de capital humano de los institutos publicos de investigacion en el crecimiento
econdémico enddgeno del Pera: segun el modelo de Jones del periodo 2000 —
20177

2.3 Objetivo general

Identificar cuéles son las restricciones que conducen al pobre impacto a la
ciencia y tecnologia, del stock de capital humano de los institutos publicos de
investigacién, y analizar la incidencia en el crecimiento econémico endégeno

del PerG: segun el modelo de Jones del periodo 2000 — 2017.

2.3.1 Objetivos especificos

Objetivo especifico 1

Analizar como contribuye el gasto en investigacion y desarrollo en la
productividad de la ciencia y tecnologia y mencionar cual es el impacto en el
crecimiento econdémico enddégeno del Perd: segun el modelo de Jones del

periodo 2000 — 2017

Objetivo especifico 2
Analizar la incidencia de los procesos de produccion de tecnologia (patentes),

del stock de capital humano de los institutos publicos de investigacion en el
crecimiento econémico enddégeno del Perd: segun el modelo de Jones del
periodo 2000 — 2017.

14



2.4 Justificacion e Importancia

Para el métodologo mas representativo de las ciencias Yin (2015) es menester
y una condicibn necesaria determinar 5 razones para justificar una
investigacion y se resume de la siguiente manera: la conveniencia, la
relevancia social, las implicaciones préacticas, el valor tedrico y la utilidad
metodoldgica. Resaltando los apartados anteriores, aplico estos elementos

para la justificacion del estudio.

Conveniencia: Este estudio servira para determinar desde la I6gica hipotética
deductiva, y las relaciones de causalidad si el desarrollo econémico del Peru
desde los procesos de cambio técnico, esta en funcioén de la gestion y politica
de ciencia tecnologia e innovacion, ligadas a los procesos de innovacion
impulsada por el modelo de triple hélice, a priori, estos procesos conduciria al
pobre impacto en las empresas innovadoras, por el poco nexo estratégico de
las IPIs por lo que resulta inevitable y oportuna identificar cuales son esas
restricciones y como se puede articular politicas; para que estos factores
tengan mayores réditos es indispensable proponer politicas de inversion en
capital humano, y eso se hacer destinando mayores recursos en las genéricas
de educacién como porcentaje del PBI, tal como la experiencia internacional

ha demostrado que ahora son lideres.

Relevancia social: Es irrefutable desde diferentes épticas que la innovacion
es causada por las actividades cientificas y tecnoldgicas ACT, traducidas a la
investigacion y desarrollo 1+D. Y estas son determinantes para el desarrollo
econdémico desde la estructura interna generando mayor valor agregado; la
evidencia empirica ha demostrado “que estas son las que mejores réditos
pueden generar mayor crecimiento econoémico” (Vega, 2003). Entonces queda
claro que el sistema nacional de ciencia tecnologia e innovacion (SINACYT),
conformada por los de formacion cientifica, hablo del capital humano calificado
con formacién en gestion y politica cientifica; traducidas en las genéricas de
investigacién desarrollo e innovacion 1+D+i y la aplicacion de la misma para la
produccion de tecnologia son las recetas de mas redito en materia prospectiva

para el crecimiento econémico desde un punto de vista sistémico en el Pera.
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Implicacion practica: El estudio servira para los hacedores de politica en
materia de ciencia tecnologia e innovacion CTI que conforma la (SINACYT),
gestores del conocimiento, y muchos empresarios y emprendedores para
cerciorarse sobre las relaciones de causalidad entre el desarrollo econémico y
la gestion y politica de ciencia y tecnologia sistémicamente corroborando los
planteamientos de Vega (2003) & Tostes (2016). Ademas, acotando los acapites
anteriores permitird determinar la importancia de la inversién en I+D y la
aplicaciéon de la misma propios del conocimiento, para la produccién de
tecnologia como una receta informacional a los empresarios, universidad y las
instituciones gubernamentales. Siendo la mas convencida desde el analisis
prospectiva y cientifica, esta propuesta podria incluso ayudar a cambiar la

estructura productiva en base a la aplicacion del modelo de triple hélice.

Valor teérico: Es muy importante que se pueda formular trabajos formales de
investigacion en la que sea posible reorientar constatar las propuestas y
conjeturas de un libro, que en este caso es El Desarrollo Esquivo de (VEGA,
2003) en donde en la Figura 4.1 se estable una relacién entre la el crecimiento
econdémico por renovacion tecnolégica y las politicas de inversion en
investigacion y desarrollo 1+D, con una inyeccion de la politica cientifica y
tecnoldgica, donde las instituciones dedicadas a la difusion produccion
tecnolégica son protagonista para cambiar el ritmo de crecimiento del pais
endogenamente, efectivamente, esto implica que el modelo determine su

crecimiento desde los factores internos propios.

Utilidad metodoldgica: La investigacion permitird pondra en conocimiento el
estudio de dos variables, la inversion en I+D+i y la produccién de tecnologia
“patentes” medidas por el coeficiente de invencion, ya enumeradas en los
acapites anteriores en funcion a los elementos justificativos que refuerzan la
relacion. Por ende, tiene un aporte metodoldgico dado que permitira esclarecer
0 no si es recomendable afirmar una relacién entre el desarrollo econémico
medido desde un punto de vista sistémico del componente, PBI y la inversion
en Investigaciéon y desarrollo 1+D+i en seguida de la produccion de tecnologia.
Esto puede ser usado como un punto de partida para otras investigaciones

tanto como para los autores, en general para toda la comunidad académica.
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2.5 Limitaciones

En sintesis, los factores limitantes por la naturaleza y la tipologia en el proceso
de desarrollo del proyecto de investigacion: “El impacto en la ciencia y
tecnologia del stock de capital humano y su incidencia en el crecimiento
economico enddgeno del Peru: Desde el enfoque neoclasico segun el modelo

de Jones del periodo 2000 - 2017” son los siguientes:

Primero: Toda investigacion tiene como punto central la construccion y la
caracterizacion del problema, pero para llegar a €l es indispensable describir
la situacién que se pretende estudiar, conjuntamente con los miembros de la
parte ejecutiva del INEI y el MEF es aqui donde se present6 las limitaciones
posponiendo las solicitudes en las genéricas de los datos estadisticos de I1+D+i
y los lineamientos de politica, una agenda que parecia la opcién z de quien

dispone a quien eso tomo mucho tiempo para atendernos.

Segundo: Otro de los factores limitantes ocurrié en las universidades publicas
IPIS cuando se les consulta a los especialistas para identificar las causas y
consecuencias como papel de coasesor en esta materia de andlisis del modelo
neoclasico lo ven con recelo y, noté en ellos que, cuando se les habla de 1+D+i,
particularmente de innovacién, muestran recelo, temor, y hasta enfado, por la
poca capacidad de entendimiento del modelo, eso evidentemente, limito en
alinearnos en las politicas cientificas y tecnoldgicas. Hablarles sobre la
participacion del Estado el modelo capitalista neoliberal de libre mercado para
la inversion priorizando la CTIl tomo mucho tiempo, con costo de oportunidad
alta haciendo que se traduzca en una limitante mas durante la exploracion de

la informacién tanto de fuentes primarias y secundarias.

Tercero: El poco conocimiento del idioma extranjera de los miembros de la
comunidad institucional limitd hacer una exhaustiva revision de los papers
referentes al tema de investigacion. Y finalmente, los elevados costos de
acceso a la biblioteca virtual, debido a que las instituciones todavia estan en
proceso de incorporacién ninguna de programas que el estudio requiere en su

exploracion.
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I1l. MARCO TEORICO

3.1 Revision de estudios realizados

En este apartado de antecedentes nos centraremos en profundizar y evaluar
los trabajos relacionados a la gestién y politica de la ciencia tecnologia e
innovacién CTI, asimismo, es fundamental para tener mayor solidez en el
estudio, esgrimir los resultados de las investigaciones desde la perspectiva
sectorial los elementos de innovacién que pueda reforzar el hilo conductor, a
lo que precisamente llamamos “evidencias facticas”. Cabe destacar también
los documentos orientadores desarrollados, en cada experiencia capturando
los resultados y conclusiones, a efectos de poder dotar, guiar a la comunidad
investigadora sobre la aplicacion el conocimiento; con los enfoques, modelos,
referenciando cada uno de las teorias a los que pertenece, de manera que

tengamos una base sélida en el estudio.

Es inevitable mencionar los argumentos de Jiménez, (2006) quién destaca los
resultados esenciales de las teorias y los modelos de crecimiento y desarrollo
economico del Perd, en la cual sostiene que el modelo capitalista insostenible,
por el crecimiento exdégeno a expensas del contexto externo, debido a que el
modelo tiene poca importancia en el desarrollo de ciencia y tecnologia;
sabemos bien que todo lo anterior depende del capital humano. En esta misma

direccion, es oportuna también considerar los aspectos relacionados con la

economia de la educacién también desarrollada por J. Barro & Sala- |- Martin

(1990), en la cual destaca el papel que toma la educacion, como capital
dinamizador de la CTI y su relacién en la inversion, de la cual se desprende
para lograr la calidad de vida de los individuos, y sus efectos que tiene para
generar mayor productividad en base al desarrollo de sus habilidades y
destrezas, de estas depende la prosperidad de los paises. Con estos
elementos anteriormente mencionados, nos centraremos en capturar y
responder estas interrogantes ¢ por qué es dificil para el Peru traducir progreso
econémico en progreso social, en este caso educativo? de que depende la
prosperidad econdémica ¢Cuél es el punto de partida?, ¢(Qué necesita

fundamentalmente el Estado para mejorar las politicas en CTI?
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3.1.1 Estudios a nivel internacional.

Para la discusion teorica existen estudios como el caso de Héctor Hernando
Villamil Bolivar (noviembre del 2011 en Bogota Colombia), titulado: “El capital
humano como impulsor del crecimiento econémico en Colombia”en sus resultados

concluye que la “Inversién en investigacion y desarrollo y tiene una incidencia

significativa en el desarrollo econémico; cuando las instituciones disefadores

de politica cientifica tecnoldégica tiene productividad por los centros de

innovacién tecnoldgica®. Ademas, el autor sostiene que para lograr lo anterior

es pertinente invertir en capital humano, como los indicadores de nimero de
personas dedicadas a [+D por millon de habitantes. “Ver data source Banco
Mundial”; pues, para el caso peruano a priori podemos decir citando la data de

la (RICYT, 2017). La causa mas sélida para explicar este resultado se basa

en el efecto “catch up”, en pocas palabras alcanzar, asociado a la inversion en
capital fisico que permite incrementos marginales mayores de crecimiento en

los paises en desarrollo que en los desarrollados.

Evidentemente este indicador genera incentivos en los paises en desarrollo a
invertir en capital, en seguida de 1+D, con lo cual los stocks de I+D de los paises
en desarrollo no son suficientes para aportar al incremento del PIB via
innovacion debido a que el capital humano aun sigue esquivo. Por otro lado,
también se planteo otras posibles causas aunque sélo con la intencion de dejar
abierta la discusion académica para un posterior analisis, entre las cuales se
encuentran: ideas o hechos que para efectos de nuestra investigacion vamos
tomando con pinzas; cada variable analizado para poder esgrimir al maximo
los supuestos en compatibilidad de los modelos de I+D, especificamente del
modelo de triple hélice de Tostes (2016) en base al planteamiento de Vega (2003)
para el caso peruano pivotadas en las variables en base a las teorias y

evidencias facticas.

4Schultz, & Becker (1961, 1964), consolidaron la teoria del capital humano, donde la inversién en las
personas es una forma de disminuir la pobreza, y (Mincer, 1974); analiz6 la contribucién de la
escolaridad y la experiencia en los ingresos de los trabajadores. Por otro lado, la explicacion también
se apoy0 en Sala-i-Martin, Xavier (1994), capitulo pags. 103-112 y Gaviria, 2005, pags. 31-39. Lucas
(1988), al igual que Uzawa, en 1965 explotaron la idea del capital humano para construir un modelo de
dos sectores con crecimiento enddgeno.
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Acevedo & Gutiérrez (2012), en su investigacion titulada “Los procesos de
innovacion tecnoldgica en el desarrollo econémico de los paises de OCDE”
desarrollada desde de México; elaboro un estudio sobre la relacion de la
innovacién y los procesos de cambio técnico; el autor concluye que la inversién
en |+D podria generar crecimiento econdmico pero que éste dependeria mas
del marco de politicas que de la inversion en si. Segun este autor lo que se
espera es que las politicas permitan generar derrames a otros sectores de la
economia que permiten incrementos de la productividad total de factores PTF.
Para los autores, existen 3 tipos de politica en I1+D: empresariales, académicas
y mixtas. La primera se relaciona con un mejor desempefio econémico de las
regiones que la implementaron comparada con la segunda. Los resultados de
las politicas mixtas son variables dependiendo de los origenes de las mismas

si nacieron a partir de empresariales o académicas.

Montes Gutiérrez (abril del 2007) para Argentina, en su investigacién: “Capital
Humano: Una mirada desde la Educacion y la Experiencia Laboral”. En su
trabajo destaca la importancia de la educacidon a nivel historico y la
consolidacion de la teoria del capital humano dentro del andlisis del desarrollo
econdmico, destacando autores como: Robert Solow;(1957), pasando por,
Theodore W. Schultz (1961), Denisson (1962), & Gary Becker;(1964), & Jacob
Mincer; (1974), quienes consideran que el centro de esta teoria es la educacion

gue influye significativamente para el desarrollo de la CTI de la region.

Por otro lado, Acosta Sofhia (1991,1990) en México sostienen que la tasa de
crecimiento per capita de un pais depende; tanto de los niveles de capital
humano, de la SINACYT como del uso que se hace de éste, esto es, de como
se distribuye dicho capital humano entre actividades productivas y actividades
de influencia de la CTI. Segun el autor, la asignacion cada vez mas eficiente
del stock de capital humano, se ha formulado la hipétesis que la asignacion de
los talentos a actividades productivas; la aplicacion de la tecnologia, tiene un
impacto positivo sobre el crecimiento, mientras que su asignacion a actividades

rentistas tiene un impacto negativo.
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3.1.2 Estudios a nivel nacional

En este apartado se destacard los resultados de los estudios a nivel nacional,
orientados al desarrollo de la ciencia tecnologia, destacando el aporte del
capital humano en los centros de innovacion tecnolégica CITEs de la cual
depende el desarrollo econémico; impulsado por los sectores productivos
desde la implicancia tedrica, empirica, hasta las implicancias practicas; en este
reside efectivamente, el apartado concretamente. Por ende, esta investigacion
combina esgrime los elementos tedricos y facticos del proceso de investigacion
cientifica, principalmente de las genéricas de gestidn y politica de la ciencia
tecnologia e innovacion y tecnolégica. No obstante, a los elementos de los
acapites anteriores esta investigacion captura los trabajos especificos de los
autores e instituciones de mayor relevancia del ambito nacional en relacién al
desarrollo de la ciencia y tecnologia y la aplicacion de la tecnologia, que es
nada menos la aplicacion del conocimiento, para el desarrollo econdémico
desde un punto de vista del cambio técnico, orientandonos con la disciplina
cientifica para tener mayor objetividad; que se resumira en funcion del modelo
a estudiar la inversion en investigacion y desarrollo y la produccion de
tecnologia medidas por el coeficiente de invencién traducidas como patentes,
como es de conocimiento en el mercado se traduce como bienes y servicios y

Se resume.

Vega (2003) presenta una vision simplificada de las variables analizadas el
crecimiento econdmico en funcion del capital humano. “Esta vision sintética

permite apreciar como el Sistema Nacional de Innovacién (SNI) es un complejo

de condicionantes y de instituciones que

generan competencias y que, por otra

parte, hacen posibles desemperios

adecuados”. Esta evidencia significa que

este complejo favorece avances continuos

DEL DESARROLLO ESQUIVO en funcion de diferentes objetivos, saltos
AL DESARROLILO SOSTENIBLE

Encryos sobec 12 d desarrollo. d yi

gue permiten alcanzar metas o recuperar

RRSmac
gl——-—-—-—— retardos en el marco de la CTI.
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Por otro lado, para el autor “el vector de competencias o de indicadores de
capacidad resulta de las exigencias y de los apoyos que propone el
funcionamiento de los centros de innovacion tecnolégica CITEs y de la eficacia
de las instituciones y organizaciones de la produccion y difusion tecnolégica”
(Vega, 2003) como los actores principales, CITEs y IPIS crea las condiciones
adecuadas con mayor presencia en el mercado, rediciendo la desigualdad e

incrementando la riqueza con mayor distribuciéon y menor desigualdad.

En esta misma direccion: Villaran de la Puente (1988) en su texto “Innovacion
tecnoldgica la clave para el desarrollo”: La publicacién de la obra de historia
econdmica escrita sobre el Peru pone al tema tecnoldgico en el centro de sus
conclusiones, y sobre la cual enfatiza. En el Per( no hubo ningin motor de
crecimiento fuera de sus ingresos de exportaciones que pudiese sentar las
bases de un desarrollo capitalista auto sostenido. Inclusive la industrializacion

fue una migaja.

No obstante, a su rapido avance en las ultimas décadas ha cambiado nuevos
elementos de vulnerabilidad y de producir un dinamismo econémico auténomo.

De la Puente, (1995), se apoya citando los aportes existentes en la literatura

TG, e, econdmica, y ‘Los estudios

empiricos de la relacion entre
Femande Villaran ae s Buense . cambio tecnoldgico y comercio
internacional, se dividen en
estudios a nivel microeconémico

con vinculos positivos entre la

g — . actualizacion tecnologica claro
%\' =F = e
C T ) supuesto del modelo de Romer

e -~ via actividades de (I+D), que
crea la innovaciéon “empleando
diversas variables de tecnologia: patentes, actividades de I+D, etcétera”. En

términos generales, sefialan que los paises que realizan actividades

persistentes de innovacién superan a aquellas sin procesos innovadores o

escasos”.
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El autor sostiene que la “innovacion tecnoldgica endoégena, se incorpora un
criterio geografico para determinar el origen de la innovacion el cual es
generalmente la economia nacional, aunque también podria ampliarse o
restringirse. Si la innovacion se produce dentro del pais, region o departamento
se le denomina enddgeno a ese espacio”. Pues, acotando sobre las ideas, es
inevitable y oportuna referenciarlo que el concepto endégeno ha sido levantado

hace algun tiempo por Sagasti (2007) con la dinamizacién tecnoldgica.

Para Joaquin Pérez (2017). En su tesis “Andlisis de la contribucion de los centros
de innovacion tecnolégica (CITE), en los sistemas locales y sectoriales de
innovacion (SLSI)”. Realizo un estudio que busco demostrar la relacién de los
centros de innovacion tecnolégica en los sistemas sectoriales y locales; el
estudio de acuerdo al andlisis y al puntaje promedio obtenido. Concluye ser
muy influyente en el acceso a nuevos mercados y desarrollo de productos y
procesos, siendo para el CITE Agroindustrial el promedio méas elevado, ello
debido a que esta unidad fomenta la participacion de sus usuarios en los
diversas fuentes de financiamiento a través de la presentacion justamente
proyectos de I+D+l orientados a la adaptacion de ciencia y tecnologia, ademas
de ello, el gran nimero de unidades agroindustriales de su ambito permiten
generan un elevado numero de solicitudes en la formulacién y gestién de

proyectos.

Tostes Vieira (2014), en su texto “Experiencias de Innovacion para el Desarrollo
Sostenible en el Agro del Norte Peruano: Innovaciéon cadenas productivas y
asociatividad” concluye que el programa del INCAGRO marco una pauta en la
promocién de la innovacién agraria en el Perd, al fomentar y articular el
desarrollo del mercado de servicios como mecanismo escencial de la
innovacion y el desarrollo de servicios estratégicos con horizonte de innovacion
gue se constato en las regiones de Lambayeque, Piuray Tumbes. Contribuyo
significativamente al cambio de la mentalidad asistencialista hacia la de
competitividad por meritos pues desde el termino del INCAGRO existe un
mayor interes por la importancia de la innovacién en el agro y la inversion

necesaria para el desarrollo de los sectores productivos.
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3.2 Bases teoricas

3.2.1 La productividad cientifica y tecnoldgica del stock de capital humano

En este acépite de la investigacion es pertinente subrayar la postura de Sagasti
(2014), de manera que seamos MAas incisiva en la construccion del estado del
arte; desde diversas Opticas del mundo cientifico; resulta pertinente tangibilizar
las ideas tecnoldgicas en este mismo hilo conductor del estudio, acotando todo
lo anterior, se resume que “la produccién de conocimientos cientificos y
tecnoldgicos se ha expandido a un ritmo asombroso, en la actualidad el acervo
mundial de conocimiento ha permitido que los paises tengan desarrollo desde
sus misma estructura interna”. Evidentemente, esta explosién de datos, ha
permitido hacer construcciones mentales para entender y explicar el mundo
gue nos rodea, es decir, todo lo que abarca la palabra conocimiento ha sido
acompafada de una serie de cambios fundamentales en la investigacion
cientifica, la innovacion tecnoldgica y en la forma en que la ciencia y la

tecnologia se vinculan a las actividades productivas y sociales

En los siguientes acéapites del estado de arte de la investigacion nos vamos a
centrar en la revision del acervo de las teorias que relacionan la gestion y
politica de la innovacion y tecnologia del sistema nacional de ciencia y
tecnologia vinculada al desarrollo cientifico y tecnolégico, resaltando la
participacion de las instituciones como las Universidades, Industrias y el propio
Gobierno que forma el modelo de triple hélice, resaltando cada uno de ellos en

la generacion de valor, expresada en bienes y servicios.

Ahora bien, partiendo de la logica hipotética deductiva de los elementos
justificativos mencionadas repetidas veces en el estudio para gradualmente
llegar desde arriba hacia abajo, primero se revisard los conceptos que
refuercen la gestion y politica de la innovacion y tecnologia y los modelos de
desarrollo econémico, Unicamente desde un punto de vista econémico ligadas
a los cambios técnicos. Para efectos de la investigacion solo se tendra en
cuenta la produccién de tecnologia de los posgraduados “Patentes” y del gasto
en investigacion y desarrollo I+D+i manteniendo constantes los demas

supuestos del modelo; que a continuacion se desarrolla.
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3.2.2 Lagestion y politica de la innovacion y tecnologia

La gestion y politica de la innovacion y la tecnologia en el Peru; le compete y
lo conforman el sistema nacional de ciencia tecnologia e innovacion ®
(SINACYT), en base a la investigacion y desarrollo 1+D+i, precisamente, en
esta se encuentra los centros de innovacion CITEs y los institutos publicos de
investigacién IPIS como los agentes dinamizadoras en la generacion de ciencia
y tecnologia, vinculante a la empresa, universidad y el propio gobierno; “su
principal objetivo ademés de la politica de inversiones en CTI es mejorar el
desempefio del sistema nacional ciencia, tecnologia e innovacion en términos
de mayor eficiencia en la generacidén, transferencia y adopciéon de
conocimientos, los cuales permitan lograr incrementar la productividad y
competitividad del pais a mediano y largo plazo” (Sagasti, 2014). Ahora bien,
en el (SINACYT), se encuentran adscritas los diversos sectores del poder
ejecutivo (instituciones) en la cual recae el rumbo de la CTI para seguir
logrando los equilibrios econémicos, al mismo tiempo avanzar en ciencia
tecnologia, estas instituciones se desagregan en diversos sectores como:
“Comision Nacional de Investigacion y Desarrollo Aeroespacial CONIDA
pertenece a (Defensa), el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia e
Innovacion Tecnolégica CONCYTEC vinculada especificamente con la
“Educacién, Empresa”; The Institute of Internal Auditors IIA pertenece a sector
(Ambiente), Instituto del Mar del Pera (IMARPE), es un organismo técnico
especializado del Ministerio de la Produccion, orientado a la investigacion
cientifica, asi como al estudio y conocimiento del mar peruano, Instituto
Geofisico del Peru; es un organismo publico descentralizado, dependiente del
Ministerio del Ambiente, que se encarga de la deteccidon de desastres naturales
de magnitud destructiva IGP (Ambiente). Por otro lado, el Instituto Geografico
Nacional IGN tiene caracter divulgativo y orientativo, y pretende poner a
disposicion de cualquier usuario interesado en datos en materia de

investigacion” (Kuramoto, 2013).

5 “La investigacidon aplicada debe orientarse hacia mejorar la productividad, diversificar la
produccion y afiadir valor a nuestras actividades productivas y de servicios a través de programas
como Innévate Perd. Las investigaciones sobre tecnologias de frontera deben alertarnos sobre las
oportunidades que generan para nuestro pais, asi como los desafios que nos presentan, y
permitirnos participar activamente en la creaciéon de conocimientos cientificos y tecnolégicos”
(Sagasti, 2015).
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En esta mismo hilo conductor, es de mencionar que el Instituto Geoldgico,
Minero y Metallrgico es un organismo publico técnico especializado, adscrito
al Ministerio de Energia y Minas del Peri (INGEMET), cuya labor es la
investigacién de la geologia béasica, los recursos del subsuelo, los riesgos
geoldgicos y el geo ambiente pertenece al sector (Energia), asimismo el
“Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA, es un organismo publico
adscrito al Ministerio de Agricultura y Riego del Peru, cuya labor es la
elaboraciéon y ejecucion de estrategia en innovacion agraria (Agricultura),
Instituto Peruano de Energia Nuclear IPEN (Energia), ITP (Produccion),
SENASA (Agricultura), SENAMHI (Ambiente), INS (Salud)’ (Zuhiga, La
Produccién Cientifica del IPEN, 2012) y otros instituciones que conforman el
sistema nacional de innovacion en el Peru; de la cual depende el desarrollo de
las industrias para tener mayor presencia en los mercados: en base a la

produccion de bienes y servicios.

Los resultados en el proceso de desarrollo cientifico y tecnolégico encabezado por
Zufiga (2012) sostiene que la “contribucion en el conocimiento evaluado en las
genéricas de numero de articulos cientificos en revista indizadas, produccion de
tecnologia derivada de las actividades cientificas y tecnoldgicas ACT (patentes
representadas en la produccion de bienes con alto contenido tecnoldgico), es pobre”.
Por otro lado, “los diagnésticos recientes que se han hecho sobre la situacion de la
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) en el Peru, elaborados por las instituciones y
empresas consultoras internacionales mas prestigiosas, asi como investigadores y
expertos peruanos revelan la situacion critica en la que se encuentra” (Sagasti, 2018).
El autor sostiene que los “avances y significativos logros obtenidos recientemente por
el INCAGRO (Fondo de Innovacion y Competitividad para el Agro Peruano), FINCYT
(Programa de Ciencia y Tecnologia financiado por el BID), el FIDECOM (Fondo de
Investigacién y Desarrollo para la Competitividad Innévate Peru), los Centros de
Innovacion Tecnholdgica (CITEs) del Ministerio de la Produccion, el Instituto Geofisico
del Peru (IGP), entre otros, no han sido suficientes para revertir la situacion por la que
atraviesa la CTl en el Peru”. Pues, es una oportunidad inevitable articular politicas en
materia de |+D+i para orientarnos en el hilo conductor del desarrollo econémico

sostenible del Per0.
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3.2.3 Lainvestigacion y desarrollo del stock de capital humano en el Peru

En este acapite de la investigacion vamos a explicar de manera resumida el estado
actual de la vinculacién entre Universidad, Empresa y Gobierno y las restricciones que
tiene; el sistema nacional de ciencia y tecnologia resaltadas en los apartados
anteriores sectorialmente, en desarrollar ciencia, tecnologia e innovacion (CTI), con
impacto en el bienestar de la sociedad y en los indices representativos de CTI
nacional, en base al andlisis, tedrica y empirica de los sistemas sectoriales a nivel
nacional con los elementos justificativos reforzadas por Zufiga (2014) con la
produccion cientifica del IPEN Ismodes (2006); Sagasti, (2018) & Kuramoto (2013), en esta
misma légica esgrimiremos las instituciones alineadas en el desarrollo de ciencia y
tecnologia vinculadas en la gestion y politica de inversién en I+D+i, en primera
instancia se encuentra los funcionarios del MEF, en un sentido comUin mas favorable
a la inversién en CTI para generar vinculos entre Universidad, Empresa y Gobierno.
“‘De las que se ha creado un nuevo fondo, el FIDECOM que, administrado por el
FINCYT, se orienta a la innovacién empresarial y se ha suscrito con el BID el contrato
para un FINCYT que se mantiene vigente con concursos PROCOM y PROCYT del
CONCYTEC, los mismos que, sin embargo, so6lo disponen de recursos exiguos
provistos por el Estado” (Sagasti, 2018) & (Kuramoto, 2013).

De la abundante evidencia te6rica y empirica resaltadas en el acépite anterior Zufiga,
(2012), identifico los factores que causan esta situacion: Inadecuada designacion de
las autoridades con entendimiento en temas de investigacion y desarrollo e innovacion
(I+D+i). Reducido niamero de trabajadores especializados en materia de gestion y
politica de innovacion y tecnologia (GYPITEC)®, especificamente en capital humano
con conocimiento en desarrollo y aplicacion de la ciencia y tecnologia para crear mas
valor y hacer prospera el desarrollo econémico. Inapropiado plan de carrera del
trabajador (Investigadores en los diversos sectores del sistema nacional de ciencia y
tecnologia) del conocimiento (cientifico y técnico) para desarrollar el abanico de
recursos naturales que la naturaleza puso en nuestro territorio. Reducida conexion
con la comunidad cientifica (nacional e internacional). Productos y servicios

desconectados con la demanda, no se identifica con anterioridad para investigar.

6 Todas las escuelas de gestion, recomiendan que en un centro de trabajo tiene que haber: trabajo
en equipo y compromiso. Pero para que esto ocurra, tienen que practicarse acciones de
confraternidad, de aproximacion, a fin de romper los hielos internos, que impiden dar un paso al
frente, retrayéndonos. Es comun oir, en los intramuros, “es buen trabajador, pero cero de
confraternidad”, ;eso es bueno?, si no lo es, tenemos que cambiar.
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En base a ello, las soluciones exigen cambios bastante radicales, particularmente en

la realizacion de concursos meritocraticos para acceder a los cargos de las

autoridades de los institutos publicos de investigacion IPIs como la mas representativa

que involucra el capital humano, en cada uno de los sectores de las actividades

cientificas y tecnolégicas y la modificacién del plan de carrera de los trabajadores de

las IPIs. Evidentemente, son decisiones que deben ser tomadas al mas alto nivel de

gobierno, a fin de canalizar su aporte de manera eficiente y eficaz. Y todo esto, se

resume en la siguiente figura para que los miembros de la comunidad cientifica pueda

identificarla desde diferentes Opticas.

Inadecuada designacion de las autoridades: que se manifiesta por
la ausencia de concursos publicos, o en el desinterés de candidatos
idoneos.

Inadecuada promocién de los trabajadores investigadores:
obsoletos planes de carrera, y reducidos salarios.

Inadecuada conexion con las universidades: ausencia de
estudiantes tesistas de pregrado y posgrado, falencia de convenios, y
dificultades de acceso.

Productos y servicios de escaso interés para el sector productivo:
desconocimiento de la demanda cientifica y tecnologica sectoriales,
desconexion con los sectores productivos

Reducido financiamiento: reducido presupuesto, inexistente apoyo
privado, reducida participacion en fondos de cooperacion nacional e
internacionales.

Inadecuada Ausencia de CONCURSOS publicos
— designacion de las (—[

AUTORIDADES Desinterés de CANDIDATOS idoneos

—— PROMOCION del

Inadecuada { Pobre PLAN DE CARRERA del TCYT

Pobre Trabajador CYT Pobre PRESUPUESTO de IPCTI
IMPACTO de <
las IPCTI Dot T Dificultades de ACCESO
—— conexion con las (—E Temas poco ATRACTIVO para el IU
UNIVERSIDADES Pobres CONVENIOS

— interés del S. Insuficiente CAPITAL humano

PYS de poco { Desconexién con la DEMANDA SPROD
PRODUCTIVO Pobre APOYO de SPROD

Eoducidos Pobre APOYO del ESTADO
— FINANCIAMIENTO (-E Pobre APOYO PRIVADO

Reducida capacidad de CAPTACION de fondos

Figura 1. Cuadro resumen de la situacion de la CTI (elaboracién propia)
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3.2.4 Produccion cientifica del stock de capital humano de la SINACYT

Es de mencionar que una de las herramientas bastante efectivas en la
identificacién de problemas es el método de marco légico, (Ortegdn, 2005), que
tiene como punto central la construccion del arbol de problemas, pero para
llegar a él es indispensable describir la situacion que se pretende estudiar y
convocar luego a especialistas para identificar las causas y consecuencias de
la misma. Cabe recalcar que en el estudio no tomaremos todas las areas, de
la innovacion, solo tomaremos el gasto en I+D y los patentes ligadas a la
produccion de bienes y servicios, desde un punto de vista econémico del
cambio técnico, este ultimo es el verdadero fruto de las actividades cientificas
y tecnolégicas ACT, traducidas en la produccion de tecnologia de los centros
de innovacién tecnoldgica donde las IPIS desarrollan ciencia y tecnologia: tal
como define la (RICYT, 2017), & (Banco Mundial, 2018), que esta investigacion
captura con esa misma logica hipotética deductiva manteniendo constantes los
demas supuestos o areas de desarrollo de ciencia y tecnologia, e innovacién
indudablemente depende de la gestién del conocimiento’.

Ahora bien, para comprender el nivel de impacto de la gestion y politica de

innovacion vy tecnologia GPYTEC, al desarrollo de la CTI nacional del

SINACYT, de una vez por todas tenemos que ver cual es la produccién
nacional. Y, de una vez compararlos con algunos paises de la region
preferentemente. Asi, escogemos a Chile, Brasil y Colombia. Los indicadores
principales son las publicaciones y patentes. Sin embargo, iniciemos esta
comparacion evaluando la riqueza de los paises medidos en términos de “PBI
per-capita (PBI/p)”. Sin embargo, aun cuando sea dificil medir otras variables
no usuales como: Calidad de autoridades, plan de carrera, compromiso,
demanda, modelos de gestion, se deben tomar en cuenta cuando se estudian
a los sistemas nacionales de innovacion en el Perd, variables que se esgrime

en el desarrollo de los siguientes acapites de la investigacion.

7En el trabajo se presenta la Gestion del Conocimiento (GC) en el Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN), para
el Division de Reactores Nucleares, que tiene como encargo principal la operacion segura de los reactores nucleares
RPO (sede Lima), y RP10 (sede Puente Piedra). Para ello se han identificado las contingencias, problemas y
necesidades, tanto en los aspectos de infraestructura, mecanismos, tecnologias, sistemas y procesos, y se proponen
soluciones, a fin de hacer frente a un nuevo escenario en beneficio del pais; uno de los integrantes de la IPIs que
desarrolla ciencia tecnologia e innovacion tecnoldgica.
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Figura 2. Comparacion del PBI per capita entre los paises de Brasil, Chile, Colombia y Pera.

RICYT (Elaboracion propia)

Como se puede observar en términos medios, el poblador chileno es “mas rico”
gue todos los demas paises, en el caso peruano es el que peor se encuentra,
sin embargo, los cuatro paises estan en crecimiento. También se puede
observar que se observan caidas en el afio 2009, reflejando la crisis de la

burbuja en Norteamérica.

El otro indicador directamente relacionado con el impacto de la CTlI, es el n° de
publicaciones, representa, relativamente, el nivel cientifico de un pais, refleja
la capacidad de crear conocimiento, y que puede comunicarse, porque Si uno
supiese que el descubrimiento debe ser cuidado por su inminente aplicabilidad,
entonces se optaria por no publicarla, y si patentarla reflejando su inminente
exito en el mercado por la (innovacion), en estos tiempos de constante
transformacion econdmica y social existe poca vinculacion entre la universidad,
empresa y gobierno en el pais por lo que tomaremos con pinzas para plantear
alternativas de politica en esta materia con el desarrollo de la investigacion ver

figura 3 para visualizar el comportamiento en la materia soslayada.
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Figura 04. Comparacion del niumero de publicaciones (SCI) entre Brasil, Chile,
Colombia y Peru. RICYT. (Elaboracién propia).

Se observa gue Brasil largamente supera a los otros paises, y esto no solo se
debe a la gran poblacion, sino a la manera como se ha instalado el posgrado,
gue es considerado para muchos uno de sus mejores aciertos. De otro lado
llama la atencién al aplauso los resultados de Chile que con menor poblacion

ha superado a Colombia y Peru. “Reflejando la existencia de una politica

cientifica mas efectiva y ameritaria un estudio especial. Este reflejo también se
siente indudablemente en la ubicacion de las universidades chilenas en el
ranking sudamericano, que el afio 2014 la Pontificia Universidad Catolica de
Chile ha superado a la Universidad de Sao Paulo ubicandose en el primer
lugar. Aqui, la comparacion del para para uno de los sectores del SINACYT,
en cuanto a publicaciones es pobre casi 4 por afio, para los 100 trabajadores
técnicos, eso es muy poco” (Zufiiga, La Produccién Cientifica del IPEN, 2012), si
gueremos tener un pais desarrollo a largo plazo; los que hacemos prospectiva
por cualquier método con los indicadores de las instituciones (RICYT, 2017)
(BANCO MUNDIAL, 2015), es poco alentador, por ende es impostergable
implementar politicas para la inversion en I+D, con el rol méas protagonico entre

la Universidad, Empresa y Gobierno.
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Ahora bien, el otro indicador relacionado con el impacto de la CTI, son la
PATENTES, que miden principalmente la produccién de tecnologia, que toma
como variable principal el estudio, en esta se evidencia y esta relacionada con
el valor econdmico inmediato, relacionan las solicitudes y las otorgadas, asi
como la procedencia de residente o no residentes. Efectivamente, en el estudio
se va utilizar la de solicitadas y de residente, pues ella esta relacionada con la

autosuficiencia y con la invencion para lo cual visualicemos la figura 05.
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Figura 05. Comparaciéon del nimero de patentes solicitadas por residentes
entres los paises de Brasil, Chile, Colombia y Perd. RICYT. (Elaboracion propia).

Como se observa este indicador no crece con el tiempo, salvo el de Colombia
gue muestra un leve crecimiento desde el 2010. Si se nota que Brasil tiene
un nimero mucho mayor de patentes, le siguen Chile, Colombia, y finaliza
Peru. Este hecho, deja una potencial tarea averiguar lo que esta haciendo
Colombia y que no estd haciendo en Per(d, en materia de innovacion
tecnologica. “Se puede notar que el Peru esta muy bajo en patentes, de modo
que los 2, que tiene el IPEN”, (Zufiiga, La Produccion Cientifica del IPEN, 2012),
se puede decir que esta dentro de lo normal en el pais, pero es pobrisimo a

nivel internacional comparado desde diversas oOpticas.
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3.2.5 El sistema nacional de innovacion y los factores restrictivos

Es de conocimiento universal que el mundo vive la tercera revolucion cientifica
tecnolégica y existe un consenso en que la ciencia y la tecnologia han
transformado al mundo contemporaneo, conscientes de ello muchos paises en
desarrollo han invertido de manera significativa para crear sus propias
capacidades cientificas y tecnolégicas, es aqui donde predomina Brasil y Chile
en una comparativa en los paises mas cercanos en el mercado; aunque
parezca increible, sin desmotivarme, para las instituciones como la (RICYT,
2017), evidencia que el Per(; a un se encuentra en proceso de implementacion
de politicas cientificas, esto es corroborada en el apartado anterior (ver figuras
anteriores), en esta misma direccion (Sagasti, 2018), (Vega, 2003) & (Zufiiga, La
Produccién Cientifica del IPEN, 2012), sostienen que la tasa de crecimiento
econdémico a mediano y largo plazo depende en gran medida de la inversion
publica y privada en Ciencia, Tecnologia e Innovacion, hagamos un hincapié
en este apartado visualizando la figura 06 deduciendo el estado actual de la
CTl en el Pera.

Situacion actual del sistema de innovacion en el Peru:
Una orquesta que no concierta... aunque hay intentos...

1) -

CONCYTEC
Universidades /
Gremios E
empresariales o —_—
Goblemos
Reglonales \
institutos
Institutos y de
\ / Centros de Formacién
hmawn Técnica

norme CADE 2010, preparado por 13 Mesa e mnovacion nRpejecutio cade-dae pa' 201 'materiales’

Figura 6. Situacién del sistema de innovacién nacional cada una camina por su lado
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Uno de los mas destacados fisicos matematicos Zufiiga (2012), del Instituto
Peruano de Energia Nuclear (IPEN), sostiene “cuando uno esta dentro de una
IPIs, puede notar que dentro de ella unas caracteristicas como: los planes
estratégicos son practicamente decorativos, los proyectos estan distantes de
la demanda productiva, se trabajan distantes de los grupos de interés, no hay
claridad en las politicas dentro de la organizacion, el salario es fijo por muchos
afios, no hay plan de carrera para el investigador, la edad promedio es muy

elevada, no se tienen estudiantes de posgrado, se mantiene un ostracismo,

hay alto peso burocréatico, se logran muy bajos recursos propios, la designacion

de las autoridades y cuadros ejecutivos no son meritocraticos.

Pues, es inevitable mencionar a Sagasti (2018), para el autor la “investigacion
aplicada debe orientarse hacia mejorar la productividad, diversificar la

produccion y afadir valor a nuestras actividades productivas y de servicios a

través de programas como Inndvate Perl. Las investigaciones sobre

tecnologias de frontera deben alertarnos sobre las oportunidades que generan

para_nuestro pais, asi como los desafios que nos presentan, y permitirnos

participar activamente en la creacién de conocimientos cientificos vy

tecnoldgicos”. En todo caso, debemos buscar un equilibrio entre estos tres
aspectos del desarrollo cientifico y tecnoldgico, ademas de apoyar la
investigacion en ciencias sociales y humanas; hacer esto es vincular los tres
actores por un desarrollar 1+D con Universidades en seguida por el Gobierno
en ejecutar politicas en CTI y por ultimo la Empresa para generar bienes y

servicios, donde la sociedad sea el mayor generador de emprendimiento.

Ahora bien, la Concytec (2016), resalta en la “actualidad hay pleno consenso de
gue la ciencia, tecnologia e innovacion tecnologica (CTI) tiene un impacto
positivo en las tasas de crecimiento econémico”. “Diferentes modelos de
crecimiento enddgeno predicen que hay una relacion positiva entre diversos
indicadores de CTI y las tasas de crecimiento econdmico” (Jimenez,
Macroeconomia : enfoques y modelos, 2006). Dentro de estos indicadores, la
inversion en investigacion y desarrollo (I+D) es uno de los mas emblematicos,
ya que indica el esfuerzo que hacen los paises para generar, en forma

sistematica, nuevo conocimiento en la economia.
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Asi mismo, el “impacto de la CTIl y la generacién de conocimiento en la
sociedad es mucho mayor que en el sector privado, siendo la tasa de retorno
social mayor que la tasa de retorno privada, llegando en algunos casos a
superar el 100% Es decir, el beneficio que brinda a la sociedad el desarrollar e
impulsar la CTl es mayor que el beneficio privado que se obtiene de ella”
(Concytec, 2016).

En este contexto los elementos justificativos se centran en el “desarrollo de la
Ciencia, Tecnologia e Innovacién para el desempefio econdmico y la
competitividad del pais” (Vega, 2003), queda la pregunta de qué esquemas o

modelos existen para promover politicas publicas que apunten a este fin.

Como explica (Kuramoto, 2007), un primer paradigma de intervencion fue el

modelo lineal, que colocaba a los avances cientificos o investigaciones como

insumos indispensables para la investigacion aplicada v el desarrollo.

Finalmente, para Sagasti (2018), el problema es que la “innovacion tecnoldgica
propiamente dicha es algo relativamente nuevo, un tema incipiente que poca
gente conoce en realidad. No tenemos un numero suficiente de personas
calificadas en estos temas, tanto en el ambito publico como en el empresarial.
Necesitamos gestores de innovacién. La institucionalizacion de las politicas de
innovaciéon tecnolégica tiene apenas diez afios en el Perl y no podemos
saltarnos etapas®. Los sistemas regionales de innovacién no se generan
espontaneamente, sino que surgen cuando existe un ecosistema o entorno

institucional adecuado”, se debe invertir en recursos humanos, centros de

investigacion e instituciones de apoyo, vy vincular las capacidades de las

universidades en cada reqion con la demanda de las empresas. Para esto es

necesario contar con una masa critica de empresas vinculadas a la innovacion

tecnolégica y con profesionales en gestion de la investigacion y la tecnologia.

8La experiencia internacional también pone en evidencia que para desarrollar la CT1 en un pais, es necesario incluir
otras actividades que acomparfien a la I+D, tales como la incorporacién de tecnologia a través de la compra de equipos
y bienes de capital y la transferencia tecnoldgica mediante el pago de licencias o de servicios de asistencia técnica;
contar con un sistema educativo de calidad tanto en nivel basico como a nivel técnico y universitario que provea de
una masa critica de investigadores y técnicos altamente calificados que puedan atender las demandas de
conocimiento y tecnologia en aspectos sociales, econémicos y ambientales (Sagasti, 2018).
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3.2.6 Restricciones en el impacto a la ciencia y tecnologia del SINACYT

Los disefiadores de politica en materia de ciencia y tecnologia Zufiiga (2012) &
Sagasti (2018), sostienen que dentro de las IPIs y los CITEs que resume la
SINACYT hay caracteristicas como: los planes estratégicos practicamente
decorativos, los proyectos estan distantes de la demanda productiva, se
trabajan distantes de los grupos de interés. Asimismo, “No hay claridad en las
politicas dentro de la organizacién, el salario es fijo por muchos afios, no hay
plan de carrera para el investigador, la edad promedio es muy elevada, no se
tienen estudiantes de posgrado, se mantiene un ostracismo, hay alto peso
burocrético, se logran muy bajos recursos propios, la designacion de las
autoridades y cuadros ejecutivos no son meritocraticos” (Zufiiga, La Produccion
Cientifica del IPEN, 2012). Esto graficamente se muestra en la Figura 7 una
situacion restrictiva resumida a lo largo del espectro nacional conformada por

los sectores ejecutivos elaborada por Zafiga (2012), citada por Barrantes (2018).

PEI

No meritocratico Plan Salario fijo
Estratégico
POLITICAS =
. . cecorsiie Proyectos S No hay plan
Bajos ingresos EICM distantes de carrera
|
Politcas orodactiva
. Reducido
Ostracismo
IMPACTO
- MISION . .
Burocratico coherente Distanciaa
fonla Stakeholders Edad media
elevada
Indicadores STAKEHOLDERS
Inadecuados
INDICADORES Jefes a dedo

Escasas patentes
No posgraduandos

Figura 2. Situacion esquematica de los IPIS (elaboracion propia).

Figura 7. Situacion de la SINACYT desde dentro donde el impacto final es
reducido elaborado por Zufiiga (2014) citado por Barrantes (2018).
Por otro lado, es oportuna e inevitable citar el informe de la OECD (2011),
citada por (Vega, 2003), en esta se resalta las principales razones de la baja
productividad de la economia peruana es la preponderancia de la micro y

pequefia empresa y el problema del autoempleo.
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De conformidad con el citado estudio, en 2006, “la micro y pequefia empresa
representaba cerca del 99% de todos los negocios privados formales, 88% del
empleo agregado y 41% del PBI generado por las empresas privadas. En
cambio, 800 grandes empresas y aproximadamente 11,000 compafiias de
mediano tamafio, en conjuntamente, daban cuenta Unicamente del 1.2% del

empleo agregado y del 58.5% de contribucion al PBI nacional” (OCDE, 2012).

La situacion descrita tiene un impacto pobre o negativo al desarrollo del pais
pues provoca o contribuye o muestra en la figura siguiente: Reducida
contribucién a la ciencia; Reducida contribucién a la innovacion; Disminuye la
credibilidad social de los IPIs en las areas de I+D en esto se suma la poca
contribucion de los CITEs; No contribuye con la productividad empresarial
(sector productivo); Disminuye su contribucién a la competitividad del pais;
Peligra el cierre de los IPIs; Disminuye su contribucion al bienestar de la
sociedad; Disminuye su contribucion al objetivo nacional. Una representacion

de causalidad se ve en la Figura 08.
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a la ciencia
Reducida contribucion a
e N la innovacion
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Figura 08. Representacion de las consecuencias de mantener a los SINACYT con
una producciéon de CTI reducida.

37



3.2.7 Politica cientifica y tecnologica vs competitividad

Recapitulando el hilo conductor del estudio con los elementos justificativos de
los acapites anteriores, es oportuno hacer una prospectiva cientifica
econOmica y social, algo mas practico a los apartados resaltados, surge
cuando incluimos la vision temporal (el futuro). Entonces, establecemos cual
es el perfil (social, econémico, cientifico y tecnoldgico), aspiramos llegar en un

determinado tiempo. Pues, si nos referimos al sector productivo, entonces,

surgird la Demanda Productiva, v a partir de ahi planteariamos la Demanda

(por tanto, objetivo) Cientifica y Tecnoldgica, que corresponderia a cubrir la

brecha. Pero no se puede comenzar todo de cero, pues los estamentos de la
sociedad, y del Estado, responsables del tema, han planteado diversos
estudios sobre las aspiraciones del pais para un determinado tiempo (por
ejemplo 2021), sobre esta prospectiva (Ismodes E. , 2006), (Sagasti, 2018) (Zufiga,
2015) y el propio (Jimenez, Macroeconomia : enfoques y modelos, 2006) pantearon
alternativas en materia de politica cientifica y tecnologica; cabe resaltar, uno
de los mas incisivos CTI (Zufiiga, La Produccion Cientifica del IPEN, 2012) a
través del Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN), consecuentemente
existen documentos que en orden jerarquico son: la constitucién politica, el
acuerdo nacional, el plan de gobierno vigente, las politicas sectoriales, los
planes estratégicos institucionales, y planes operativos. En esta misma
direccion es pertinente recalcar los elementos competitivos para medir el grado
de capacidad de produccion del pais ver figura 09, de este Ultimo hay un

consenso que la CTl como el motor crecimiento econémico.

Una mirada a la competitividad en funcion de las instituciones

GLOBAL COMPETITIVENESS INDEX
Basic requirements Efficiency enhancers Innovation and sophistication
subindex subindex factors subindex

Pillar 1. Institutions Pillar 5. Higher education and Pillar 11. Business sophistication
training

Pillar 2. Infrastructure Pillar 12. Innovation

Pillar 6. Goods market efficiency
Pillar 3. Mac omic ; wency

environment Pillar 7. Labor market efficiency

Pillar 4. Health and primary Pillar 8. Financial market
education development

Pillar 9. Technological readiness

Pillar 10. Market size

—

Key for Key for Key for
factor-driven efficiency-driven innovation-driven
economies economies economies

Figura 09. El indice de competitividad global (ICC).
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El gran reto actual con la interrogante es, ¢ los planes estan bien hechos?, si lo
estan, ver esquemas de la (CONCYTEC)?, y otra interrogante ¢se ponen en
practica? pongamos como ejemplo, el “Acuerdo Nacional’, que de los cuatro

objetivos nacionales, uno es la competitividad del pais, y dentro de este

objetivo se establece la politica: “Nos comprometemos a fortalecer la
capacidad productiva del pais para generar y utilizar conocimientos cientificos
y tecnoldgicos, para desarrollar los recursos humanos y para mejorar la gestion
de los recursos naturales y la competitividad de las empresas” (Zufiiga, La
Produccién Cientifica del IPEN, 2012). De igual manera, los ejecutivos como de
costumbre objetivamente mencionaron nos comprometemos a incrementar las
actividades de investigacion y el control de los resultados obtenidos,
evaluandolos debida y puntualmente (Sagasti, 2018). Asimismo, en este mismo
objetivo el Ministerio de Economia y finanzas MEF a través de la Concytec
(2016), exclamaron “nos comprometemos también a asignar mayores recursos
financieros mediante concursos publicos de méritos que conduzcan a la
seleccion de los mejores investigadores y proyectos, asi como a proteger la
propiedad intelectual”. Suena, excelente, pero no se le aplica, muy lejos de la

verdadera competitividad.

En esta misma direccion “la teoria econdmica actual coincide en el papel de
las actividades CTI como una de las principales fuentes de crecimiento
econdémico. Bajo esa premisa, diversos autores han desarrollado la relaciéon
entre productividad e incremento de tecnologia, siguiendo la teoria
schumpeteriana que vincula el crecimiento econémico con mayores tasas de
innovacién (Kuramoto, Sistemas de Innovacion Tecnoldgica, 2007). Entre ellos,
(Grossman & Helpman, 1994) postulan que el avance tecnoldgico es el factor de
produccion que explica mejor las diferencias de productividad entre paises”
(Tostes, Nadramija, & Sanabria, Desarollo de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnologica , 2017), existen elementos justificativos que refuerzan que la CTI
propuestas como el “Desarrollo Esquivo” de vega abre una oportunidad para

modelar el cambio técnico referenciado por la aplicacién de la tecnologia.

9 En la actualidad, la gobernanza e institucionalidad del sistema nacional de CTI no cumple
adecuadamente con estos principios de gestion. No hay una visiéon ni un compromiso politico al
mas alto nivel entre los actores del sistema.
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3.2.8 Lacienciay tecnologia y el mapa de oportunidades regionales

Es me mencionar que los procesos de cambio técnico crea oportunidades de
mercado, mas aun cuando un pais que no es de pleno empleo, es una receta
perfecta mediante la ciencia y tecnologia con “Innovacion y sofisticaciéon”, en
los diferentes estructuras productivas (procesos de cambio técnico), por tanto
exige ser exitoso en el mercado, nacional o internacional, para eso la ciencia
conjuntamente con las Universidades, Empresas y el Estado, con el (triple
hélice) tienen que trabajar juntos, “engranados”, para competir exitosamente
en el mercado, que hoy acoge a los que mas innovan; si eso ocurre, entonces
habra crecimiento econdmico, consecuentemente, mayores posibilidades que
el pais alcance bienestar, en todos los niveles, o el llamado, “desarrollo
sostenible inclusivol?”, para generar equilibrios econdémicos y sociales donde
el principal protagonista sea la sociedad en su conjunto. Ahora bien, veamos
las oportunidades en las que podamos desarrollar ciencia y tecnologia y la
aplicacion de la misma desarrollada por Zufiga & Castro (2015)

Mapa de oportunidades regionales
Cw Arnlron.n-

/)emanda IDi Salud,
(lugar, tiempo, sector) Educacion,
\ ————=. Energia
Seguridad,

Presente, futuro Agricultura

Figura 10. Mapa de oportunidades y demandas regionales.
Elaborado por Zufiiga & Castro (2015)

10 Un paradigma tecno econémico consiste en un conjunto de innovaciones tecnolégicas y de ramas productivas de rapido
crecimiento, vinculado a un factor clave que organiza y estructura el proceso de seleccién econémica entre la gama de
posibilidades tecnolégicas, y afecta condiciones de produccién y distribucién de todas las demds ramas de la economia
(Sagasti, 2018).
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Zuhiga & Castro (2015), en su analisis en el contexto de las oportunidades en el
pais sostiene; tener en cuenta esta vision, en el trabajador del conocimiento
(IP1s) & (CITES) facilitaria la comprension y compromiso por aproximarse a los
otros estamentos. Segun el autor lo contrario, provocaria el aislamiento, y
ostracismo dentro de los laboratorios, especificamente en las universidades.
Pero, todas estas exigencias de primer nivel, se han convertido en otras mas
cercanas a las IPIs, y son las que ha planteado el ente rector de la ciencia y

tecnologia nacional, el Concytec, en los planes nacionales, donde se

encuentran los criterios de priorizacion, los sectores productivos v sociales, las

areas del conocimiento v los programas priorizados a nivel del pais.

Lo anterior, también, exige que la pertinencia (objetivo) de la investigacion en
determinado lugar del pais, también tiene que ser diferente a otro lugar, de por
medio estan los mapas de necesidades y oportunidades regionales, es ahi
donde se debe impactar en base a la [+D+i, es aqui donde las universidades
la empresa y el Gobierno debe vincularse ver (Figura 10), de lo contrario,
“¢quién investigaria de manera mas comprometida que tu en tu region?”. Por
ello, el centralismo de los mejores laboratorios de investigacién en Lima, hace
conque esas demandas y oportunidades regionales, nunca se traten, en el peor
de los casos (lamentablemente muy usual) los laboratorios de la capital ponen
sus ojos en los problemas internacionales, por ello finalmente nadie o pocos
ponen los ojos en el Peru provinciano, surge las interrogantes donde estan los
investigadores regionales ¢cual es su contribucion, hacen investigacion
aplicada? de las escuelas de postgrado, evaluado en términos de presencia en
el mercado con bienes y servicios es pobre, mas aun evaluado en términos de
patentes como sabemos bien son resultados de la aplicacién de la tecnologia
en base a la investigacion y desarrollo 1+D+i+e, este Ultimo incorporado como
el emprendimiento, pues hay un consenso en que estos tipos de politica
deberian incorporarse de una vez por todas, para no tocar fondo a largo plazo,
evidentemente uno de ellos es Vega Centeno (2003), con la cual esta
investigacién se simplificara a través de su esquema del sistema nacional de
innovacion, en la cual vincula las relaciones de causalidad entre el desarrollo
econdmico desde la perspectiva del cambio técnico en funcion de la inversion

en I+D y la aplicacion de la tecnologia medida por los patentes.
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3.2.9 La gestion del capital humano del SINACYT y su impacto en la CTI

La gestidn y politica del Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnologica CONCYTEC (2016), en su funcién mas importante “De normar,
dirigir, fomentar, coordinar y evaluar las acciones del Estado en el ambito de la
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica (CTI), y promover e impulsar su
desarrollo mediante la accién concertada y complementaria entre los
programas Yy proyectos de las instituciones publicas, académicas,
empresariales, organizaciones sociales y personas integrantes del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica (SINACYT)”, en
coordinaciéon con el INEI (2016), realizaron el primer Censo Nacional de
Investigacion y Desarrollo (1+D), en la cual proporciona informacién sobre el
gasto en Investigacion y Desarrollo (1+D) y otros aspectos relacionados a dicho
sector para los afos 2014 y 2015. “Los indicadores estandar de medicion del
Censo incluyen el gasto en I+D ejecutado por los Centros de Investigacion,
desagregado por fuentes de financiamiento y sector institucional; el personal
dedicado a generar I+D por nivel académico alcanzado, por éarea de
conocimiento, por género y por region; la produccion cientifica de 1+D por tipo
de investigacion, por &rea del conocimiento, por nimero de publicaciones y su
vinculaciéon con la comunidad cientifica y social!; ademas de describir el perfil
de los Centros de Investigacién que no ejecutaron gastos de |1+D” de la cual
esta investigacion captura los escenarios en las que los institutos publicos de
investigacién desarrollan (CTI), con el objetivo de plantear una propuesta

alternativa para que los miembros de la comunidad ejecutiva los promueva.

En esta misma direccion los creadores y los inventores deben forjarse desde
la encrucijada de las universidades en alianza con la triple elite, Estado,
Universidad y Empresa, deben implementar los mecanismos adecuados para
tener mayor presencia en los mercados, donde la sociedad sea el mayor
protagonista a largo plazo; en base al conocimiento para la produccion de

bienes y servicios.

11 “El Censo fue realizado y compilado siguiendo las directrices internacionales propuestas por la
Organizacién parala Cooperacidny el Desarrollo Econémico (OCDE) en La medicién de actividades
cientificas y tecnoldgicas: Propuesta de norma practica para encuestas de investigacion y
desarrollo experimental” (Concytec, 2016)
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Efectivamente, en ese contexto el “censo cubre los componentes del primer
grupo (Ciencia y Tecnologia) y abarca aspectos relacionados a la investigacion
basica y aplicada y el desarrollo experimental” (Concytec, 2016). Asimismo, mide
el gasto ejecutado en I+D, los recursos humanos dedicado a generar 1+D, los
resultados de la I+D y su vinculacién con la comunidad cientifica y social, tal

como se muestra en el esquema de alcances en lineas arriba concretamente.

Por otro lado, con el mensaje de “crear para crecer” el mismo Concytec (2016),
en su informe resalta “la apuesta de la ciencia, tecnologia e innovacién
tecnoldgica como motor para el desarrollo del Perd, orienta la elaboracion de
esta Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica y
justifica una participacion estatal que coordine y agrupe las distintas acciones
gue realizan todos los actores del Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e
Innovacion Tecnoldgica” y no tocar fondo para hacer efectiva en el pais. Bajo
esta politica resultado de las decisiones del ente rector, existen casos
ejemplares como la creacion de la cadena de cafés especiales, veamos el
siguiente esquema desarrollado por el CADE (2010) preparado por la mesa de
innovacion, citado por Ismodes (2015), para el autor ha funcionado el sistema de
fondos concursables para la innovacion INCAGRO/FINCYT inndvate Perd, los
centros de innovacion tecnolégica (CITES), tal como se detalla a continuacién

73 PROYECTOS DE I+D++i

79 PROYECTOS

28 PROYECTOS

=
PROYECTOS

US S 6 millones de inversion
financiados por INCAGRO vy
Productores Organizados

Tacna

Informe CADE 2010, preparado por la Mesa de Innovacion
http://ejecutivo.cade-ipae.pe/2010/materiales/
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Es menester resaltar en el acépite anterior, para subrayar algunas empresas
ligadas en las genéricas del desarrollo de I1+D+i (Agrokasa, San Fernando,
Camposol, Ebel, Hochschild, Grupo Rocio, Hersil, Nova, FIMA, Hidrostal, entre
otras), visualizar el informe del CADE a afectos de poder corroborar la cantidad
de proyectos resaltadas por la mesa de innovacion, en este misma légica se
encuentra vinculada las innovaciones en el sector servicios como: turismo,

finanzas y gastronomia, y acuicultura, agricultura en la selva®?.

Ahora bien, como es de conocimiento segun el informe del CADE (2010),
reportada por la mensa de innovacion en aquel entonces habia una inversion
de 6 millones financiados por INCAGRO, a través de los proyectos que se
realiz6 con impacto en los siguientes sectores:

Investigacion: Tecnologias de control
integrado de plagas y enfermedades del
café con enfoque organico e identificacion
de zonas segun altura para procurar una

mejor calidad de café para los diversos

sectores del pais (a nivel de taza).

Extension: Mejora de la productividad,
apoyo a los planes de conversion
organica, fortalecimiento institucional, y

apoyo a la comercializacion de miles de

productores.
Mejora de la oferta de servicios tecnolégicos:
capacitaciéon de extensionistas, técnicos y
catadores con calificacion internacional para
caficultura organica en las diferentes
localidades a nivel nacional, como ya es de

conocimiento por la las instituciones dedicas

ala [+D+i.

12 Tecnologia sostenible para produccién de café con certificacién internacional, gestionada por los
propios productores para generar intensidad en la produccién tecnificada en el centro del pais.
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3.2.10 Factores claves en el desarrollo de la I1+D del capital humano.

Los estudiosos mas representativos del medio nacional Jiménez (2010), entre
otros como Zufiiga (2015), Ismodes (2015), estdn convencidos que la alternativa
mas viable para el crecimiento econémico del pais mas inclusivo desde un
punto de vista sistémico; es la apuesta por el desarrollo de ciencia tecnologia
e innovacion, para ello, es una condiciébn necesaria articular politicas para
invertir en 1+D+i, indudablemente, para lograr lo que se propone es menester
responder bajo las relaciones de causalidad ¢,cémo se consigue el desarrollo
humano, el capital humano? y ¢como se consigue la productividad y los
adelantos en el conocimiento? relativamente ¢como se provoca el cambio
tecnoldgico, en pocas palabras (la innovacién)? recomiendo visualizar la figura
N° 11 a afectos de poder generar implicancias practicas en el desarrollo
econdémico desde un punto de vista del cambio técnico, plantear esto es definir
solo desde el crecimiento econémico manteniendo los demas supuestos para

poder ser mas sintéticos.

Ciudadanos con un
__________________ buen nivel de

"

! Desarrollo Humano .
i Bienestar en
H ciudadanos de
‘i‘ otra region o pais

Recursos para el
Creadores, Lideres, Desarrollo
Investigadores, Humano Adelantos en el
Inventores, f conocimiento
Innovadores, r 3
Emprendedores ) . _____ Crecimiento
Econémico

1
1
: : Recursos para
v pagar bienes y
Recursos para servicios del
actividades de exterior
[ I+D+ive

Figura N° 11 Relaciones de causa y efecto de la vinculacién entre desarrollo econdmico y la
SINACYT Elaborado por Zufiga & Castro (2015)
Que se bebe hacer plantea Zufiiga (2015), el mismo autor sostiene que se

deberia promover la cooperacion entre Estado, Empresa y Universidad
orientada por la innovacion para formar lideres, inventores, creadores,
innovadores y emprendedores Invertir de manera Optima en Investigacion,

desarrollo, innovacién y emprendimiento.
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3.2.11 Ciencia utilitarista o academicista del capital humano de las IPIs

Para muchos seguro que, el planteamiento anterior, ha sido visto como una
ciencia muy utilitarista y que la ciencia academicista (o basica), es muy
importante en el avance de la ciencia y del desarrollo mundial, sino alli estan
los ejemplos de los noveles. Incluso, un profesor en Brasil decia, “que lo mas
aplicado es la mejor teoria”, eso puede ser cierto, pero en otras, realidades
(otros paises), y la prueba incuestionable de que por ahi no va la solucién,
es que, hasta ahora, casi 40 afos, se ha venido haciendo eso. Y, por tanto,
se debe modificar, incluso podriamos errar, pero eso es mejor tratando de

buscar nuevos caminos en materia de CTI ver figura 12.

LA NANOTECNOLOGIA CIENCIAS COGNITIVAS

(atomo)
BIOTECNOLOGIA INFORMATICA
(células) (Bit)

PATRONES DE VIDA INSOSPECHADOS

ALIMENTACION | | NUEVOS MATERIALES |
| MEDIO AMBIENTE | | NUEVA CARRERAS |

Figural2. Las nuevas olas de la revolucion tecnolégica del siglo
21.

El reto es hacer ciencia, enfrentando problemas nacionales, sin regateos en
usar el conocimiento mas avanzado mundial. Eso, es contrario a dedicarle el
escaso presupuesto de los IPIs, a enfrentar problemas como, “determinar el
tiempo de vida del proton®, y olvidarse de “estudiar las plagas del kikuyo
gue ultimamente esta ocasionando problemas en las chacras de las zonas
ganaderas de los diferentes ambitos de la provincia, lugar donde deberiamos
enfrentar con personalidad y objetividad”. La estrategia es resolver los
problemas nacionales, crear capital humano, utilizar el mejor conocimiento,
con esos resultados, se incrementara mayor presupuesto, para estos grupos
de investigacion, y cuando dispongamos de mayor niumero de investigadores

los temas de investigacion iran extendiéndose hacia todo tipo de problemas
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incluso esos que hoy los tenemos que posponer debido a la poca claridad de
los miembros de la comunidad institucional, especificamente, sabemos muy
bien, que esta institucion esté adscrita en el Ministerio de Economiay finanzas
MEF, es de esta &rea lo que depende viabilizar mayor presupuesto, hay unos
investigadores que podrian guiar tranquilamente, en esto efectivamente,
resalta los resultados de Kuramoto (2013), Vega, (2003) & Zuiiiga (2012) es
inevitable citar los trabajos de Sagasti (2015), en su planteamiento sobre la
gestion y politica de la innovacion y tecnologia, hoy sin duda preside la
comision en el mismo CONCYTEC planteando incisivamente en el papel de
los IPIs y los CITES que deberian orientarse en base a los fondos
concursables, que hoy podemos visualizar en innévate Perq, (visualizar el
portal del ministerio de produccién)®®, a efectos de poder vincular el hilo
conductor y las politicas en materia de ciencia tecnologia e innovacion en

base a la inversion en [+D+i.

Plantear esta estrategia no es desconocer que las nuevas olas de la
revolucion tecnoldgica nos llevan hacia la convergencia de lo biolégico, digital,
miniaturizacion y ciencias cognitivas (NBIC). Es decir, el trabajar en un tiempo
no muy lejano interactuaran las células, los bits, el atomo y la mente,
provocando las olas de la nueva revolucion tecnoldgica del siglo XXI,
provocando nuevos patrones de vida, insospechados hoy, modificando con
seguridad, la alimentacion, nuevos materiales, energia, medio ambiente y
nuevas carreras. Tenemos que estar preparados con mas trabajadores del
conocimiento, para sobrevivir en la era del conocimiento intensivo. (Figura
12), para lograr los planteamientos anteriormente mencionados estamos
convencidos que es indispensable tener un buen capital humano, que pueda
desarrollar los recursos con las que contamos, a esto debe sumarse el
conocimiento en temas de gestion de tecnologia con vision enddgena, para

provocar mayores desarrollos en la estructura productiva del pais.

13 EI kikuyo, es una planta parecida al gras, o grama, pero es tan fuerte y trepadora que, al
asentarse en una chacra, impide todo sembrio. Por ejemplo, los alfalfares de las zonas ganaderas
de Bolognesi en Ancash, que crecian envidiablemente en un tamario de 80 cm de alto, hoy no pasan
de 20 cm. Asi, las chacras de alfalfares ya no existen, y los campesinos no desean trabajar en estas
chacras porque eliminar el kikuyo, exige mucho trabajo. Esta plaga, data de los 70s, y es un
problema pendiente en todo el pais. NBIC, nanotecnologia, biotecnologia, informacion y ciencias
cognitivas, es la denominacién a que en el futuro estas disciplinas se mezclarian provocando todo
lo que hay conocemos como el comportamiento habitual.
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3.2.12 El cambio tecnolodgico y el crecimiento econédmico

La articulacién de politica en gestion y politica en ciencia, tecnologia e
Innovacion es una necesidad prioritaria en el pais para evitar “tocar techo”
muy pronto y enfrentar serias limitaciones que impediran el crecimiento
econdmico y desarrollo sostenible en el largo plazo; la teoria econémica y la
experiencia internacional ha demostrado que la inversion en investigacion y
desarrollo e innovacion 1+D+i como el locomotor del crecimiento y desarrollo
de los paises, desde un punto de vista sistémico donde el capital humano
desarrollado de las actividades cientificas y tecnolégicas en base a la
aplicacion del conocimiento evidenciada claramente desde la encrucijada de
“silicon valle” que todos referenciamos la vinculacion entre la empresa y la
universidad; fueron los elementos causantes ver figura N° 13 el conjunto de
relaciones de causalidad en un contexto de condicionamientos que sin duda

depende del capital humano, es de aqui de donde se desprende las variables.

Desarrollo de las capacidades humanas

Vivir una vida larga y saludable

Adquirir conocimientos y crear
Disfrutar un nivel de vida decoroso
Participar en la vida social, econdmica Temas de intervencion de
y politica de una comunidad

un Sistema Nacional de

Innovacion

Recursos para la educacién,
la salud, las comunicaciones
Empleo

Adelantos en la

medicina,
las comunicaciones, la

Crecimiento econémico BgrCENES;

' f

la manufactura
Recursos para el
desarrollo Aumentos de

tecnolégico la productividad

! T

Cambio tecnoldgico

Conocimientos
Creatividad

Figura N° 13 Sistema de articulacion del SNI, Elab Ismodes (2015)
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3.2.13 El capital humano de las instituciones publicas de investigacion.

El término innovacion proviene del latin innovare, que esta “referido a un acto
o efecto de tornarse nuevo o renovar, introducir una novedad; la innovacion es
un concepto clave que ha cobrado una mayor importancia dentro de los
agentes econdmicos y productivos del sistema” (Pérez, 2017) , especificamente
en las instituciones publicas de investigacion (IPIs), es cada vez mas relevante
dentro de la gestibn empresarial, Estado y Universidad, para hacer que
concierta el triple elite, es una condicion necesaria para lograr que las
empresas se vuelvan mas competitivas, cuando hablamos de innovacion, es
necesario mencionar la contribucion de Schumpeter, quien considero la
innovacion como un surgimiento de nuevas funciones de produccion, nuevos
mercados y nuevos medios de transporte, como parte de un proceso de
“destruccion creadora” que refiere la existencia de sectores que declinan para

dar paso a nuevos y otros que se expanden mas rapido (CEPAL, 2009).

Es de mencionar en esta misma logica haciendo una sintesis de los procesos
de innovacion que las teorias definen, en estas surge la supremacia de Tostes
(2014), resalta que el concepto de “innovacién ha sido abordado desde las
ciencias econdmicas, sociales y administrativas, y cada una de ellas ha
desarollado una definicién distinta del tema'4”. De igual manera, su aplicacién
en las organizaciones resulta cada dia intensiva debido aque se han
comenzado a visualizar los resultados positivos econdmicos y sociales que trae
consigo la implementacion de una cultura de innovacion productiva,
institucional, hablo en general de los institutos publicos de investigacion (IPIs),
que conforma todo los sectores de la parte ejecutiva, sector en la cual se
centrara esta investigaciéon conformando una plataforma de innovacion en un
marco de interelacion de dependencias que el estudio simplifica la actividad en
el pais en base a la propuesta de Vega (2003), que en su esquema de

sincronizacion de variables resaltaremos para dejar claro la investigacion.

14 Una de las definiciones mas utilizadas a la hora de conceptualizar la innovacion es la que se
encuentra en el “Manual de Oslo, elaborado por la Organizacidn parala Cooperaciény el Desarrollo
Econémico (OECD), que define a la innovacién como “la implementacién de un nuevo o
significativamente mejorado producto o servicio, proceso, estrategia de marketing, método
organizacional, practica de negocio o de relaciones publicas” (Pérez, 2017)
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3.2.14 Vinculacion Universidad, Empresa y Estado

Los actores del desarrollo economico de nuestro pais la Universidad, la
Empresa y el Estado, estan interactuando en forma articulada en proyectos
conjuntos con el fin de promover diferentes tipos de innovacion para los
sectores econdmicos de cada region como ya es de conocimiento mediante la
vinculacion efectiva. Se tiene que conseguir el aprovechamiento de sinergias
y de aplicacion de experiencias exitosas de estas dinAmicas evidenciadas en
otros paises uno de ellos es ver como silicon valley se desarrollo por el aporte

del conocimiento de las Universidades.

Se tiene el reto de consolidar los comités Universidad, Empresa, Estado con el
apoyo del gobierno al fomento de politicas en ciencia, innovacion y tecnologia,
la apertura del sector empresarial hacia los centros de formacion académica
superior y el compromiso social de las universidades para apoyar proyectos de
investigacion articulada estrategicamente para generar mayores beneficios
sociales en el pais'®. Los tres actores deben seguir comprometidos, con una
vision clara para apoyar las iniciativas de gestion, emprendimiento e innovaciéon
de los investigadores y empresarios que se han involucrado en los proyectos
de innovacién para hacer desarrollos conjuntos. Trabajando por medio de
proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion Gtil para la empresa y para
la sociedad en general (Ramirez & Valderrama, 2010).

En esta misma logica del estudio el estudio se resume en el aporte nacional de
Vega Centeno, denominando al sistema nacional de innovacion como el
‘marco general o estructura agregada en que se pueden identificar los
entramados que ligan la evolucién tecnoldgica con instituciones, capacidades
adquiridas y desempefios econdmicos”, envolviendo dicha definicion en un
contexto de funcionamiento y evolucién de la estructura institucional de una
economia concreta, el cual crea un complejo de restricciones e incentivos que

promueven la innovacion (Vega Centeno, 2003: 100).

15 La teoria sobre innovacién desprende la importancia de la promocién de la investigacion,
desarrollo e innovacidén (I+D+i) en la mejora competitiva de las empresas como motor de
desarrollo de un determinado sistema, para ello, el marco de andlisis, general y estructural, se basa
en el estudio de los sistemas de innovacion.
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3.2.14.1 El Modelo de la Triple Hélice de Etzkowitz y Leydesdorff

El estudio entre Estado, Universidad y Empresa es analizado como un modelo
propuesto por Etzkowitz y Leydesdorff (1997), ejecutada por Tostes. “Este modelo

pretende que el accionar de la Universidad sea un creador de conocimiento,

que juega un papel primordial entre la relacibn empresa vy gobierno; y como

éstos se desarrollan para crear innovacion en las organizaciones como fuente

de creacion del conocimiento. Este modelo es un proceso intelectual orientado

a visualizar la evolucion de las relaciones entre universidad-sociedad, y por
otro lado caracterizado por la intervencién de la universidad en los procesos

econdmicos Yy sociales” (Chang, 2010).

Asimismo, en este modelo permite una vinculacion entre disciplinas y
conocimientos, donde la universidad tiene un papel estratégico y es la base
para generar las relaciones con la empresa. “El desarrollo de estas relaciones
se han discutido ampliamente en diferentes tipos de investigaciones que
pretenden tratar de desarrollar las acciones correspondientes entre gobierno,
empresa, universidad” (Chang, 2010). Uno de los objetivos de la Triple Hélice
es la busqueda de un modelo que refleje la complejidad del concepto de
vinculacion, tomando en cuenta el entorno en el cual se fundamentan las

relaciones entre los agentes de la vinculacion.

Marta Tostes (2014), proponen tres diferentes aspectos de la Triple Hélice.

e El estado nacion abarca el mundo académico y la empresa dirige las
relaciones entre ellos.

e El segundo modelo separa la esfera institucional con una fuerte division
de fronteras.

e Un tercer modelo donde el mundo académico, el gobierno y la industria
en conjunto, son la generacion de una infraestructura de conocimientos
en términos de la superposicion de las esferas institucionales, en cada
uno de ellos el papel de los otros y con organizaciones hibridas

emergentes.
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3.2.15 EL Modelo de la Triple Hélice y la economia del conocimiento.

Es menester referenciarlo que los enfoques provenientes del sector académico
gue han promovido a través del tiempo el desarrollo econémico y social de los
paises, se ha originado por los pilares de la sociedad del conocimiento, que
son: las universidades, las empresas y el gobierno, tal como se plantea en el
modelo de la Triple Hélice (Chang,2010). De esta vinculacién es como las

sociedades pueden trasladarse a una sociedad del conocimiento.

Ahora bien, es oportuno subrayar este esquema como un modelo descriptivo
y normativo que establece las bases para el acceso al desarrollo econémico,
a partir de la interaccion efectiva entre los tres sectores considerados como los
mas importantes para acceder al desarrollo econdmico de las regiones y de los
paises; la innovacién y la competitividad se han originado al existir estas
interrelaciones. “Con el desarrollo del modelo de la Triple Hélice elaborado por
Etzkowitz y ejecutado por Tostes, empieza a replantear sobre la importancia
de las interacciones dinamicas entres los tres sectores” (Chang,2010). Este

modelo es un paradigma normativo v estratégico adoptado por algunos paises

con el propodsito de convertir sus economias en economias, basadas en el

conocimiento. En esta misma direccion existen elementos justificativos que
refuerzan esta vinculacion con “los nuevos estudiosos de los procesos
universitarios, entre ellos Jorge Sabato y Natalio Botana, concibieron el primer
modelo moderno de la relacion de Universidad, Empresa, Estado mediante la
interaccion de una triada denominada el Triangulo de Sabato. Este modelo
nace en 1968 y en él se plantea como las universidades deben interactuar con
su entorno. La base de su modelo es el planteamiento de la politica para el
desarrollo de la capacidad técnico cientifica de América Latina (Ramirez &
Valderrama, 2010) . En este mismo, la sociedad del conocimiento es una clave
fundamental para el proceso de los cambios sistémicos; donde se requiere de
una formacién profesional, de investigacion cientifica, de los IPIs, CITEs que
ayude a generar procesos de innovacion que sirvan para desarrollar nuevos
conocimientos y enfrentar los retos que el mundo moderno exige y que
evidentemente en las experiencias internacionales ha demostrado ser una

solucién en materia social, econémica e institucional.
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3.2.16 Como utilizar el modelo de triple helice segin Ismodes

Existen nuevas e interesantes oportunidades, para construir lazos de
realimentacién en el modelo de triple helice que en sintesis relaciona la
Universidad, Empresa y Gobierno. Sin embargo, falta mucho para que la
sociedad se involucre en la construccion del modelo y para que se consiga, en
el pais, desarrollar aplicaciones que contribuyan a elevar la calidad de vida de
los peruanos. Para ello, un concepto muy util recae en la articulacion del

Sistema Nacional de Innovacion. Cabe precisar que en el estudio solo se

considerara la inversién en investigacion, desarrollo e innovacion |+D+i vy la

produccion de tecnologia (PATENTES), que mide el coheficiente de invencion

manteniendo constantes los demas supuestos del modelo, para ello se
simplificara con la teoria y el modelo de Vega (2003), en base a su propuesta
sistemica del Sistema Nacional de Innovacion ver esquema N° 4.1 de su texto
el “Desarrollo Esquivo” en caso de que haya discrepancias desde otros Opticas,
debido a que esta definicidn se realizo en base en como define el estado del
arte de la investigacion reforzando esos elementos con la propuesta de Jimenez
(2012), Ismodes (2015), Sagasti (2015) y Zufiiga (2016), cada uno de ellos postulan
la importancia del desarrollo de la ciencia tecnologia e innovacion como factor
determinante del crecimiento economico; ver siguiente figura a efectos de

poder identificar la propuesta del modelo.

Universidad e . Empresa Desarrello de las capacidades humanas

Vivir una vida larga y saludable
Adquirir conocimientes y crear
Disfrutar un nivel de vida deceroso
Participar en la vida social, econémica
y politica de una comunidad

Recursos para |la educacion,
Ia salud, las comunicaciones
Empleo

/ A P Fo— ‘ medici
/ Cenacimientos Crecimiento economico | [ I mmnioadn?‘om
Creatividad \ [ |a agricultura,

la energia,
la manufactura

X Recursos para el T
SEELD la productividad
tecnolégice el

Cambio tecnolégico

Figura 14 Esquema de sincronizacion de como utilizar el modelo de la triple hélice
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3.2.16.1 Factores de vinculacion Universidad, Empresa y Gobierno

Resulta oportuna e inevitable vincular conocimiento y produccion de manera
efectiva, con recursos humanos caracterizada por la tenencia de una masa
critica de investigadores, ingenieros y técnicos donde el marco institucional y

de politicas pueda crear una cultura favorable a la innovacion.

Pues, existe una teoria que vincula la relacién entre la universidad empresa, y
el sector institucional (Gobierno), ademas nos muestra una amplia gama de
aspectos que ayudan a comprender esta relaciébn, como los factores

facilitadores que se describe en el siguiente acapite.

Universidad: La Universidad juega un papel muy importante en las actividades
socioeconOmicas de un pais, en el tanto que pueda generar, aparte de su
actividad propia de ensefianza aprendizaje, investigacion y desarrollo a lo
interno de la universidad y de la misma manera pueda participar en la creacion

de nuevas empresas (Ismodes,2016)

Gobierno: “El papel del gobierno es un factor primordial para el desarrollo de
las vinculaciones entre el gobierno empresa universidad” (Tostes, 2015). El
modelo de la Triple Hélice implica para su adecuado funcionamiento una
participacion activa del gobierno a través de la legislacion, instrumentos e
incentivos fiscales propicios para el fomento y dinamismo de las relaciones

universidad empresa.

Empresa: El desarrollo tecnolégico, es un aspecto que facilita la aplicacion de
la vinculacion ente la empresa y la universidad. “Los constantes cambios en la
tecnologia propicia un ambiente de constante generacion de nuevos
conocimientos, y asi se puede estimular el crecimiento en las empresas a
través de mecanismos de cooperacion con las universidades publicas y
privadas; involucrandose estas Ultimas en el desarrollo de capacidades que
ayuden a las empresas por medio de las universidades a implantar nuevas
formas para crear fuentes de innovacion para el desarrollo de altas tecnologias

en las empresas” (Chang, 2010)
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3.2.17 Modelo de crecimiento econdmico de Charles Jones

Charles Jones (1990) formula un modelo de crecimiento modelo de crecimiento
en paises donde la frontera tecnoldgica esta lejos y se debe producir una
transferencia para acortar la distancia y en el que considera la educacion, como
un elemento importante en el andlisis del crecimiento econdmico. Jones va
elaborar este modelo de crecimiento desde un enfoque neoclasico, haciendo
una extensiéon del modelo de Solow (Antunez, 2009).

“En este modelo de crecimiento enddégeno aparece como el resultado de que
los individuos aprenden a usar los bienes de capital mas avanzados en la

frontera tecnoldgica” (Antunez, 2009). Esta idea tiene que ver que los individuos

mas calificados asimilaran mas rapido los avances de la ciencia vy la techologia,

lo cual contribuye al desarrollo del pais, de lo que se deriva la importancia del

conocimiento vinculado a nivel de creatividad y a desarrollo tecnolégico en la

definicidn de la politica economica.

Supuestos del modelo

v/ Sea una economia capitalista sin sector publico.
Dicha economia no tiene relacién con el exterior.
La economia produce un solo bien.
Coexisten dos tipos de capitales.

Existen sustitucion entre capital fisico y capital humano.

AN N NN

El capital humano aumenta a través de las capacitaciones y de la

educacion.

\

Los individuos de esta economia acumulan capital humano al dedicar
un tiempo al aprendizaje de nuevas habilidades en lugar de trabajar.
v' u: Representa el tiempo que las personas dedican a la produccion.
v" (1- u): Representa la parte del tiempo que una persona dedica a
aprender habilidades.
Analisis

H =¢&"""L (I w > 0: Es una constante positiva

t
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Esta ecuacién representa las habilidades de aprendizaje de la mano de obra
calificada y nos dice ademas que el capital humano se desarrolla a través de
la educacion. “El desarrollo del aprendizaje de nuevas habilidades se logra
destinando un tiempo, (1- u) a la educacion” (Antunez, 2009).

Siu =0 entonces (1- u) = 1, se desarrolla el capital humano como se

expresa al reemplazar el valor en la ecuacion ().

H =e"""L = H, =€"L,

Si por el contrario u = 1 entonces (1- u) = 0, no habra capital humano sino

trabajo no calificado, reemplazar el valor en la ecuacion (1).
H =e"""L = H =1,

Si aplicamos logaritmo a la ecuacioén (l) tenemos:

In(H,)=w(l—u)+Ln(L)

Derivando la ecuacioén anterior respecto a (1—- u) obtenemos:

M = > 0
Sl —u)

Esto nos expresa, que una aumento pequefo de (1- u) , aumenta t H por el
porcentaje y.

Ahora dividiendo la ecuacion (1) entre la cantidad de trabajadores

= orl— r(1—
L [— e;..f (1—a) ;?? — e;..f l—ul)
r

Esta ecuacion expresa que el capital humano depende del tiempo.

Funcion de produccion agregada

Jones de manera similar a Romer parte del hecho de que el pais produce un
articulo Yt, usando trabajo Lt , capital Kt y utiliza bienes de capital y afiade que
el uso de estos bienes de capital esta limitado por el nivel de calificacién de la

fuerza laboral n .
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Jones considera que cualquier bien intermedio de capital se puede producir

con una unidad bruta de bienes de capital. Formula una Cobb - Douglas comudn

¥ =Kk°[BH] |

r

En este caso asume la calificacion ht , como un supuesto acumulativo

resultado del uso de tecnologia.

Y, =K[BH)...(FP4)
sa: ao+fG=1
Donde

Y . Producto agregado en el instante “t”.

K . Stock de capital agregado en el instante “t”.

Ht Stock de capital humano en el instante “t”.

BH Stock de capital eficiente en el instante “t”.

a: Elasticidad producto respecto al capital fisico.

B: Elasticidad producto respecto al capital humano.

B: Factor aumentativo de la eficiencia del trabajo.

Para hallar la produccion agregada en términos per capita vamos a dividir la

(FPA) entre el capital humano eficiente.

Donde
¥,

BI;’ = ¥, : Representa el producto por unidad de capital eficiente.
Y /L V ¥

r -

—r r = - = =¥
BH,/L Bh h

r
K(
BH,

= fr’,: Representa el capital fisico por unidad de capital humano eficiente.

T —

= =K
BH,/I, Bh,

.-

K/L _ k _K
h,

MNota: El superindice “~"denota la variable por unidad de capital humano eficiente

Ecuaciéon fundamental

De la ecuacidn fundamental de Solow — Swan con progreso tecnologico

=

C; L = sf(k)—(n+m;, + Sk,

Se tiene: ¥, =k °

—~ =35k, —(n+m; +S)k, , la ecuacion fundamental de Jones

-

ct
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3.2.18 La innovacion

Pero ¢Qué es la innovacion? que hace competitiva la organizacién, una
economia e industria que ahora la experiencia internacional lo demuestra, con
iniciativas de actos de ingenio que permite crear cosas nuevas Yy Utiles, lo
novedoso, atractivo e interesante con modificacion en el producto, proceso y
mercado; que indudablemente son producto de la efectividad de las actividades
cientificas y tecnolégicas; por otra lado, una de las definiciones mas usadas
del término de innovacién es de la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Econémico (OCDE), en el Manual de Oslo (cuarta edicion), este
organismo segun Tostes (2015), define la innovacién como “la implementacién
de un nuevo o significativamente mejorado producto o servicio, proceso,

estrategia de marketing, método organizacional, practica de negocio o

relaciones publicas (OCDE: 33)". Los ambitos de la innovacion segun el

Manual de Oslo producto, proceso, organizacion y mercadotecnia

Las teorias de innovacion bajo distintas épticas generan un consenso de que
la competitividad de una nacién depende de la capacidad de su industria para
innovar y mejorar, esto es precisamente lo que soslayo Porter (2008), en

nuestro pais en su gobierno de Garcia (2008) de aquel entonces

Ahora bien, para la CEPAL “la innovacidon es un proceso interactivo, que
vincula a agentes que se desempefian conforme a los incentivos provenientes
del mercado como las empresas, con otras instituciones que actian de
acuerdo con estrategias y reglas que no responden a los mecanismos de
mercado” (2017, pag. 160)

Cabe precisar en el mismo hilo conductor para reforzar el estado del arte del
estudio mencionar las definiciones presentadas por Tostes (2015), que son
“conceptos modernos y responden a un contexto de globalizacion que el
mundo y las organizaciones viene afrontando en las ultimas dos décadas” y

gue aun tenemos mucho por hacer y proponer en materia de 1+D+i.
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3.2.18.1 Tipos de innovacion

Para el distinguidisimo Schumpeter sostiene es el empresario quien realiza la
innovacion y puede destruir el flujo circular estacionario, de la produccion vy el
consumo logrando desequilibrar su entorno y, por lo tanto, un desequilibrio
economico. Es por ello que este autor llama “empresa a la realizacion de
nuevas combinaciones y, empresarios a los individuos encargados de dirigir

dicha realizacion para el desarrollo de la industria” (Schumpeter, 1968)

Ahora bien, la teoria de la innovacién pone en conocimiento los fundamentos
de la innovacién, para efectos de la investigacion resaltaremos aquellos que
son de impacto social y econdmico, asimismo estos elementos justificativos se
contrastara con los estudios de: (Tostes, Experiencias de Innovacion para el
Desarrollo Sostenible en el Agro del Norte Peruano, 2014), de la cual, esta
investigacién refuerza su estado del arte para hacer mas incisiva la
simplificacion de la actividad econdmica de los agentes economicos en el pais,
partimos desde los seis tipos de innovacion de Damanpour (1996), citado por
Tostes (2014), los “tipos de innovacibn de mayor incidencia en las
organizaciones: (a) Innovacién radical produce cambios fundamentales en
las actividades de la organizacién; (b) innovacién incremental, tiene un
menor grado de cambio de las practicas existentes; (c) administrativa, se
refiere a los cambios en la estructura organizacional, el proceso administrativo
y los recursos humanos; (d) técnica, relacionada con los cambios en los
productos, los servicios y la tecnologia; (e) de productos, se refiere a la
introduccion de nuevos productos o servicios en el mercado; y la (f) de
procesos, que es la introduccion de nuevos procesos de produccion o
servicios”. El mismo autor indica que es importante diferenciar la innovacién
técnica de la administrativa. Por un lado la técnica esta centrado en promover
la efectividad organizacional y la innovacion administrativa se vincula a la
estructura organizacional, en esta investigacion por la tipologia y la naturaleza
de la misma con la funcion hipotética deductiva tomaremos la innovacion
administrativa y técnica, debido a que las variables segun el modelo de Vega
(2003), solo tomaremos los patentes y productos de alta tecnologia

(exportacion de alta tecnologia), constantes los demas supuestos del modelo.
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3.2.19 Transferencia tecnoldgica

El concepto de tecnologia esta definido como el proceso sistémico derivado de
la capacidad de generar un nuevo conocimiento de vanguardia, en forma de
artefactos o sistemas (Vazquez & Estrada, 2014), citado por Pérez (2016). Ahora
bien, en una sociedad inmersa en el conocimiento y la tecnologia surge el
concepto de transferencia tecnoldgica, definida por Roessner (2000) como el
movimiento de conocimientos, habilidades, conocimientos técnicos o
tecnolégicos desde una organizacion emisora hacia otra receptora o desde un
espacio organizacional hacia otro, de manera formal o informal,
comprendiendo los procedimientos, métodos y conocimientos de instituciones
de investigacion y universidades, transferidos a empresas o instituciones

gubernamentales generando valor economico e industrial (World Bank, 2013).

Por otro lado, el concepto adoptado acerca de transferencia tecnoldgica es
aguel que la define como el intercambio de habilidades, conocimientos,
métodos de fabricacion o servicios entre gobiernos, otras instituciones y
empresas, para garantizar un avance que se traduzca en el desarrollo de
nuevos productos, procesos, aplicaciones, materiales o servicios (Vazquez &
Estrada, 2014) citado por Pérez (2016). Existe un modelo relevante de mencionar,
gue describe el proceso de transferencia tecnologica, el cual contempla cinco
dimensiones en el proceso, Bozeman (2000) en Bozeman et al (2014), enunciadas
a continuacion citadas por Joaquin Pérez (2016):

v’ Agentes de transferencia, organizaciones que buscan hacer la
transferencia tecnoldgica, como el caso de institutos de investigacion,
universidades.

v Objeto transferido, como contenido, forma, por ejemplo, aparatos,
técnicas, know-how, procesos.

v' Objeto transferido, como contenido, forma, por ejemplo, aparatos,
técnicas, know-how, procesos.

v" Receptor de la transferencia, organizaciones que reciben el objeto de la

transferencia, por ejemplo, empresas, agencias, asociaciones.
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En el siguiente acapite en la figura 15, se puede apreciar las cinco dimensiones
del modelo de transferencia tecnolOgica propuesto por Bozeman (2000) citado
por Pérez (2016), en este se aprecian ademas los criterios de efectividad a partir
del uso del objeto transferido por el receptor de la transferencia, los mismos
gue comprenden la motivacion externa, impacto de mercado, desarrollo
econdmico, beneficio politico, costo de oportunidad y capital humano cientifico

y técnico que indudablemente debe articularse en el Peru.
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Figura 15: Modelo de Transferencia Tecnolégica de Bozeman
Fuente: Bozeman (2014), citado por Pérez (2016)

Finalmente, para terminar este acapite, es menester resaltar la importancia de
la transferencia de tecnologia como un proceso que forma parte del proceso
para aumentar la capacidad de innovacion de una economia para lograr el
desarrollo econémico y sacar provecho de las inversiones publicas en 1+D,
requiere apoyo gubernamental significativo y mecanismos adecuados de
financiamiento (World Bank, 2013), que efectivamente depende de como
encaremos en materia de gestion y politica en el desarrollo de ciencia y

tecnologia.
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3.2.20El crecimiento econémico

La literatura macroecondémica proporciona tanto tedrica como empiricamente
los modelos de crecimiento econdémico de las economias, y la convergencia de
la misma, en base a hechos estilizados, identificando los patrones de
crecimiento enddgeno en las principales regiones econdmicas del mundo;
partiendo de este supuesto, y el aporte simplificador de la nueva teoria del
crecimiento, estamos convencidos en identificar y proponer los cambios
significativos para el caso peruano, simplificando la idea central de crecimiento
enddgeno de (J. Barro & Sala- I- Martin, 1990).

Ahora bien, en base al modelo de triple hélice de Etzkowitz y Leydesdorff (2000)
desarrollada por Tostes (2014) y los aportes de los académicos con posturas de
crecimiento enddgeno Romer & Chumpeter (2006) y otros como Jimenez (2006) &
Ismodes (2015), el objetivo en este acapite de la investigacion es analizar el

crecimiento econdmico del PerU; para efectos de nuestra investigacion solo se

tendra en cuenta desde la perspectiva sistémica de la dimensién econémica,

manteniendo constantes las demas dimensiones sociales u otros aspectos que

mide el crecimiento; todo lo anterior se simplificara teniendo en cuenta el

modelo de Jones, en base a la propuesta del desarrollo esquivo de Vega (2003),
el objetivo es medir la capacidad productiva del pais en base al indicador
representativo, producto bruto interno (PBI), que mide el desempeiio
economico, respondiendo las interrogantes con una prospectiva a largo plazo,
de que dependen, o cuales son las politicas con una visidbn mas prospectiva
para la economia peruana. Que efectivamente, en los apartados siguientes se
ilustrara con teorias, modelos y papers, de manera que cada uno de los
estudios se amolde en el aporte simplificador del modelo estudiado para el

caso peruano.
Para esto, en primer lugar, partiremos definiendo el crecimiento econémico

enddgeno desde diversas posturas de manera que tengamos una base teérica

gue permita esclarecer las variables en el siguiente apartado.
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3.2.21El crecimiento econdmico y sus teorias

Ninguna teoria puede explicar el crecimiento econémico en su totalidad para
cada regién econdmica, debido a que cada pais tiene diferentes estructuras de
crecimiento, por qué; “la realidad es mas compleja que las teorias”; no existe
un modelo perfecto para las regiones econdémicas, cada pais elige la mejor
combinacion de las politicas en diversas materias; en funcion de lo que pida la
receta econémica unos con poca presencia y otros con mayor presencia en los
mercados para lograr los objetivos'®. Las teorias de crecimiento utilizadas en
el Peru son teorias de la combinacién de la sintesis neoclasica capitalista
neoliberal, adoptadas por su peculiar sistema economico politico de libre
mercado. Ante los resultados de las estadisticas en todas las dimensiones es
pertinente preguntarnos ¢ El modelo econémico en la que rige las reglas de

libre mercado fue una solucion para él Peru?

Los que hacemos prospectiva sistémica sabemos que en 26 afios aun no
hemos dejado de ser una economia primario exportadora; necesitamos algo
mas para lograr los cambios significativos, para lograr el crecimiento estable
sostenible, sustentable; a continuacién, ilustramos las diferentes definiciones
de crecimiento, de manera que podamos complementar cada uno de ellas en

él estudio con el aporte de los autores mas representativos.

Hugo Perea (2016) en su paper para el Banco Central de Reserva del Peru
(BCRP) define al crecimiento econémico como el “valor de la produccién final
de bienes y servicios, elaborados al interior de un pais, en un periodo
determinado”. En esta misma postura Sachs, Felipe, & Larrain B (2004) citada
por Garces & Albornoz (2017), “El crecimiento econdémico es el aumento
sostenido del producto en una economia. Usualmente se mide como el
aumento del Producto Bruto Interno (PBI), en un periodo de varios afios o
décadas’

16 Los principales tedricos del crecimiento endégeno, Lucas & Barro (1990) y por otro lado, sin
dejar de citar los principales baluartes de perspectiva endégena Becker, Schultz, & Lucas,
Perspectiva de la Teoria del Capital Humano 1984 - 1995),y finalmente del panorama nacional Vega
(2003) & Ismodes, (2015), se desprende los supuestos para hacer la efectiva simplificacion en
materia de crecimiento econémico del Peru
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Para el distinguido economista peruano JIMENEZ, en su texto de Macroeconomia:
enfoques y modelos, (2006, pags. 73 - 74), define al crecimiento economico como
el incremento oprogresivo del producto bruto interno (PBI). Que efectivamente,
valora toda la produccion corriente de bienes y servicios finales efectuada en
el territorio de un pais durante un periodo determinado e independientemente
de la nacionalidad de los propietarios de los factores. El periodo de medicion
del PBI es generalmente de un afio. Como se trata de la produccion corriente,
no considera los bienes y servicios producidos en periodos anteriores, ya que

estos fueron contabilizados en el periodo de su produccion?’.

Ademas, hay que resaltar el hecho de que se contabilice solo la produccion
con destino final, ya que de lo contrario se podrian sumar los productos
intermedios, con lo cual estariamos contabilizandolos doblemente. Por esta
razon, el PBI puede definirse también como la diferencia entre el valor bruto de
la produccién o produccién bruta de bienes y servicios, y el valor de los insumos

necesarios para generarlo”.

Para Blanchard, Amighini, & Giavazzi (2012), “El crecimiento econdémico es el
aumento sistematico de la produccion real per capita, ademas el crecimiento
de la produccion de equilibrio se denomina crecimiento efectivo, y puede tener
lugar tanto a corto como a largo plazo”. Ahora bien, al hablar de la teoria del
crecimiento, que explica el crecimiento econdmico de las regiones econémicas

del estamos tocando temas de largo plazo.

Para Jiménez, Macroeconomia : enfoques y modelos (2006), Mendoza (2006) & Vega
(2003) hay un pleno consenso sobre los determinantes enddgenos y las
limitaciones de visién exdgena del crecimiento, y lo que necesita el pais, que
aun no se han alcanzado; con la postura de cada uno de ellos definiremos los
supuestos del modelo y resultados propios de la aplicacion del modelo

capitalista neoliberal.

17 La teoria de crecimiento endégeno es 1til para los paises subdesarrollados porque ofrece una
alternativa de desarrollo sin dependencia en factores exégenos; por ejemplo, el comercio exterior.
Se centra en la educaciodn, en la inversion nacional, en la capacitacion en el trabajo, en el desarrollo
de nuevas tecnologias para el mercado mundial y en la investigacion en ciencia aplicada.
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3.2.22Evolucion del crecimiento econdmico en el Peru

“El crecimiento econdmico medido por el producto bruto interno de la economia
peruana para los ultimos 25 afios presento periodos de expansion y de
recesion, tanto en contextos de una mayor participacion del mercado y de la
actividad privada, como en aquellos entornos donde el papel del Estado en la

actividad econémica tuvo mayor preponderancia” (Jiménez & Lahura,1997).

Mendoza (2006), destaca en su texto de macroeconomia (un marco de analisis
para una economia pequefia y abierta), “Varias de las recesiones registradas
en la economia peruana, coinciden o han sido precedidas por crisis
internacionales, la recesion de los afios 1998 y 1999, y el bajo crecimiento en
el afo 2009”. Evidentemente, en todas las recesiones los factores externos
derivados de las crisis internacionales afectaron la actividad econémica, que
en algunos casos fueron atenuadas por las politicas macroeconémicas
aplicadas, o el entorno mismo de la crisis politica recientemente provocada pr
la renuncia del mandatario, y eso toma tiempo para recuperarse y alinearse a

la senda de crecimiento.

Bajo estas ideas, descritas en lineas arriba se planteara el modelo de triple
hélice de Tostes (2014), con la propuesta del desarrollo esquivo de Vega (2003)
para explicar el crecimiento econémico del Peru. Concretamente las variables

elegidas en funcién a la teoria y base empirica para el pais. En las genéricas

de la producciéon de bienes y servicios, con productos de alta tecnologia, las

actividades cientificas y tecnolégicas (ACT) v su relacién con el crecimiento

econdémico. Pero estas variables se desarrollaran en los apartados siguientes
cada uno en funcion de su comportamiento en la actividad econdmica del pais,
en respuesta en como pida o establezca el modelo estudiado. El propoésito de
esta investigacion es contrastar la capacidad productiva del pais, y las recetas
en materia de politica econdmica en la busqueda del crecimiento estable a

largo plazo que garantice la estabilidad con mayor presencia en los mercados.
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Tabla N° 1
El crecimiento de la economia peruana, variacion porcentual 1995 al 2015
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Segun los reportes estadisticos de BCRP (2015), citado por Martin & Galindo,
(2012) el crecimiento econémico representado por el 2000 el “Producto Bruto
Interno (PBI) creci6 a una tasa anual de 2.7% como muestra en el (cuadro N°
1), la demanda interna en 0.7%, reflejando la disminucién de la inversion que
presentd un decrecimiento de -2.1%. Las exportaciones registraron un
significativo crecimiento de 8.6% promedio anual, en tanto que las
Importaciones crecieron a un ritmo 0.2% por afio. Las exportaciones crecieron
durante este periodo, principalmente, por los mayores volumenes exportados
de productos mineros: cobre, plata, plomo y zinc. Es comun escuchar en las
noticas estos volumenes, pero debemos ser conscientes, que con este ritmo
de crecimiento siempre sera esquiva el crecimiento econémico estable con

pleno empleo.

En los anexos el BCRP (2015 destaca en el afio 2009, la crisis internacional
afectd el crecimiento® del PBI en -911% llegando a una tasa de crecimiento
de 1.0%, recuperandose rapidamente en el afio 2010 cuando volvié a crecer
en 8.5%, principalmente por la mayor inversiébn en mineria e hidrocarburos.
Para la autoridad monetaria en el afio 2011 la economia peruana crecié en
6,5%, debido al impulso de la mayor demanda interna, alentada por el consumo
privado y la mayor inversion privada. Asi mismo, “En el afio 2012, la produccién
crecié en 6,0%, incidié en ello el mayor consumo e inversién, tanto privada
como publica; en relacion a la inversiéon privada” (Martin & Galindo2012). Las
mismas que se reflejé siempre vulnerable con desequilibrios ante la variacion

del mercado externo.

18 En el 2013 el PBI tuvo una caida de 0,2% presentando una tasa de 5,8%, y ya para los afios 2014y 2015, el PBI
crecié en 2,4% y 3,3% respectivamente, en un entorno internacional menos favorable, el producto mundial
registré un menor ritmo de crecimiento y el crecimiento de la economia China se desaceleré, lo que se reflejo en
un mayor deterioro de los términos de intercambio
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3.2.23 Comportamiento del crecimiento econédmico del Peru

Los reportes de los organismos mas representativos como el Banco Mundial
(2015), el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), y el BCRP (2017), resumen
el comportamiento real de la aplicacién del modelo capitalista neoliberal de
libre mercado en la que predomina la actividad econdmica dentro de las
ciencias sociales que combina diferentes herramientas, metodolégicamente
objetiva y compatible entre si; con la teoria econdémica; pone en conocimiento
gue el Peru ha crecido durante los ultimos 18 afios de forma progresiva, pese
al impacto de la crisis financiera internacional en el 2008 y 2009, y es de
conocimiento universal y ahora ya es historia; efectivamente, el debate surgio
con la bausqueda de las recetas econdmicas en remediar el modelo econémico
insostenible y vulnerable ante los efectos del contexto externo, para disminuir
la divergencia y lograr la convergencia econémica: que aun es esquiva en
América latina, especificamente en el Peru, ver data source del Banco Mundial,
(2015).

En el afio 2009, las economias de pleno empleo y las que no son de pleno
empleo “en las que se encuentra la economia peruana” se torné desfavorable,
no solo para América Latina, sino también para la economia mundial,
evidentemente, de acuerdo a los indicadores del Banco Mundial (2015), la
economia peruana tuvo una desaceleracion, resultado de la crisis financiera
internacional, detonada por Estados Unidos, debatida por las diferentes
escuelas de pensamiento para encontrar las recetas econdmicas desde

diversas opticas (Mendoza 2015):

Para Mendoza (2006) miembro del directorio del (BCRP), de aquel entonces
resalta que en los ultimos 12 afios el crecimiento econémico, especificamente
antes de la crisis alcanzo el 6.3% que ahora ya es historia, a un crecimiento de
3.5%; ahora bien, para el autor seguird manteniéndose por estos afos. Y la
recuperacion como bien sabemos sigue siendo lenta con proyecciones de 3%

en promedio reportadas por el Fondo Monetario Internacional (FMI).
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Ahora bien, las estadisticas del comportamiento econémico en los diversos
sectores, pone el debate sobre la mesa el modelo econémico capitalista de
libre mercado; el crecimiento econdémico del Peri depende mucho de los
contextos externos, pues, a ello se suma el dinamismo de la demanda interna
y la inversion privadal®; factores que en un andlisis a largo plazo realizada por
los economistas mas destacados del medio nacional Waldo Mendoza( 2010) &
Jimenez (2010) no serian sostenibles por el crecimiento exégeno a costa del
mercado externo. Y eso, para una economia como la peruana no
alcanzariamos el crecimiento estable, sino inestable con altas tasas de
desempleo, en el siguiente acapite se evidencia el comportamiento real de la
economia peruana, resultado que evidencia el promedio del crecimiento anual:
recomiendo visualizar las memorias del Banco Central de Reserva del Pera
(BCRP), a efectos de poder corroborar los porcentajes en base a graficas y
cuadros para hacer una analisis mas detallado y concreto que nos permite

sintetizar la evoluciéon del crecimiento.

GRAFICA N° 1: TASA DE CRECIMIENTO DEL PEI REAL

(1995 — 2015)

Porcentaje
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Fuente: Banco central de reserva del Penl: Elaboracion Propia

19 Segun el MEF en la inversion publica ha resultado ser un factor relevante en el crecimiento
econdmico, la inversion privada es la que mayor impacto ha generado en el periodo bajo analisis. Con
lo cual, es probable que haya una correcta canalizacion de recursos privados sobre proyectos de
inversion, que se traducen en beneficios directos sobre la poblacion.
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Por otra parte, para el boletin informativo del BCRP (2015) en el 2001 present6
una tasa de 0.6% y en el 2005 una tasa de 6.3%, lo cual crecio a una tasa de
5.7% este crecimiento se debié a que se dio inicio a la explotacién del gas de
Camisea, de las empresas cupriferas de Antamina y Tintaya y el impulso a la

construccion de viviendas urbanas” (Bello Alfaro, 2012),

Posteriormente para los siguientes afios se torné6 mas favorable el “PBI crecié
de 7.5% en el 2006 a 9.1% en el 2008, dando un crecimiento acumulado de
1.6%, este incremento fue causado por el crecimiento de la demanda interna
(9.7% promedio anual), asi mismo se presenté el mayor consumo y el favorable

desenvolvimiento de la inversién privada y publica” (Peru 21, 2013).

“En el afio 2009, la crisis internacional afecté el crecimiento del PBl en -911%
llegando a una tasa de crecimiento de 1.0%, recuperandose rapidamente en el
afio 2010 cuando volvio a crecer en 8.5%, principalmente por la mayor
inversién en mineria e hidrocarburos” (Parodi, 2015). En el 2013 el PBI tuvo una
caida de 0,2% presentando una tasa de 5,8%, y ya para los afios 2014 y 2015,
el PBI creci6 en 2,4% y 3,3% en un entorno internacional menos favorable,
sabemos que la economia es vulnerable a cualquier cambio en el contexto
externo (ver grafica 2), por lo que es pertinente implementar alternativas de
politica econémica para converger del crecimiento inestable a un crecimiento
estable a largo plazo; para que el modelo de lo que tanto se habla; tenga mayor

presencia en el mercado.
Grifico N° 2
Perii: Producto Bruto Interno por persona
. 1950 - 2016
(Indice de volumen fisico - Afio Base:
2007="100)
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El debate del crecimiento econdmico peruano sigue siendo una agenda
pendiente que debemos tomar con pinzas para analizar al modelo capitalista
neoliberal de lo que tanto se habla, en los medios nacionales e internacionales;
los indicadores evidencian que aun no ha sido solucion para las principales

economias de la region: segun los reportes del INEI (2017) “Producto Bruto

Interno (PBI), de la economia peruana en el periodo 1950-2016 crecid a una

tasa promedio anual de 3,9%, presentando periodos de expansion y de

recesién, tanto en contextos de una mayor participacion del mercado y de la
actividad privada, como en aquellos donde el papel del Estado en la actividad

econdmica tuvo mayor preponderancia”.

Grafico N° 3
Peru: Formacién Bruta de Capital 1950 — 2016 Afio Base 2007
Variacién porcentual del indice de volumen
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

Segun los reportes de la contabilidad nacional, en el 2008 presento el
crecimiento de la inversion bruta fija real de 27,8%, representando el 26,2%
del PBI corriente, los ahorros de la economia que representaron el 22,9% del
PBI no fueron suficientes para financiar la inversion, incurriendo la economia
en un endeudamiento neto con el exterior equivalente al 3,0% del PBI. En el
afio 2009 cuando el ahorro de la economia represento el 21,2% del PBI, se
registr6 nuevamente un préstamo neto al exterior de 1,4% del PBI corriente,
como resultado de condiciones distintas a las obtenidas desde el 2004 al 2007,
reflejadas en las estadisticas de las instituciones mas pertinentes como el FMI

y el Banco Mundial.
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En el periodo (2010-2013), la economia peruana comenzG a registrar
endeudamientos netos, es decir se vio obligada a contraer préstamos del
exterior, pues el ahorro corriente crecia a un ritmo menor que la inversion bruta
fija real. El porcentaje de endeudamiento neto con el exterior paso de 1,0% del
PBI en el 2010 a 3,0% en el 2013.

En el periodo (2014-2016), el porcentaje que representaba el ahorro y la
inversiéon en el PBI continu6 decreciendo, sin embargo, el hecho que el nivel
de las inversiones fuera superior al ahorro, originé que el endeudamiento neto
con el exterior representara el 3,0% del PBl en el 2014, 4,1% en el 2015y 1,5%
en el 2016 como vemos un crecimiento poco alentador comparado con otros

afios analizado desde un punto de vista del ahorro.

Finalmente, considero que estamos en un momento clave de la economia
Peruana, porque si logramos incorporar de una vez por todas y de forma
definitiva, al grueso de la poblacion a un sistema de mercado moderno,
mejoraremos significativamente su productividad y competitividad, logrando el
definitivo despegue del Peru, con crecimiento mas estable determinado desde

los factores internos.

El Peru es un pais con gran abundancia de factores productivos, que depende
de las buenas decisiones en materia de politica economicas para encaminarla,
una buena gestion del conocimiento, hace tanta falta en los niveles
estrategicos instucionales, finalizo este acapite evidenciando que el problema

central reside justamente, en las politicas erraticas con ideas poco

vertebrdoras en materia de politica econdémica en el Peru. Especificamente, en

como promover la inversién en |+D+i, por qué en paises como el Perq, la

inversion en CTI es impostergable. En otras palabras, una relacion del stock

de capital humano elevada garantizaria el desarrollo el desarrollo de la CTI vy

este generaria mayor productividad en las estructuras productivas del Perd,

para esto se necesita creadores, inventores para idear; con mayor premura en

los centros de innovacién tecnologica vy en las IPIS.

71



3.2.24 El crecimiento economico por sectores con valor agregado

En el afio 2017, la “economia peruana medida a través del Producto Bruto
Interno (PBI) a precios constantes de 2007, registré un crecimiento de 2,5%,
tasa menor a la obtenida el afio anterior (4,0%). Segun el ente rector incidi6 en
el crecimiento del PBI, la mayor demanda interna (2,3%) sustentada
principalmente por el aumento del consumo final privado (2,5%), la
recuperaciéon de la inversion bruta fija privada (2,5%) y el incremento de las
exportaciones (7,2%)” sostiene el ente rector en materia de estadisticas (INEI
2017), citado por (Albujar Cruz, 2013)

No obstante, a los resultados de la evolucion en materia de crecimiento de los
sectores econdémicos; es de conocimiento que la economia peruana?® se
desenvolvié en un contexto internacional en el cual se aceler6 el crecimiento
del producto mundial, principalmente por el mayor dinamismo registrado en las
economias de la zona del Euro, Estados Unidos, China y Japoén. “La evolucion
favorable en el crecimiento del producto mundial alentada por la recuperacion
de la inversion, se reflej6 en un mayor dinamismo del comercio internacional,
lo que incidi6 en el aumento de los precios de las materias primas,
repercutiendo en la evolucion de América Latina que crecio 1,3%, después de
dos afios de recesion” (INEI 2017). Veamos la evolucion del crecimiento
econdmico por sectores a efectos de poder realizar un andlisis mas concreto y
plantear conjeturas, esgrimiendo el sector productivo a lo largo y ancho de la

estructura productiva del pais.

Resulta oportuno e inevitable mencionar tomando como elemento justificativo
al INEI (2017), los sectores mas pertinentes de manera que tengamos una base
sélida en estadisticas, que permite hacer una prospectiva mas real, para que
los miembros de la comunidad institucional puedan interpretarla, hablamos de

los hacedores de politica, desde ya con la innovacién en los sectores.

20 En el afio 2017, “la economia mundial registré un repunte en la producciéon al crecer 3,8%, tasa
significativamente superior a las registradas en los dos tltimos afios. Incidid en este resultado, la evolucion
favorable de las economias avanzadas que crecieron en 2,3%, y de las economias emergentes que mostraron
un crecimiento de 4,8%. En las economias avanzadas cabe resaltar la positiva evoluciéon econémica de Estados
Unidos (2,3%), Canada (3,0%) y la Zona Euro (2,3%); en tanto que en las economias emergentes destaca
principalmente el crecimiento de la economia China (6,9%)” (Parodi, 2017).
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3.2.24.1 Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura

Las estadisticas en este sector ponen en conocimiento que el valor agregado
bruto de la actividad agricultura, ganaderia, caza y silvicultura crecié 2,6%,
debido al desempefio favorable de los subsectores agricola (2,6%) y pecuario
(2,7%) (INEI 2017)%L. La institucion referencia que el aumento del subsector
agricola en 2,6%, estuvo asociado a los mayores volimenes obtenidos de los
productos ardndano (85,9%), aceituna (43,1%), café (21,5%), cacao (11,2%),
papa (5,0%) y palta (3,4%), todos los elementos puede ser aprovechado, si los
institutos publicos de investigacion desarrollaran las actividades innovacion
orientando la demanda, sin lugar a dudas, este seria el sector propicio a
explotar, veamos la siguiente gréfica para poder visualizar el comportamiento

del sector estadisticamente.

PERU: AGRICULTURA, GANADERIA, CAZAY SILVICULTURA 1950- 2017
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En la grafica, se puede visualizar el crecimiento progresivo del valor agregado
bruto de la agricultura, ganaderia, caza y silvicultura crecié 2,6%, debido al
desempefio favorable de los subsectores agricola (2,6%) y pecuario (2,7%).
Efectivamente, para el INEI (2017), el aumento del subsector agricola en 2,6%,
estuvo asociado a los mayores volimenes obtenidos de los productos
arandano (85,9%), aceituna (43,1%), café (21,5%), cacao (11,2%), papa

(5,0%) y palta (3,4%), respectivamente durante los afios analizados.

21 Cabe resaltar oportunamente que los factores que afectaron el resultado de la actividad
agricultura figuran la disminucion de las cotizaciones internacionales como en el caso del café y las
torrenciales lluvias ocurridas a inicios de afio en la zona norte del pais, las cuales ocasionaron
cuantiosas pérdidas a los agricultores, como es de conocimiento tal como resalta; el instituto
nacional de estadistica e informatica.
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3.2.24.2 Evolucion del sector manufactura

Es pertinente destacar que la actividad manufacturera durante los periodos
tomados por este estudio, debido a que el objetivo en cada apartado es
identificar el estado en que se encuentra dicho sector; y cual el estado de la
innovacion, de manera que tengamos mayor informacion que nos permite
hacer las correcciones. Siguiendo con esta misma légica resulta oportuno
visualizar en base a las gréficas que reporta el INEI (2017), que a continuacion

evidenciamos.

PERU: MANUFACTURA 1950- 2017
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Para el instituto nacional de estadistica e informatica (INEI), la actividad
manufacturera registr6 una contraccion de -0,3%. Experimentaron un
decrecimiento en su valor agregado la industria de madera y muebles (-19,9%),
industria del papel, impresién y reproducciones de grabaciones (-7,5%),
industrias metalicas basicas (-2,4%). Por su parte, la “industria alimenticia
presentd un crecimiento de 1,6%, atribuido principalmente al aumento de la
elaboracion de harina y aceite de pescado (19,3%), como consecuencia de la
mayor extraccion de anchoveta; el procesamiento y conservacion de carnes
(2,9%), por la mayor produccién de carne de aves y porcino; panaderia y
pasteleria (3,3%) y elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal
(3,8%)”, (INEI 2017). Una clara evidencia que en materia de innovacion a un no

se hace como el pais requiere, en esta demuestra que solo se vende en bruto.
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3.2.24.3 Tasa promedio anual del crecimiento economico 2000 - 2015

Es de mencionar para tener mayores elementos justificativos; los sectores
productivos descritos en los apartados anteriores, en resumen nos demuestra
pocos procesos de actividad innovativa; quiere decir entonces que no se esta
desarrollando ciencia tecnologia e innovacion (CTI), esta actividad le compete
a los Institutos Publicos de Investigacion (IPIs), veremos en los apartados
siguientes; como se encuentran, y como se esta realizando la gestion del
conocimiento, que se esta desarrollando en un sistema de marcos de
dependencia que limitan u orientan con retardos o saltos en materia de
crecimiento econémico, veamos a continuacion el producto bruto interno per-

capita (PBI), para poder hacer un analisis mas detallado y concreto.

Grafico N°“06

PERU: PRODUCTO BRUTO INTERNO ¥ TASA PROMEDIO ANUAL DE CRECIMIENTO 1950-2017
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El Producto Bruto Interno de la economia peruana en el periodo 1950-2017
crecié a una tasa promedio anual de 3,8%, presentando periodos de expansion
y de recesidn, tanto en contextos de una mayor participacién del mercado y de
la actividad privada, como en aquellos donde el papel del Estado en la actividad

econdmica tuvo mayor preponderancia. Estos resultados corroborados con los

de Banco Mundial (2018), se encuentra en el promedio de las estimaciones

realizadas por dicha institucion; en esta misma direccion el INEI (2017), reporta

gue el PBI de la economia peruana crecid a una tasa promedio anual de 4,3%,
distinguiéndose dos sub periodos: 2011-2013 y 2014-2017, segun la evolucion

de la economia mundial y de la actividad econdémica interna.
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3.2.25 Las teorias del crecimiento econdmico en cuestion

En este acapite vamos a explicar de manera resumida, pero sin menoscabo de
rigurosidad los aspectos tedricos del crecimiento econdmico tradicional y
moderna, cada una de ellas con sus respectivos representantes para reunir 10s
elementos justificativos, de manera que tengamos una base sélida e incisiva
en la generacion el conocimiento; para que los miembros de la comunidad
cientifica de la ciencia tecnologia e innovacion (CTI), hablamos de los institutos
publicos de investigacion (IPIs), que conforman la parte ejecutiva en los
diferentes niveles de las institucionalidad del pais.

3.2.26 Teoria convencional del crecimiento econdmico

La prosperidad econémica de un pais combinando los enfoques y teorias en
general, significa un crecimiento econémico sostenido y una mejor distribucién
del ingreso, si bien implica aumento del ingreso real per capita, aumento de la
tasa de acumulacion del capital, incremento de progreso técnico y todos los
factores de produccion, no solo establece el aumento de cantidades, sino
incluye también la mejora en la calidad. “A su vez, abarca el mejoramiento de
factores no econdmicos como los psicoldgicos, sociales, ambientales y otros
como el horizonte para lograr el desarrollo econéomico a lo que (Jimenez,
Macroeconomia : enfoques y modelos, 2006), llama el crecimiento con progreso

tecnolégico impulsado desde los factores internos.

Por otro lado, “a mediados de los 80 el interés de los economistas por este
campo de estudio tuvo un resurgimiento con los trabajos de Paul Romer (1986)
y Robert Lucas (1988); estos autores desarrollaron modelos donde se superaba
el impase inicial de los modelos neoclasicos, al proponer esquemas donde
la fuente primaria del crecimiento (progreso técnico) era generada al
interior del modelo, “estructuras de crecimiento interno” dando origen a
la literatura sobre crecimiento endégeno. Como producto de este enfoque,
los paises podian mostrar tasas de crecimiento sostenidas en el tiempo,
basadas en su capacidad de innovar” (Mendoza, Macroeconomia : un marco de

analisis para una economia pequefia y abierta, 2006).
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Asimismo, la estacionariedad del producto per céapita en el largo plazo, exige
la necesidad de tecnologia exégena para lograr el crecimiento del producto per
capita y convergencia de los distintos paises al margen de las condiciones
iniciales cuando se modela la actividad econémica, hablamos del modelo de
libre mercado en la cual los diferentes sectores de la parte ejecutiva toman las
decisiones. Segun estos modelos puede haber crecimiento a largo plazo solo
si existen mejoras tecnoldgicas, pero no hay progreso tecnoldgico dentro del
propio modelo, por esta razén el progreso tecnoldgico (Jimenez, Macroeconomia

: enfoques y modelos, 2006, pag. 432).

De la revision de los modelos neoclasicos se concluye que, si deseamos
explicar los determinantes del crecimiento econémico a largo plazo, sin recurrir
a factores exdgenos, debemos abandonar algunos de sus supuestos. “El
abandono de alguno de los supuestos neoclasicos con este fin da lugar a la
teoria del crecimiento enddégeno o nueva teoria del crecimiento. Segun esta
teoria, la endogeneidad significa crecimiento econémico desde dentro de un
sistema” (Vega, 2003).

El notable economista Jimenez (2006), sostiene claramente que la “nueva teoria
de crecimiento esta principalmente representada por el trabajo de Paul Romer
(1986; 1990), Robert Lucas (1988), Robert Barro (1990) y Sergio Rebelo (1991). Sin
embargo, estos desarrollos tienen como antecedente el seminal trabajo de
Arrow (1962) y el trabajo de Frankel (1962). En general, estos modelos surgen
ante la necesidad de explicar tres hechos en los que la teoria neoclasica habia
fallado”. En los modelos de crecimiento endégeno, se encuentran las funciones
de producciéon con rendimientos constantes o crecientes a factores de
produccion acumulables, la introduccion de factores de educacion y
capacitacion en el trabajo, bajo la forma de capital humano, y el desarrollo de
nuevas tecnologias para el mercado mundial. “En este proceso, la difusién del
conocimiento y las externalidades producidas por el avance tecnolégico son
cruciales, pues compensan la tendencia de los rendimientos marginales
decrecientes ante la acumulacion del capital” (Jimenez, Macroeconomia

enfoques y modelos, 2006).
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3.2.26.1 El crecimiento economico segun los cldsicos

La teoria econdmica evidencia concretamente que el crecimiento econémico
era impulsado desde la oferta. Uno de los mas representativos de la escuela

“Adam Smith plante6 la necesidad de la acumulacién de capital y del ahorro,

como condicién para el crecimiento econémico??, ademas de que la continua

declinacién de la ganancia, conduciria a un estado estacionario, mientras que
David Ricardo, analiz6é la distribucion del ingreso, donde encontré que el
aumento de los salarios no implica una disminucién en las tasas de ganancia
de los empresarios, sino, una acumulacién de capital, también plante6 la
necesidad de importar productos agricolas para disminuir el peso de los
terratenientes en la sociedad” (Jimenez, Macroeconomia : enfoques y
modelos, 2006).

Ahora bien, Mendoza (2010) en su texto macroeconomia para América Latina
resalta que el “Padre de la Economia”, Smith (1776), llegd a las siguientes
conclusiones: “que la division del trabajo aumenta su productividad, para que
ocurra en cualquier escala, es necesario la acumulacion de capital, la
propensién a ahorrar es condicién necesaria para el crecimiento econémico y
el proceso acumulativo de desarrollo tiene como limite la escasez de recursos
naturales”. Es menester subrayarlo que el crecimiento econémico desde aquel
entonces hasta nuestros tiempos depende mucho del desarrollé interno del
pais, y eso, es un hecho que todos los hacedores de politica econémica
coinciden debido a que la experiencia internacional ha demostrado que las
recetas estan ahora del lado de los procesos de innovacion, un componente
gue depende mucho del capital humano. No obstante, al que se referencia en
los acapites anteriores en seguida en esta misma linea. “Ricardo sefiala la
importancia del progreso técnico en el incremento del producto neto, en el cual
todas las clases resultan beneficiadas (capitalistas, terratenientes e incluso la
obrera)” (De Gregorio, 2007).

22 Seglin Marx, en cualquier organizacion social, las necesidades de las personas para sobrevivir
son menores que el fruto del trabajo colectivo, existe un excedente del producto social que es
apropiado en su totalidad por los terratenientes y capitalistas, y la evolucion de la sociedad se debe
en gran medida a contradicciones internas de los sistemas econdmicos y estas son su fuente de
movimiento, o cambio, Marx (1867).
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3.2.26.2 El Crecimiento economico segun la escuela keynesiana

Es de mencionar que en las décadas 1930 - 1940, destacados economistas
del momento, estaban enfrascados en las explicaciones de las fluctuaciones
caracteristicas del sistema capitalista, especialmente después de la crisis de
1929 en Estados Unidos y sus repercusiones en la economia mundial. En ese
momento, surge el planteamiento, que sera conocido posteriormente como “El
Keynesianismo, que aboga por un intervencionismo del Estado para regular la
economia, después de observar que el liberalismo econémico puro no conlleva
al equilibrio 6ptimo”. Y que nunca ha sido y sera solucién para las economias
gue no son de pleno empleo; para Jimenez (2010), una de las ideas mas

importantes que introdujo Keynes (1936), es la demanda efectiva, que se

comprende como la demanda realmente realizable, en vistas de que la oferta

no necesariamente crea su propia demanda y como suponia la ley de Say,
frente a una situacion de superproduccion, como la manifestada en la crisis de
1929, la solucion es estimular el aumento de la demanda realizable de la
poblacién, aplicando politicas expansivas. Evidentemente las contribuciones

de Keynes fueron con contundencia y se resume en el siguiente acapite:

Para Roca Garay (2009), “Keynes contribuyé a un mejor entendimiento del
desarrollo economico resaltando el papel del estado en ese proceso,
introduciendo las politicas monetaria y fiscal y centrdndose en la produccién y
el empleo”. El autor destaca que el modelo de Harrod es un modelo keynesiano
gue abrid nuevas sendas en la ciencia econdmica cuando en 1939 publica su
trabajo, donde subrayé la posibilidad del crecimiento sostenido y sus

dificultades; en el modelo se destacan variables como la acumulacién de

capital, fuerza de trabajo, progreso técnico, y analiza las posibilidades de

inestabilidad de la ruta de crecimiento. Y eso precisamente lo que pasa en un
pais como el Peru con crecimiento desordenado, con poca presencia social,
es impostergable ante esto articular politicas en materia de desarrollo de
ciencia tecnologia e innovacion; para que las sendas del crecimiento sean

orientadas desde los factores internos.
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3.2.26.3 La escuela neocldasica y el modelo de crecimiento

La teoria econOmica resalta que los neoclasicos cambiaron la teoria valor y
trabajo por la teoria de la utilidad marginal, que rige el pensamiento econémico
hasta nuestros dias, la cual aporté nuevos instrumentos analiticos y reformul6
una serie de nuevos conceptos, en materia de crecimiento econdémico
Samuelson (2002).

Los integrantes de esta escuela, le llamaron “La sociedad tradicional’: se
caracteriza por “una tecnologia atrasada que mantiene bajo el nivel de renta
per capita, la estructura social es jerarquica y su capacidad para producir, como
decia Rostow, se basan en condiciones de ciencia, tecnologia y actitudes
prenewtonianas hacia el mundo fisico” (Arreéla & Bolivar, 2012). Estos acapites
son las que en esos tiempos la tecnologia fue determinante y sera siendo los
elementos impulsores del crecimiento; por su supuesto, cada region
econOmica desarrollada pone en conocimiento, ahora hay una iniciativa que
los paises que conforman la OCDE estan impulsando iniciativas que cambiara

para bien en cada region econdémica.

Por otra lado, para De Gregorio (2007) “Condiciones previas para el despegue”:
es una fase de transicion en que ocurren transformaciones no econémicas y
econdbmicas de importancia, surgen elites comprometidos con la
modernizacién econémica??, y para ello estan dispuestos a asumir riesgos de
la innovacion, esta etapa implica el incremento de la tasa de acumulacién de
capital, incrementar la calidad y la cantidad o modo y ritmo de innovacion,
inversion en capital humano, y crear infraestructura como el transporte y otros.
El aporte de Schumpeter no fue explicar el desarrollo econémico sino introducir
la dinamica del progreso técnico como factor dinamico de la economia
capitalista; no considera el desarrollo econémico como simple crecimiento de

la economia, sino que es discontinuo y ocurre a saltos.

23 Los modelos de crecimiento econdmico estin basados en un modelo macroeconémico de
produccién. La teoria cldsica considera que existen dos factores fundamentales, capital y trabajo,
en la produccidn de cualquier bien. Generalizando esta relacién para toda la economia se puede
sefialar, que en la produccion nacional se utiliza toda la fuerza laboral y el capital disponible.
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3.2.27 Teoria moderna del crecimiento econémico

Es menester aclarar que los modelos de crecimiento exdgenos (vistos
anteriormente), suponen que el progreso técnico viene dado o determinado
fuera del sistema, no explican como se determina este importante factor de
produccién, el progreso técnico, de ahi que son conocidos como modelos de
crecimiento exdégeno. Eso es precisamente el problema del Perd; dependemos
de lo que pasa en el contexto externo, evaluado desde diferentes Opticas para
los que hacemos economia prospectiva no es sostenible; por ende, debemos
introducir de una vez por todas el progreso técnico que incorpore el desarrollo
de ciencia tecnologia e innovacién para que los conocimientos sean aplicados

en el desarrollo de las industrias en el pais.

Pues, el mismo (Jimenez, Macroeconomia : enfoques y modelos, 2006), resalta que
el “progreso técnico es un factor de la produccion muy relevante, que impulsa
el crecimiento de las economias. A diferencia de los modelos exégenos, los

modelos enddégenos si consideran y explican el progreso técnico desde el

interior del sistema econémico vy por ende, la explicacion del progreso técnico

se incluye en el interior de sus modelos”. Por tanto, los modelos endégenos no

suponen el progreso técnico como dato externo y coinciden con los modelos
exégenos como “Solow-Zwan” en que el progreso técnico es el principal

locomotor de la economia.

La literatura macroeconémica determina que los modelos enddgenos son
denominamos como la “Teoria Moderna del Crecimiento Econdmico”, “nacen
con el articulo publicado por Romer (1986), que abre nuevas sendas en la teoria
del crecimiento econdémico y pone al crecimiento econémico como campo
interesante y activo en la ciencia econémica” (Mendoza, Macroeconomia : un
marco de andlisis para una economia pequefia y abierta, 2006). Para Schumpeter
(1968) los “modelos de crecimiento enddégeno consideran que los agentes
econdémicos causan en parte al factor impulsor de crecimiento econémico, el
progreso técnico”. Estos modelos siguen con la tradicion de la economia
normativa y algunos de estos modelos, suponen mercado de competencia

perfecta.
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3.2.27.1 Modelos evolutivos del crecimiento economico.

En sintesis, la teoria econdmica resalta los mas representativos de esta
generacion, pero para ser mas objetivos nos vamos a centrar en los
planteamientos de cambios técnicos o llamado progreso técnico; en esto
precisamente desde Adam Smith, Joseph Schumpeter, Frederick von Hayek
son algunos de los economistas considerados como antecesores de los
modelos evolutivos de crecimiento. “Estos modelos tratan de entender y
explicar el cambio econémico a partir de sistemas complejos que evolucionan
en el tiempo, de ahi que, se les denomina, modelos de crecimiento evolutivos”
(De Gregorio, 2007).

Para Tostes (2014), esta escuela de pensamiento relaciona la evolucion con el
cambio progresivo y los procesos a largo plazo. “Entre los autores que
destacan en este enfoque, cabe mencionar Nelson y Winter, que mediante su
esfuerzo e investigaciones inicio esta vision del crecimiento evolutivo, dindmico
y complejo”. Entre otros trabajos destacan en este tipo de pensamiento, las

investigaciones Franchesca Chiaramonte y Giovanni Dosi.

Acotando sobre la postura del acapite anterior de la autora es menester
destacar que el conocimiento es un factor muy relevante para el progreso
técnico y para el crecimiento economico. Tostes (2014) considera al
conocimiento como bien publico y que tiene un efecto “spillover” o
desbordamiento en toda la economia produciendo un impacto positivo en la
eficacia de las empresas, en las instituciones y en el marco institucional, en la
estructura de valores de la sociedad. Y eso es precisamente lo que
desarrollaremos en los apartados siguientes el papel de los institutos publicos
de investigacion IPIs en el desarrollo de ciencia tecnologia e innovaciéon. Otra
destacada investigacion en esta linea de pensamiento publicada por
Chiaramonte y Dosi (1993), citada por Tostes (2014) en la cual plantean las
posibles regularidades en la dinamica de las variables agregadas (tales como
el crecimiento del ingreso y de la productividad) son prioridades de un sistema

que se organiza fuera del equilibrio.
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En dicho proceso destacan las conductas de empresas innovadoras e
imitadoras en un proceso de seleccion del mercado; para la autora “las
empresas tienden a competir a través de sus logros tecnoldgicos, en el sentido
schumpeteriano, de un mercado competitivo, dicha competencia es clave en la
determinacién de la demanda, los precios y los cambios en los niveles de las

variables macroeconémicas”.

En el modelo se consideran dos sectores distintos, en un sector se encuentran
las empresas innovadoras produciendo maquinas mas eficientes y buscando
técnicas de produccion mas eficientes para producirlas. “En el otro sector, las
empresas innovan adoptando y aprendiendo a utilizar las maquinas producidas

en cada pais” (Ismodes, 2015).

Ahora bien, “la innovacion no es sélo como un proceso de adquisicion de
informacion acerca de nuevas técnicas o productos, sino que también como
una manera de conocimiento preexistente, para la resolucién de problemas
especifico de los agentes” (Schumpeter, 1968). Para el autor la innovacion
aumenta este conocimiento tanto para los agentes individuales como para
grupos de los mismos, la eleccion de una determinada maquina depende
negativamente de su precio y positivamente de la productividad del trabajo

asociada a su uso.

Finalmente, para Jimenez (2006) el “trabajo pionero en la teoria del crecimiento
econdmico endogeno es el articulo del crecimiento a largo plazo y rendimientos
crecientes publicado por Romer (1986), el modelo de crecimiento se caracteriza
por la inclusion del conocimiento como factor de produccion, lo cual provoca
productividad marginal creciente; este modelo presenta un equilibrio
competitivo con cambio tecnologico enddgeno, en contraste con los modelos
basados en rendimientos decrecientes”. Concluimos que en el modelo de
Romer resaltando que se pueden elevar las tasas de crecimiento econémico
en el tiempo, también que las economias grandes quizas crezcan siempre mas

rapido que las economias pequefas todo por el desarrollo tecnoldgico.
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3.2.27.2 Los factores de crecimiento econémico

“Existen diversos factores que pueden afectar el crecimiento econédmico de un
pais. Los modelos que se presentan en esta investigacion definen los
siguientes factores para explicar el crecimiento econémico como son: trabajo,
capital, capital humano, recursos naturales, avances tecnolégicos” (Antunez,
2009). Recomendamos visualizar las figuras del estado del arte, para simplificar

en andlisis con la situacion actual del modelo vigente.

Segun Antunez (2009,pags.17-18), Los factores determinantes del crecimiento
endogeno son estos, que acontinuacion destacamos para su evaluacion.
“‘Recursos naturales: Imaginemos un pais que presenta mayores recursos
naturales que otro pais y puede producir mas bienes y servicios.

“I”

Supongamos que estos dos paises estan expresados por, ‘I’ y “II” se sabe que

presentan similitudes en casi todos sus &mbitos. Sin embargo, | posee mayores

“Il!

recursos naturales en su pais que Il. Es mas probable que “I” tenga un mayor

crecimiento econdmico que el otro pais’I”.

Mano de Obra: Cuando existe mas mano de obra (productiva), la produccion
de un pais aumenta. Con lo cual no significa que a mayor trabajadores mayor
produccion sino lo mas importante para el crecimiento econémico es la
productividad laboral de los trabajadores. La productividad laboral es la
produccion total dividida por el nimero de horas que se tarda en producirla
bienes o servicios. Un aumento en la productividad laboral aumenta también la

produccion de la economia. Ello conduce a un crecimiento econémico.

Capital: Dentro de los bienes de capital se incluyen las fabricas y maquinarias.
La inversibn que se realiza en estos bienes de capital puede contribuir a
aumentar la productividad laboral, con la cual se aumenta la produccién del
PIB real de la economia. Para aumentar la inversion en bienes de capital, un

pais debe reducir el consumo actual.
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Capital Humano: Se refiere al conocimiento y habilidades que las personas

adquieren gracias a la educacion, capacitacion laboral y experiencia laboral.

Mientras mayor sea el capital humano de las personas en un pais, mayor sera

su crecimiento econdmico de este pais. El crecer su economia en base a

trabajadores que poseen una buena capacitacion, educacion y desempefio

laboral, conduce al crecimiento econdmico.

Avances Tecnoldgicos: Los avances tecnolégicos permiten aumentar la

produccion usando la misma cantidad de recursos y esto se puede ver en estos

tiempos en que la tecnologia simplifica el trabajo como por ejemplo de los

obreros. Estos avances tecnoldgicos suelen ser el resultado de nuevos bienes

de capital o nuevos métodos de produccion”.

Situacion actual de los patrones de crecimiento economico

Inadecuzdo
Gestion del

o hay clarided conocimiento
= No hay clan
/ »
de las politicas
No hay coherencia en la

‘ mision y planes
estratégicos

ineficenciaen la
digtribucionde b
rquezs

Modelo Neoclisico de
Desigualdad ) crecimiento en el Perd

social Dependercis on

13 generacion de
: ; capnel elective
Pobre impacto de Gechieres

las politicas Exdgeno S
economicas de e

BCRP, MEF

No hay Inversidn en
capital fisico y humano

Figura (N°,1) Resumen de |a situacion de las variables econdmicas (elaboracion propia)
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3.2.28 Sistema Nacional de Innovacion

El Sistema Nacional de Innovacién, se define como un conjunto de elementos
gue son parte de un todo que tienen una equifinalidad, un sentido que les lleva
a conseguir un objetivo, cada vez que se pueda ver algo asi, es posible
identificar un sistema, asi lo comenta (BERTALANFFY, 1968) en su obra cumbre
“Teoria General de los Sistema”. Segun Vega (2003) el sistema nacional de
innovacion es la “estructura agregada en que se pueden identificar los

entramados que ligan la evolucion tecnoldgica con instituciones, capacidades

adquiridas y desempefios econdmicos..., se trata del funcionamiento y

evolucion de la estructura institucional de una economia concreta que crea un
complejo de restricciones y de incentivos para innovar y, en general para

adaptar comportamientos”

Segun el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Colombia (COLCIENCIAS, 2013): “El Sistema Nacional de Innovacion (SNI), es
un sistema abierto del cual forman parte las politicas, estrategias, programas,
metodologias y mecanismos para la gestién, promocion, financiacion y
divulgacioén de la investigacion cientifica y la innovacién tecnoldgica, asi como
las organizaciones publicas, privadas o mixtas que realicen o promuevan el
desarrollo de actividades cientificas, tecnolégicas y de innovacion.”
Investigacion y desarrollo I+D: Lainvestigacion y desarrollo o conocido como
R&D en habla inglesa, segun (SCHRODER, 1973), se puede comprender como
los esfuerzos rutinarios sobre base en la metodologia cientifica para el fin de
obtener nuevos conocimientos utiles.” Tecnologia: Es importante analizar que
la tecnologia, como (THIEL, 2014) comenta “los humanos se distinguen de las
otras especies por nuestra habilidad de crear milagros. Llamamos a estos
milagros tecnologia”, haciendo referencia que es la tecnologia la que nos
ayuda a gestionar la mayor y creciente burocracia que se crea tanto en el
mundo privado y publico. También sentencia que la tecnologia “como
cualquiera nueva y mejor manera de hacer las cosas se puede denominar

tecnologia.”
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3.2.29 Teorias que corroboran la relacion de las variables de estudio

La idea central de Vega (2003), en un marco de condicionamientos del sistema

; la produccion cientifica y tecnologia se debe a la

nacional de innovacion

politica cientifica y tecnoldgica del sistema nacional de innovacion tecnolégica

incide en el crecimiento econémico, por los cambios en la estructura del PBI
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Para Vega (2003), en su texto sintetizada como el “Desarrollo Esquivo” para el
Peru el Sistema Nacional de Innovacion (SNI), tiene 4 componentes: el marco
macroecondémico, el marco institucional, competencias adquiridas y los
desemperfios y objetivos. El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia e
Innovacion Tecnoldgica, SINACYT, integrada por la Academia, los Institutos
de Investigacion del Estado Peruano, promueven la gestién y politica de
innovacion tecnoldgica y cada uno de los actores se encuentra como sigue en

el siguiente apartado de la cual el estudio captura las variables.

La inversion en investigacion y desarrollo e innovacion 1+D+i, como él % del
gasto en [+D del PBI se encuentra en el componente de competencias
adquiridas y los PATENTES, que miden principalmente la produccién de
tecnologia, ligada con el valor econémico inmediato, como productos de alta
tecnologia se encuentra en el componente de desempefios y objetivos,
propias de la aplicacion de tecnologia por el aprendizaje acumulado del stock
de capital humano y el crecimiento econdémico medido como él (nivel de PBI)
por los cambios en la estructura del PBI por renovacion tecnologica se

encuentran en el componente de desempefios y objetivos.

El componente de marco macroecondmico, esta constituido por la dinamica
econOmica; es decir, por la estabilidad de precios, la situacién del tipo de
cambio real y su evolucién, por la politica fiscal, asi como por la dinamica de la
actividad productiva. “Efectivamente también, por el marco regulador; es
decir, la politica comercial, el sistema de crédito, el sistema de proteccion y
derechos de propiedad y los mecanismos de regulacién, asi como el grado
de flexibilidad de los mercados” (Vega, 2003). Finalmente, el marco
institucional, que definiremos como aquel que involucra a entidades que
contribuyen con el desarrollo tecnoldgico; esto es, la generacion, la
adaptacién y, aun antes, la capacidad de uso de técnicas en la produccion
corriente. Es aqui donde la vinculacién de la universidad, empresa y gobierno
seran los facilitadores en la generacién de valor con el modelo de triple hélice.

manteniendo constantes los demas supuestos.
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Es menester precisar qué inversion en investigacion y desarrollo e innovacion
(I+D+i) se encuentra en el componente de competencias adquiridas como
(proporcion de cientificos e ingenieros trabajando en I+D), de la cual el estudio,
en las mismas genéricas de Vega (2003), como (el % del gasto en 1+D del PBI),

estas esta incluida (<€) en las inversiones que realizan el sector privado y

publico (IPP), de las que se considera el SINACYT en su politica cientifica y
tecnoldgica desde el componente de Marco Macroecondmico como politicas
sectoriales. Por diagramacién de Venn — Euler (LIPSCHUTZ, 1970) para

representar graficamente las funciones de relacion de un conjunto a otro:

F

S %
< % Q
O o %9
&S %%
ST % 0
Politicas v %\
Econdémicas pa 06 1?\“
s,
y X
o

el incremento de \ L
la productividad \"
y los niveles del

PBI

Crecimiento Econémico

Politica cientifica y tecnolégica
del SINACYT

Figura N° 16 Esquema de definicion de las variables del crecimiento econdmico en funcion de la
inversion en [+D+i en base a los componentes, Fuente Vega (2003); Elaboracion Propia

En efecto, Vega (2003) como se representa en el diagrama anterior, crecimiento
economico CE = f (I+D+i, Patentes), de la cual se desprende los patentes por
el valor econémico inmediato, que mide el coeficiente de invencion del capital
humano; donde f es la funcién que Vega. Esta vision sintética permite apreciar
como el SNI es un complejo de condicionantes y de instituciones que generan
competencias y que, por otra parte, hacen posibles desempefios adecuados,
gue efecto depende de cdmo concierta en el vinculo entre la Universidad,
Empresa y el Gobierno con mayor enfoque veamos en el siguiente apartado

como los facilitadores de CTI.
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GOBIERNO: POLITICAS
EN CTI CON SINACYT \
&

UNIVERSIDAD Y
CENTROS DE I+D

INVERSION DE LA
EMPRESA EN I+D

\ POLITICA CIENTIFICA /
Y TECNOLOGICA

Figura N° 17 Esquema de definicion de las variables del crecimiento econdémico en funcion de |

INVERSION EN I1+D+1

inversion en |+D+i en base a los componentes, Fuente Vega (2003); Elaboracion Propia

Para efectos de la investigacion, en resumen del porqué de la definicion en

Investigacion, Desarrollo e Innovacion I+D+i, y PATENTES, que se encuentra

en el SINACYT?4, graficamente quedaria como: |+D+i, Patentes € SINACYT

como los de mayor impacto en el desarrollo de CTI a través del sistema
nacional de ciencia y tecnologia e innovacion tecnologica, y no de la totalidad
(ver el esquema de Vega en su cuadro 4.1 para corroborar la definicion del por

gué solo dos variables que explicaran el crecimiento econdémico),

24 Las organizaciones o entidades que aqui nos interesan son pues, las que preparan personas o
amplian los campos del conocimiento y las perspectivas de aplicacion. En otras palabras, son las
entidades que ofrecen o canalizan el apoyo y las oportunidades para la formacién de capacidades
personales que hacen posible la participacidn en experiencias tecnoldgicas nuevas y mas exigentes,
es aqui donde el papel de los Centros de innovacidon Tecnolégica y los Institutos publicos de
Investigacion se involucran el desarrollo cientifico y tecnolégico en el Pera
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Investigacion,
Desarrollo e
Innovaciény

Patentes

Sistema Nacional
de Innovacion SNI

Crecimiento

Econémico SINACYT

Figura N° 18 Esquema de definicién de las variables en base al impacto a la CTl del sistema
nacional de innovacién en base al gasto en investigacion, desarrollo e innovacion y patentes,

fuente Vega (2003}, Elaboracién: Propia
Como lo que se plantea es una relacion funcional, una relacién f dada como

una conjetura de Vega (2003). Entonces, como I1+D+i y Patentes € SINACYT,

como; la proporcion del gasto dedicado a las actividades cientificas y
tecnoldgicas de los institutos gubernamentales de investigacion deberia haber
un conjunto de elementos en SINACYT (dentro de SINACYT que desarrolla
Ciencia Tecnologia e Innovacion CTI), considerando todo lo demas como
ceteris paribus (MANKIW, Principios de Economia, 2012), que explique el
fendmeno que esta dentro de SINACYT que inciden en el desarrollo de ciencia
tecnologia e innovacion y su impacto en el crecimiento economico, traducidas

como cambio técnico. Graficamente, para terminar y hacer efectiva el supuesto

Desarrollo de CTI
De la SINACYT

Quedaria
CE = F(l+D+i+Patentes)

F

Crecimiento
Econdmico

Patentes
Investigacion, Desarrollo
E Innovacion HD+i

A\

Figura N° 19 Esquema de definicion final del estudio; el crecimiento
Econémico en funcién de la Investigacion, desarrollo e innovacién y los
patentes, fuente Vega (2003), Elaboracién: Propia
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con el modelo de triple hélice con los supuestos de Vega (2003), de esta parte

guedaria como la figura siguiente:

Graficamente, podemos finalmente, quedar claro, en el estudio sera
unicamente el CE = F( 1+D+i, Patentes), que para las mismas funciones de f
hay un conjunto de supuestos del modelo de Jones en sus planteamientos de
(datos numéricos), por ende, para tener mayor claridad en el estudio quedaria
tal como se muestra en la figura 19, el crecimiento econdmico en funcion de la
inversion en investigacion y desarrollo (I+D), y Patentes; cabe destacar este
apartado, que los supuestos del modelo elegido para su posterior demostracion
son resultado del proceso de definicidbn desagregada y extraida del cuadro de
Vega(2003).

3.3 Marco Situacional

3.3.1 Evolucidn del desarrollo de la ciencia y tecnologia en productos.

El sistema nacional de ciencia tecnologia e innovacion tecnoldgica (SINACYT),

impactan a la ciencia (C), tecnologia (T) e innovacion (i). Los indicadores para

Grafica N° 4 Evolucion de productos de Alto
Contenido Tecnoldgico y su relacion en el Producto
Bruto Interno
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Fuente: BCRP, BANCO MUNDIAL
Elaboracion: Propia
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ellos son, publicaciones, desarrollos y patentes respectivamente. De otro lado
el Estado peruano tiene como un objetivo mejorar la competitividad del pais, el
cual se mide mediante el indice de competitividad (ICC), el cual a su vez tiene
entre sus factores la innovacion tecnolégica. Asi, con los indicadores
mencionados podemos comparar a los IPIs nacionales entre ellos y también
compararlos con algunos extranjeros. Con los resultados que se obtengan,
pretendemos identificar algunos factores que restringen el impacto de la
SINACYT del Peri ala CTly a la competitividad. Los principales factores de la
SINACYT mirando el impacto en el crecimiento econdmico son: la calidad de
los conductores, la promocion del trabajador cientifico, veamos en la siguiente
gréfica resultado de la aplicacion del conocimiento; hablamos de los productos

intensivos en tecnologia y su evolucion en los afios 2000 - 2015.

3.3.2 Evolucion del crecimiento economico entre 2000 al 2015.

Partiendo del analisis del modelo de crecimiento neoclasico en su manera de
crear riqueza en una economia pequefia y abierta extendemos el andlisis a
efectos de poner en conocimiento sobre las ventajas y desventajas en el ritmo
de crecimiento en mediano y largo plazo. Segun el (Banco Mundial) “En la
ultima década, el Pert destacé como una de las economias de mas rapido
crecimiento en América Latina y el Caribe. Entre 2005 y 2014, la tasa de
crecimiento promedio del PIB fue de 6,1%, en un entorno de baja inflacion

(2,9% en promedio). En este contexto, la economia peruana medida a través

Grafico N° 5

PERU: Producto Bruto Interno Y tasa promedio anual de crecimiento 1950-2016
(Valores a precios constantes de 2007)
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del Producto Bruto Interno (PBI) a precios constantes de 2007, registré un
crecimiento de 3,9% en el afio 2016, tasa mayor a la obtenida el afio anterior
(3,3%)”, (INEI 2016), ver gréfica siguiente.

El crecimiento econdmico en el Perl, esta determinado por un conjunto de
factores, como las politicas econdémicas responsables del Banco Central de
Reserva del Peru (BCRP), el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), las
decisiones de politica en materia de inversion en (CTI), I+D +i que surgen de
la inversién en capital humano, via CTIl es aun pobre, razén por la cual el
panorama con visidn a largo plazo es incierto por las limitaciones del modelo
en generar su propio crecimiento economico. El Peru es un pais que aun no
ha entendido la filosofia de los nuevos ritmos de crecimiento enddgeno
impulsado en las economias de pleno empleo a través de los sistemas de
innovacion.

El pais ha ingresado en un periodo poco alentador, ya que el impulso del
crecimiento econdémico se desacelero, por las condiciones adversas del
mercado externo, y el cambio climatico, “la inversion bruta interna y las
exportaciones se contrajeron un 4,8% y 1%, respectivamente, en términos
reales. A pesar de ello, las cifras de crecimiento del PBI para este ultimo afio
se mantuvieron por encima del promedio de la region (2,4% frente a 0,8%,
respectivamente) y la inflacion finalizé solo ligeramente por encima del rango
meta (3,2%)”, (BANCO MUNDIAL, 2015). Estudios mas serios por parte de los
expertos sefialan que la recuperacion sera lenta y tomara tiempo, ante nos

Grafica N°® 6

PERU: Producto Bruto Interno Poﬂhabrtantv y Tasas de crecimiento del PBI por habitante 1950-2016
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preguntamos ¢Qué tipo de politicas deben emplear las economias en
desarrollo como el Perd?, las opciones a largo resultan impostergable en
materia de capital humano, si queremos determinar nuestro crecimiento, desde
nuestro sistema. ver (grafico N° 6) para visualizar el comportamiento de la

economia peruana.

Cabe destacar un hecho importante durante el periodo el afio 2007 la
economia peruana evoluciona sobre este nuevo “econémico”, registrandose
en el afio 2016 el valor mas alto del PBI por habitante en todo el periodo. Todo
esto se resume por el poco desarrollo de actividades tecnolégicas comparado
con otras economias con resultados que bajo los prondsticos nos aleja como

si una ola que se separa sin retornos de alcance.

3.4 Definiciones conceptuales.

Actividades cientificas y tecnoldgicas: “incluye tanto la investigacion
cientifica, la ensefianza técnica, difusion y promocién de los conocimientos;
como las actividades sistematicas de investigacion relacionadas con la

produccion de nuevos bienes, procesos, insumos” (Concytec, 2016).

Capital humano: nivel de habilidades y conocimientos de los individuos, que

utilizan para la produccion en las empresas, industrias, o naciones.

Coeficiente de invencidn: indica la relacion entre las patentes solicitadas en

el pais con su poblacion, se expresa por cada cien mil habitantes.

Crecimiento enddgeno: teoria del crecimiento econdémico, que aparte de

explicar el crecimiento econémico, explican las causan que lo generan.

Exportaciones de alto contenido tecnoldgico: son las “exportaciones de
productos de alto contenido tecnolégico” (BANCO MUNDIAL, 2015).

Gasto en ciencia y tecnologia: indica el gasto realizado tanto por el sector
publico y privado en un pais, en actividades cientificas y tecnologicas, también

en investigacion y desarrollo; se expresa en ddélares de PPC (Concytec, 2016).
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Gasto en investigacion y desarrollo: recursos monetarios destinados a
financiar al trabajo creativo de la innovacion de productos, procesos, insumos
(Concytec, 2016).

Innovacion de proceso: es nuevo método de organizacion de la produccion,
de las relaciones exteriores de la empresa, organizacién en el lugar de trabajo

0 en las practicas de la organizacion (Schumpeter, 1968).

Innovacion de producto: efecto de hacer un producto nuevo o mejorar de

manera significativa un producto ya existente.

Innovacion tecnoldgica: Son innovaciones de producto o de proceso
(Schumpeter, 1968).

Innovacion: accion y efecto de Introducir novedades. “Creacion de productos
y servicios nuevos o transformacién y mejora de los ya existentes. La
innovacién es entendida en sentido general como innovacion de producto, de
proceso, de organizacion, de mercadotecnia o de comercializacion”
(Schumpeter, 1968).

Modelo. Simplificacion de la realidad mediante ecuaciones, graficas o
combinacion de ellas y se utilizan para estudiar fenOmenos econdémicos
(Schumpeter, 1968).

Numero de investigadores: cantidad de profesionales de tiempo completo
gue se dedican a la produccién de nuevos conocimientos, procesos, productos,

iNsSuMmos.

Patentes otorgadas: indica el nimero de patentes otorgadas en cada pais en

un afo, dichas patentes se otorgan para residentes y no residentes.

Procesos de innovacién tecnoldgica: es la “difusion de la innovacion de

productos y de proceso entre empresas, industrias y paises. Y se compone de
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varias etapas, como inversidn en investigacion y desarrollo, patentes y

comercio internacional de bienes y procesos” (Schumpeter, 1968).

Producto interno bruto: es la produccion total de bienes y servicios finales en

un pais, en un periodo que puede ser trimestre, afio, etc.

Productos de alto contenido tecnoldgico: son “productos intensos en
investigacién y desarrollo” (BANCO MUNDIAL, 2015).

Tasa de dependencia: relaciona el nUumero de patentes solicitadas desde el

exterior y el nimero de patentes solicitadas por residentes (Concytec, 2016).

IV. HIPOTESIS, VARIABLES, INDICADORES Y OPERACIONALZACION

4.1 Hipotesis general.

H1: La productividad cientifica del stock del capital humano de los institutos
publicos de investigacion incide positivamente en el desarrollo cientifico y
tecnolégico, con impactos positivos en el crecimiento econémico endégeno del

Peru: segun el modelo de Jones del periodo 2000 — 2017.

HO: Las actividades cientificas y tecnoldgicas del stock del capital humano de
los institutos publicos de investigacién no incide en el desarrollo cientifico y
tecnoldgico, tampoco en el crecimiento econdmico enddgeno del Perd: segun
el modelo de Jones del periodo 2000 — 2017.

4.1.1 Hipétesis especificas
Hipotesis Especifica 1

H1: El gasto en investigacion y desarrollo incide positivamente en el desarrollo
de la ciencia y tecnologia, y estas en el crecimiento econémico endégeno del

Peru: segun el modelo de Jones del periodo 2000 — 2017.
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HO: El gasto en investigacion y desarrollo no incide en el desarrollo de la
ciencia y tecnologia, y estas no tendria impactos en el crecimiento econémico
enddgeno del Peru: segun el modelo de Jones del periodo 2000 — 2017

Hipotesis Especifica 2

H1: Los procesos de invencion y la produccion de tecnologia (patentes), del
stock de capital humano de los institutos publicos de investigacion incide
positivamente en el crecimiento econémico enddgeno del Per(: segun el
modelo de Jones del periodo 2000 — 2017.

HO: Los procesos de invencion y la produccion de tecnologia (patentes), del
stock de capital humano de los institutos publicos de investigacion no incide en
el valor econdmico inmediato, por ende, no incidirian en el crecimiento
economico endogeno del Perl: segun el modelo de Jones del periodo 2000 —
2017.

4.2 Sistema de variables Dimensiones e Indicadores.

Variable Independiente.

Ciencia y tecnologia: En este apartado vamos a explicar las variables que
vamos utilizar en la investigacion y nos vamos a centrar en aquellos
indicadores que aparecen en la RICYT (2018), los indicadores de contexto:

“contiene informacién acerca de ciertas dimensiones basicas de los paises en

Indicadores

-
Contacto. ricyt@ricyt. org Teléfono: 1«54 11) 4813 - 0032 int. 2231

Figura N° 20 Esquema de los indicadores utilizados desde la base de datos de la RICYT (Red de
indicadores de ciencia y tecnologia iberoamericana e interamericana)
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la cual se encuentra el Peru. Los principales son: Poblacién econémicamente
activa (PEA), Producto bruto interno (PBI), en seguida los indicadores de

insumo: es aqui donde estan agrupados los recursos financieros y los recursos

humanos. En seguida se encuentran como indicadores, los graduados en
educacién superior; titulado de grado, titulados de maestria y doctorados,

finalmente los indicadores de producto: Patentes y publicaciones cientificas.

Para efectos de nuestra investigacion como variable independiente en la
gestién de ciencia tecnologia e innovacién tomaremos los indicadores de
insumo a qui indica sobre los recursos financieros; el gasto en 1+D+i y para
finalizar los indicadores de patentes, especificando cada uno de ellos con sus
respectivos indicadores, reforzando cada dimension con la definicion de la
prestigiosa institucion RICYT (2018), manteniendo constantes las demas

dimensiones, a efectos de poder tener mayor precision.

Tabla N° 3 Variable, Dimensiones e indicadores de la inversidn publica productiva

VARIABLE DIMENSION INDICADORES

Gasto en I+D en relacion al PBI
Gasto por disciplina cientffica
Gasto en +D por sector de financiamiento

Recursos financieros
dedicados a ciencia 'y

tecnologia - —
Gasto en +D por sector de ejecucion
L Personal de ciencia y tecnologia
Inversién en Recursos humanos - - ——
o ) oo Gasto en I+D por tipo de investigacién
Investigacion, dedicados a ciencia 'y -
. Investigadores por sector de empleo
Desarrollo e tecnologia

Recursos humanos I+D por genero

Gasto en +D por disciplina cientifica ejecutada sector gobierno

Gasto en I+D por disciplina cientifica ejecutado por empresas

Gasto en I+D por disciplina|Gasto en I+D por disciplina cientifica ejecutado por el sector superior
cientifica Gasto en I+D por disciplina cientifica ejecutado por el sector Org,

privadas sin fines de lucro

Gasto en ACT por sector de ejecucion

Gasto en actividades de innovacion

Empresas innovadoras de proceso

Empresas innovadoras de producto

Empresas innovadoras de organizacion

Publicaciones en Scopus

Indicadores de Publicaciones cientificas [Publicaciones en Pascal

producto Patentes (Bibliométricos) Publicaciones en Compendex

Publicaciones en relacién con poblacién, PBly gasto en I+D

Estudiantes titulados de grado

Graduados en educacion |Titulados de maestria dedicados en +D
superior Titulados en doctorado dedicados en +D

Titulados por sector de gestion

Innovacién +D+i (De
Insumo)

Innovacion

La ciencia tecnologia

Fuente: Ricyt; Elaboracidn: Propia

Cabe precisar que las dimensiones e indicadores en contraste con la referencia
del ente rector en la gestidon y politica de la SINACYT el consejo nacional de
ciencia y tecnologia, de la cual toma como los elementos justificativos esta
investigacién fueron elaborados con las normas propuestas del manual de

Frascati; los paises integrantes de la organizacion para la cooperacion y el
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desarrollo econdmico OCDE, los sistemas de innovacion a nivel internacional
referencian sus politicas. Pues, desde la encrucijada de las instituciones se

desprende las recomendaciones de los talleres metodoldgicos de la (RICYT,

2016). Actualmente en esa direccién los indicadores de la CTI de la figura 20:

se resume como los indicadores de contexto, insumo, graduados en educacion

superior, patentes y publicaciones cientificas. Esta investigacion toma como

sus variables, dimensiones e indicadores, Efectivamente, todo a todo lo

anterior el esquema de (Vega, 2003), propone en sus componentes del Marco
Macroecondmico, Marco Institucional, Competencias Adquiridas, Desempefios
y Objetivos se orienta la politica cientifica y tecnoldgica para que el pais crezca

de sus factores internos a lo que llama el crecimiento enddgeno.

4.2.1.1 Variable dependiente.
Crecimiento econémico:

En este apartado definiremos en sintesis la variable dependiente (crecimiento
econdmico), con su respectivo dimension e indicador que vamos a utilizar en
la investigacion, centrdndonos en la variable, dimension y finalmente los
indicadores desde arriba hacia abajo de manera que tengamos una base soélida
con los elementos justificativos que refuercen el estudio:
Dimensiones
1. Producto Bruto Interno: Para Jiménez (2010) El PBI es el valor de la
produccion final de bienes y servicios, elaborados al interior de un pais,
en un periodo en soles de la actividad econ6mica en un pais, en
términos mas reales se entiende como el valor de la produccion de los
bienes y servicios en el interior del pais, independientemente de la
nacionalidad de quien lo genera; hay tres métodos de medicion: Por el
gasto (demandas finales): Se mide el consumo de los hogares, el
gasto del gobierno, la formacién bruta de capital fijo, las variaciones de
existencia y las exportaciones netas (menos importaciones) y la suma
es igual al PIB. Por otro lado, también se consideran todos los gastos
gue realizan las entidades o sujetos de la actividad econémica para
adquirir en el mercado los bienes y servicios de demanda final. Por la
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oferta: (valor agregado): Se mide la produccién bruta y los insumos,
los cuales se restan para obtener el valor agregado. “El método consiste
en sumar los valores monetarios computados a precios de mercado de
toda la produccion realizada en un pais, sin importar su destino, pero,
restandole el valor de los insumos intermedios o ventas intermedias”.
(De Gregorio, 2007). Por el ingreso: Consiste en la suma de tres
elementos: las rentas de los asalariados (RA), el excedente bruto de
explotacion (EBE) y los Impuestos indirectos netos de subvenciones.
Para (Jimenes, 2010) se miden los pagos a factores de la produccion, es
decir, los sueldos pagados y los excedentes brutos de operacion en el
estudio se tendra en cuenta la produccién con valor agregado, es aqui
donde se produce los bienes y servicios producidos con alto contenido
tecnoldgico.

2. Inversion: Es el gasto que realiza los agentes econdémicos para realizar
una actividad econémica, y estd compuesta por los diferentes tipos de
inversion desagregados en los siguientes indicadores definidas cada
uno de ellos.

2.1 Indicadores
a. Inversion publica medidas en la mejora de la infraestructura
b. Incremento del valor de la diversificacion productiva
c. Incremento de la rentabilidad de los proyectos en [+D

d. Incremento del valor de las inversiones en 1+D
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3. Exportaciones e importaciones: Es otro de los rubros considerados

como el indicador principal indicador por lado de la produccion del

crecimiento economico, Debido a que el comercio internacional y en

especial el comercio exterior es muy importante para el crecimiento y

desarrollo sostenido a largo plazo de un pais, es aqui donde se visualiza

las proyecciones orientadas por la demanda por parte del stock de

capital humano de la SINACYT. Efectivamente, todos sabes que somos

una economia primaria exportadora y que en afios a un no hemos

dejado de serlo. Y eso es un hecho totalmente irrefutable, por lo que

determinar los indicadores es de suma importancia por la trasferencia

tecnoldgica y la gestion del conocimiento, visualizar la siguiente tabla.

Tabla N* 31 Variable, Dimensiones e indicadores del crecimiento econdmico

VARIABLE

DIMENSION

INDICADORES

Crecimiento Econdmico

Producto Bruto
Interno

El gasto {como el valor de las demandas finales por los agentes en &/

Ingreso (el valor de los ingresos por el pago de los factores en 5/

Valor agregado (valor del producto en el mercado)

Mejora en la productividad en los diversos sectores de la economia

Efectividad de las politicas economicas (Politica fiscal)

Inversion

El valor de la inversion publica en la mejora de la infraestructura

Incremento de la rentahilidad de los proyectos

Incremento del valor de la diversificacion productiva

Incremento del valor de las inversiones en construccion

Exportaciones

El valor del incremento de las exportaciones tradicionales en §/

El valor de las exportaciones no tradicionales en 5/

El Valor de las transferencia tecnologica expresada en S/

Importaciones

El valor de los bienes de capital importado

El volumen y el valor de la Importacion de hienes de consumo

El valor de |a imporatcion de los insumos

Fuente: Vega (2003) y Barro (1990), Elaboracidn: Propia
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4.3 Definicion Operacional de Variables, Dimensiones e indicadores

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Definicidn Operacional de Variables Dimensiones e Indicadores
DIMENSIO DEFINICION DEFINICION DEFINICION | ESCALA DE | UNIDAD DE
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES 5 SUB DIMENSIONES INDICADORES oy | e | leeemacmene | | EaEme M
El gasto (como el valor de las demandas finales por los agentes en S/ El imi
Hli La productividad c'_e"‘ff'ca de'y“"”k del Producto Bruto  |Igreso (el valor de los ingresos por el pago de los factores en'S/) econémico, es el
fap'tal_ hur_n’an_o d_e_l?s mstlt_u_tos publicos de: 8 g Interno Valor agregado (valor del producto en el mercado) simple aumento del
enel w = " — " n i
1Cudles son las restricciones que Identificar cuéles son las o sgico, con = S o Mejora en la productividad en los diversos sectores de la economia PBI. El objeto de la
Lconducen al pobre impacto aqla restricciones que conducen al :" ol N E, o) g Efectividad de las politicas econémicas (Politica fiscal) '"Ves“g'““’" es
- B} pobre impacto a la ciencia y . . . =] S5 9] El valor de la inversién publica en la mejora de la infraestructura explicar el
ciencia y tecnologia el stock de tecnologia, del stock de capital econémico endégeno del Perd: segun el 2 (o] & imi o
capital humano de los institutos o83, L ’p‘ modelo de Jones del periodo 2000 - 2017. w uu-' 5 (vER=iGmn Incremento de la bilidad de los proyectos N desde Paramayor El criterio de
P N N humano de los institutos publicos a o PP - las dos de las
publicos de investigacién, y como de investigacion, y analizar la E o £ Incremento del valor de la diversificacion productiva una i iabl iabl |
P . 3 - . N L variables variablesen el
Iﬂfldf! enel ‘ i . enel HO: Las actividades cientificas y w c & Incremento del valor de las nes en construccién 6 teoria del en lestudio se
econ‘omlr.o endégeno del Peri: econdmico endogeno del Per: tecnolégicas del stock del capital humano 2 Q ] El valor del incremento de las exportaciones tradicionales en S/ cre i que | ¢ de enla
segun el modelo de Jones del segtin el modelo de Jones del de los i publicos de i i = € e Exportaciones El valor de las exportaciones no tradicionales en S/ aparte de explicar el| estainvestigacion, |aplicacion de
i - ? N " i ‘G : Py P N .
periodo 2000 - 2017? periodo 2000 — 2017. no enel y § 8 3 El Valor de las transferencia tecnoldgica expresada en S/ crecimiento fueron objetode [técnicasde
= " —— - : - L
tampoco en el G a El valor de los bienes de capital importado d tri
econémico endégeno del Pert: segtin el las causas que lo lospreceptos | cuantitativa, como

modelo de Jones del periodo 2000 — 2017.

Importaciones

El volumen y el valor de |a Importacién de bienes de consumo

El valor de la imporatcidn de los insumos

establecidos por el
modelo de triple

generan.

éComo contribuye el gasto
en investigacion y
desarrollo en la
productividad de la ciencia y
tecnologia y cudl es el
impacto en el crecimiento
econémico endégeno del
Peri: segun el modelo de
Jones del periodo 2000 —
2017?

Analizar como contribuye el
gasto en investigacion y
desarrollo en la productividad|
de la ciencia y tecnologia y

cual es el i

H1: El gasto en investigacion y
incidirian
el desarrollo de la ciencia y
tecnologia, y estas en el crecimiento
econémico endégeno del Peru: segiin
el modelo de Jones del periodo 2000 —
2017.

en

en el crecimiento econémico

enddgeno del Peri: seguin el

modelo de Jones del periodo
2000 - 2017

HO: El gasto en investigacion y
desarrollo no incidirian en el
desarrollo de la ciencia y tecnologia, y
estas no tendria impactos en el
crecimiento econémico endégeno del
Perti: segtin el modelo de Jones del
periodo 2000 — 2017

PROBLEMA ESPECIFICOS

¢Cémo incide los procesos
de produccién de tecnologia
(patentes), del stock de
capital humano de los
institutos publicos de
investigacién en el

OBJETIVO ESPECIFICOS

Analizar la incidencia de los

H1: Los procesos de invencién y la
i6n de |

del stock de capital humano de los

i publicos de it 6

amente en el

HIPOTESIS ESPECIFICO

procesos de de

6 del

tecnologia (patentes), del
stock de capital humano de
los institutos publicos de
investigacién en el

Perti: segtin el modelo de Jones del
periodo 2000 — 2017.

HO: Los procesos de invenciény la

2000 - 2017?

2000 - 2017

i6n de
endégeno del Peru: segun el endégeno del Peru: segun el del stock de capital humano de los
modelo de Jones del periodo| modelo de Jones del periodo publicos de it i6n no.

incidirian en el valor econémico
inmediato, por ende, no incidirian en
el crecimiento econémico endégeno
del Peru: segiin el modelo de Jones del
periodo 2000 — 2017.

VARIABLE INDEPENDIENTE
Ciencia tecnologia e Innovacion

Inversion en Investigacion, Desarrollo e
Innovacién I+D+i (De Insumo)

(Gasto en 1D en relacion al PBI

Recursos financieros . p
. L (Gasto por disciplina cientffica
dedicados a ciencia y ——
; (Gasto en 1+D por sector de financiamiento
tecnologia -
(Gasto en 1+D por sector de ejecucion
Personal de ciencia ytecnologia
Recursos humanos -
. Lo (Gasto en 1+D por tipo de investigacion
dedicados a ciencia y |
tecnologia por sector de empleo

Recursos humanos 1+D por genero

(Gasto en I+D por disciplina cientifica ejecutada sector gobiemo

La inversion en
(14D), es la accién

hélice de Marta
Tostesyson: la
inversién en I+D+,
Patentesyel
Producto Interno
Bruto (PBl)a
precios constantes,
utilizando como

(Gasto en 1+D por disciplina cientifica ejecutado por empresas

afio base 2007.
de invertir en
capital con objeto Los datos
de obtener empleados parael
imi .Y estudio, se

extraerd de la

Gasto en 1D por disciplina)

(Gasto en I+D por disciplina cientifica ejecutado por el sector superior

directamente a la

(RICYT)y el (BCRP).

Indicadores de producto Patentes

cientffica (Gasto en I+D por disciplina cientiica ejecutado por el sector Org, privadas sin acumulacién del | Labase de datos
fines de lucro saber, dan lugara | obtenidaparael
nuevos estudio propt 3
(Gasto en ACT por sector de ejecucion proceso de tiene como
(Gasto en actividades de innovacion p iony finalidad la
L elaboracién de una
| ” Empresas de proceso también serie histéricade
TR Empresas innovadoras de producto c.onmhuyen :L a 15 afios, es decir,
" sobre la
p de organizacion dporel| informacion de
F iones en Scopus desarrollo de la CTI | 2000 hastael afio

Publicaciones cientfiicas

Publicaciones en Pascal

(Bibliométricos)

Publicaciones en Compendex

Publicaciones en relacion con poblacién

,PBIygasto en +D

Graduados en educacion
superior

Estudiantes fitulados de grado

Titulados de maestria dedicados en HD

Titulados en doctorado dedicados en +D

Titulados por sector de gestion

de la SINACYT.

2015.

eselusode
herramientas
estadisticas que
permiten
corroborar el nivel
de relacién de la
variable
dependiente,
Producto Interno
Bruto aprecios
constantesyla
variable
independiente, la
inversién en +D+.
vy los Patentes. Para
lograr este
objetivo, se
construird un
modelo estadistico|
formal con el cual
es posible verificar
la hipétesis, medir
lasvariablesy
realizar pruebas
con mayor
precisién con el
paquete
estadistico de E-
views.

Inicia con la descripccidn cualitativa y finaliza cuantitativamente por la medicidn de la produccion cientifica con incidencia en el
crecimiento econémico

El Nuevo Sol (S/.) como unidad monetaria de curso legal en el Perd
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V. MARCO METODOLOGICO.

El estudio en cuanto al marco metodoldgico, se ajustara en forma estricta al
hilo conductor de los objetivos y posterior demostracion de hipétesis de la
concretamente; es asi que, para proceder a explicar la convergencia del
crecimiento en las dimensiones sistémicas, con el desarrollo de las actividades
de I1+D+i, Patentes como los elementos impulsores del crecimiento econémico
endogeno; desarrollada en el estado del arte con el aporte cientifico de Zufiga
(2015), Ismodes (2016), y la voz autorizada en materia de investigacion de la
hipotética deductiva de Figueroa (2003), para afinar y hacer mas incisiva en la
investigacion, a fin de obtener de manera objetiva un conocimiento (til, con el
método cientifico, y nos dé un acercamiento a la realidad econémica del Per.,
todo lo anterior. A efectos de poder tener mayor respaldo en el desarrollo de la

investigacién, para el caso peruano con el modelo de Jones.

En efecto, cabe resaltar que en la investigacion cientifica hay “una pluralidad
de métodos, o enfoques para la construccion de conocimiento. Pero, no hay
supremacia de uno sobre respecto de otro, sino que cada uno tiene sus propias
fortalezas y debilidades y se pueden complementar entre si”, BERNAL, C.
(2006), pgs.54-58; tal como lo compilamos los planteamientos de autores de la

misma légica para reforzar los elementos justificativos en esta investigacion.

En estricto cumplimiento por la naturaleza y la tipologia de la investigacion por
el desarrollo de CTI y la aplicacion de la misma. En los apartados siguientes
se presentan los métodos seleccionados de la metodologia de la investigacion
cientifica, con la cual desarrollara el estudio y son los siguientes: induccién,
deduccion la hipotética deductiva, causalidad, explicacién, analitico sintético y
predicciébn por la aplicacibn de tecnologia propias del conocimiento
desarrollado por el stock de capital humano del SINACYT. Efectivamente, todo
este elemento en compatibilidad con Popper (1980,1983), llevadas al campo de
la estadistica aplicada por Darnell y Evans (1990) y al campo del desarrollo

cientifico en el Peru por Zufiiga & Ismodes (2016, 2015), los mas destacados.
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Método Deductivo: Existe una identidad en el consenso entre los autores de
teorias de crecimiento enddgeno y el desarrollo cientifico; de las ciencias que
plantean su punto de vista respecto a la relacion de la inversion en (1+D), y el
crecimiento economico, con la ayuda del enfoque empirico para el caso
peruano de (Vega, 2003), en su libro el Desarrollo Esquivo partir de los
supuestos del modelo, evidenciado en la en el estado del arte del estudio;
existe relaciéon entre las variables exdgenas en funcién de la enddgena. Por
otro lado, la los enfoques fundantes en materia de innovacion ha significado un
elemento fundamental para la identificacion de los hilos conductores del
sistema nacional de innovacion en la aplicacion de la politica cientifica y
tecnoldgica de la SINACYT.

Método Inductivo: El comportamiento de los fendmenos econdémicos en el
entorno nacional (simplificacion de la realidad), presenta evidencias en
informacion cuantitativa (base de datos) publicada por €l (BANCO MUNDIAL,
2015), por lo que nos ha permitido cuantificar, describir y explicar la relacion
de las dos variables de estudio, a efectos de concluir al conocimiento general
de lo que acontecio6 en la economia nacional. Ahora bien, el estudio, presenta
evidencias empiristas inicialmente por la exploraciéon del conocimiento
cualitativa y finalmente por su medicion cuantitativa (data panel), de la
produccion de tecnologia (patentes), y el producto bruto interno del Peru
(BCRP, 2015) con la cual nos permitira describir, predecir y hacer una

prospectiva en materia del desarrollo cientifico.

Analitico: Desde las genéricas de actividades cientificas, y el crecimiento
econdémico se desprendio los elementos que conforman en cada variable de
estudio a efectos de poder observar las causas de la naturaleza y los efectos,
en forma mas especifica en la relacion de las variables. Es decir, comprender
mejor el comportamiento a fin de establecer conclusiones y recomendaciones
gue contribuyan en el pais. Sintético: En resumen, existen diversos autores
gue relacionan las dos variables de estudio entre: Vega (2003), y Schumpeter
(2006), argumentan que las actividades de (I+D), como determinantes para

alcanzar el crecimiento econémico endogeno a largo plazo.
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5.1 Nivel y tipo de investigacion.

5.1.1 Nivel de investigacion

Por las caracteristicas y la tipologia del estudio que se desarrollara, y contando
con la teoria cientifica que describe tedrica y empiricamente las variables para
contrastar el contexto nacional; con la base de datos de la “Data Source Banco
Mundial (2017)” en cuanto a los supuestos del modelo; nos permitira corroborar o
rechazar teorias, y lanzar predicciones, a lo que también refuerza las guias
metodoldgicos de Figueroa (2012), en materia sistémica del desarrollo cientifico,
las dimensiones del enfoque econdémico en sintesis. Esta investigacion en
compatibilidad con las definiciones de Zufiga (2015), por su naturaleza y la
tipologia en la descripcion del desarrollo cientifico; el estudio considera una
mezcla de las metodologias propias de un proceso investigativo poco
desarrollada en el Perd y se resume como (cualitativa y cuantitativa),
comenzando por lo cualitativo, con la proposiciéon “El impacto a la ciencia
tecnologia e innovacion del SINACYT son posibles de explicarla con
determinados factores” con la metodologia de Zufiga (20015). Por ende, por las
caracteristicas y el propésito del estudio lo podemos considerar exploratoria
(cualitativa) en seguida considerando el proceso tanto desde el inicio es una
primera aproximacién al contexto real (simplificacion) considerando que hay
pocos estudios previos sobre este tema, pero existe datos en la Ricyt (2018) &
Banco Mundial (2018) a partir de alli obtendremos una base que nos permitira
pasar a un nivel descriptiva (cualitativa) en tanto presentaremos aspectos
gue caracterizan el impacto de la CTI del SINACYT, este diagndstico, se
sustentara en datos, y lo que finalmente se resumira como: Descriptiva
(cuantitativa), expliplicativa y correlacional. Descriptiva porque se analizara
objetivamente las caracteristicas de los hechos o fendmenos con rasgos,
cualidades o atributos de los estudios que se realizaran en la SINACYT. Luego,
se estudiaran la correlacion descriptiva (cuantitativa) entre la produccion
cientifica con determinadas variables (hipotesis). Explicativa porque a traves
de la teorias cientificas y econdmicas se buscara el porqué de los hechos
mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. Y finalmente
correlacional porgue se medira el grado de relacion entre las variables de la

investigacion del periodo 2000 - 2015.
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5.1.2 Tipo de investigacion

Considerando los métodos y procedimientos del proceso investigativo, con las
referencias de las exposiciones de Popper (1980), simplificadas al campo de
la econometria por Darnell y Evans (1990), de la cual el estudio abstrae como
los elementos justificativos en base a la postura de Figueroa (2003), y por otro
lado, por la combinacion de los procesos metodolégicos en la simplificacion del
impacto a la ciencia tecnologia e innovacion del SINACYT. Esta investigacion
reune las condiciones suficientes para ser calificado como una investigacion
cientifica aplicada por que la informacién proporcionada sera interpretada y
contrastada para las posibles soluciones de los problemas en las restricciones
de la generacion de la CTI con impacto en la economia peruana. Y también
por el nivel de conocimiento que proporciona la investigacion de acuerdo al
propésito y la finalidad como un insumo informacional a los disefiadores de

politica cientifica y tecnoldgica del SINACYT.

5.1.3 Diseno de la investigacion

Esta investigacion se ajusta estrictamente a la metodologia de investigacion
cientifica combinada por Figueroa (2012), en las guias metodolégicas de
Mendoza (2010) el autor destaca la propuesta de Vega (2003) en materia de los
impactos que generaria el desarrollo de la CTI en el crecimiento econdmico
por renovacion tecnolégica en un marco de condicionamientos del sistema
nacional de innovacién; reforzadas también por Zufiiga & Ismodes (2015), como
generadores del conocimiento, por todo los elementos anteriores. Segun la
naturaleza y el propoésito del estudio se utilizara el disefio no experimental,
Longitudinal y correlacional. Efectivamente, No experimental por que las
variables del modelo son estudiadas en su contexto real (territorio peruano),
sin ser objeto de alguna modificacion. Longitudinal por que se analiza las
variables durante un periodo especifico, que comprende al horizonte de 2000
—2015. Finalmente, correlacional porque tomando en cuenta la definicion de
las teorias y tipos de innovacién; busca establecer los niveles de significancia
entre las variables analizadas en el periodo de tiempo, consideradas segun la
investigacion, a través de los datos estadisticos de modo que refleje el

comportamiento de los hechos o fendmenos de la produccién de tecnologia.
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VI. DETERMINACION DEL UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA
6.1 Determinacion del Universo y Poblacion

Existen un abanico de elementos justificativos en la investigacion para
determinar la relacién del crecimiento econémico en funcién de la ciencia y
tecnoldgica, donde el papel de la educacion juega un rol crucial en los institutos
publicos de investigacion (IPIs), para generar productividad cientifica. Y esto
en funcién del modelo de Charles Jones para analizar la economia peruana, en
las variables de crecimiento econdémico en funcién de la inversion en
investigacion y desarrollo y la produccion de tecnologia (patentes) en los afios
2000 - 2017 de acuerdo a la teoria econdmica con datos macroeconomicos
para la economia a nivel nacional tomadas de la Gltima encuesta en |+D+i del
INEI'y Concytec.

Poblacion: Esta representada por las series estadisticas de la ciencia y
tecnologia tomadas Unicamente en las genéricas de: la inversion en I1+D+i y
patentes de los 8 desarrolladas por los institutos publicos de investigacion IPIs
(manteniendo constantes los demas variables) y el crecimiento econémico en
el Pera en periodos anuales; que comprende los afios 2000 — 2015, extraidas
del Red de indicadores de ciencia y tecnologia RICYT la I1+D y los patentes
como indicadores de insumo y el crecimiento econémico del BCRP como

Producto Bruto Interno (PBI), constante.

Muestra: Esta representada por las estadisticas en patentes y la data de la
inversion en investigacion y desarrollo, publicada por la dltima encuesta en
I+D+i por el INEI (2016), en coordinacién con la Concytec (2016), para la
institucion existe 8 institutos publicos de investigacion y el crecimiento
econdémico medidas por el PBI constante para el Perq, estos seran la muestra
de la investigacion para los periodos comprendidas del afio 2000 — 2015. Cabe
precisar del porque tomamos los afios 2000 — 2017 resulta que los datos de
patentes y I+D+i fueron actualizadas a mediados del aifio 2018; estos son los
motivos del porqué de los afios en el estudio. Recomendamos a la comunidad
investigadora visualizar la ultima encuesta de I1+D+i en caso de que genere

discrepancias desde otras ¢pticas de analisis del porque no a otros afnos.
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VIl TECNICAS DE RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE DATOS.

7.1 Fuentes, Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.

Esta investigacion resume los resultados de la data panel derivadas del
comportamiento de las variables; la ciencia y tecnologia desarrollada por el
stock de capital humano; como un elemento prospectivo impostergable para
un pais en vias de desarrollo como el PerU. La técnicas e instrumentos que se
utilizaran son la busqueda de informacion en las bases de datos (Web, fisicos)
o archivos del INEI (2018), RICYT (2018), y en algunos casos entrevistas a los
miembros de la comunidad investigadora de los IPIs ligadas en materia de
gestion y politica de la ciencia y tecnologia y finalmente al capital humano
multidisciplinario de espiritu emprendedor reportada por el (Concytec, 2016) en

las variables del estudio como indicadores de insumo para el caso peruano.

Asimismo, en estas mismas genéricas los reportes para América latina de los
investigadores de OCDE y el Banco Mundial (2018), en el contexto en la cual se
desarrolla los procesos de cambio técnico reforzaran como los elementos
justificativos en el estudio. Con el acceso a las bibliotecas especializadas como
“Bing, library genesis” para la revision de los textos referente al tema de
investigacién y en seguida hacer el analisis detallado objetiva en base a la
prospectiva; existe suficiente teoria y evidencia empirica que refuerza nuestros
planteamientos, estamos convencidos de que el conocimiento es el
instrumento mas importante que nos permitié poner en agenda los temas de

innovacién a todo el sector ejecutivo de los IPIs.

Finalmente, para garantizar el estudio se recurrird a revistas especializadas
Cies, Lames y papers de Ismodes (2015) & Jimenez (2014) en materia de cambio
técnico y el modelo y los boletines informativos del Banco Central de Reserva
del Peru (BCRP), el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Ricyt
(2018) en genéricas de indicadores de insumo y patentes y finalmente del Banco
Mundial (MB), en la variable de exportacion de productos de alta tecnologia y
otras publicaciones relacionados a la investigacibn econémica en materia de

ciencia y tecnologia.
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Considerando todos los elementos en lineas arriba, se utilizara las técnicas e
instrumentos de acuerdo a los objetivos establecidos en esta investigacion tal

como se menciona en el siguiente acapite:

Técnicas

v' Entrevistas: Se realizara las consultas a uno de los miembros de la
comunidad investigadora, uno de los mas distinguidos generadores de
ciencia y tecnologia en el Pert Ismodes (2017) esto quiere decir, a
grandes rasgos; en seguida a los directivos del Concytec (2018), y al
instituto nacional de estadistica e informatica INEI (2018), referentes a
los resultados de la ultima encuesta en materia de investigacion
desarrollo e innovacién (I+D+i) ver altimo boletin informativo disponible

en el portal de la Concytec (2018).

v' Recoleccién de informacién estadistica: Base de datos del portal del
Consejo Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica
CONCYTEC (2018), reportes de los boletines informativos y la base de
datos BCRP (2018) & (RICYT, 2017) con contraste con los reportes de los
indicadores del Banco Mundial (2018), en materia de los procesos de

innovacién y se deducira con los siguientes técnicas:

v' Andlisis estadistico. Se realizara las regresiones y pruebas de
causalidad en las variables

v" Andlisis de contenidos con las relaciones de causalidad.

Instrumentos:

v' Guias de analisis de recolecciéon de datos: Bibliografias, ensayos,
boletines del BCRP en crecimiento econdmico, guias metodolégicas en
materia de innovacion tecnoldgica, publicaciones sectoriales de los IPIs
y metodologias de analisis del convenio entre el Banco Mundial y
Concytec (2018).

v' Herramientas estadisticas (Ms. Excel 2017), Stata & Eviews

v Ficha bibliografica y fichas de resumen como en toda investigacion.
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7.2 Procesamiento y presentacion de datos

En el estudio, el proceso de tratamiento y presentacion de los datos se llevo a
cabo previa revision y organizaciéon documentaria, y se obtuvo de los reportes
de las principales instituciones representativos como la Ricyt (2018), para la
ciencia y tecnologia en las genéricas de I1+D y Patentes y BCRP (2018) para el
crecimiento econémico destacadas en los apartados anteriores; todos estos,
de manera que tengamos, una mayor solidez en la investigacion y seran
procesados, cuantificados y presentados sistematicamente a través del
paquete econométrico Eviews, se sabe que es uno de los paguetes de
Soffwars mas efectivas para cuantificar las investigaciones; de la cual se
obtuvo los resultados y se verifico las hipoétesis planteados en la investigacion.
Y finalmente, para la elaboracion del informe final de tesis se utilizo la
herramienta Word de la firma Microsoft. Es pertinente subrayar ya habiendo
sefialado ya todos los componentes que forman parte la ciencia tecnologia e
innovacion en él Perd, es necesario elegir una variable como aproximacién del
mismo. Dado que el desarrollo cientifico depende del stock de capital humano,
tal como se menciona en el modelo de Jones. Las estimaciones corroboraron
cuan desarrollo cientifico tenemos con el stock de capital con las que se cuenta
en la estructura productiva el pais. Existen dos enfoques para la medicion el
desarrollo cientifico, obviamente el primero analizado por la productividad

cientifico y la inversion en I+D los patentes.

Por otro lado, es oportuno mencionar para poner en discusion, la produccién
de bienes con alto contenido tecnoldgico, como resultado de la actividad
cientifica y tecnoldgica en el pais, en seguida de los patentes, que concentra
mayor atencion en la productividad cientifica, desarrollada en el marco tedrico.
Este método es conocido como el célculo a través del input, y outputs bajo las
relaciones de causalidad. En seguida las inversiones que realizan a lo largo y
ancho del sector privado para obtener mayor productividad en el proceso
productivo. Todos estos supuestos se resumen en los siguientes epigrafes
como punto de partida para la discusién tedrica con la regresibn como punto

central para el analisis y discusion de resultados.
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VIIl. DISCUSION DE RESULTADOS
8.1 Validacidon de la Hipétesis General

Planteamiento del modelo de la investigacion

En el estudio para simplificar la realidad se plantea el modelo de Vega (2003)
para el caso peruano en funcion de como determina en su esquema de
sincronizacion la productividad cientifica con la (I+D+i) desarrollada por el stock
de capital humano y su impacto en el crecimiento econémico en funcién del
modelo de Jones desde la perspectiva endégena. Para lograr esta relacién en
primer lugar se definié los supuestos del modelo de Jones en dos variables:
tomando en cuenta el gasto en investigacion y desarrollo y los patentes como
determinantes del crecimiento del PBI manteniendo los demas supuestos del
modelo constante. Para poner en discusion el modelo, y hacer un andlisis mas
concreto y simple, del contexto econdmico, y se presento a través del software
econométrico Eviews para garantizar la viabilidad de la investigacién para

hacer las estimaciones econométricas de cada regresion.

Con todos los elementos justificativos del acépite anterior tedrica y empirica.
El objetivo de la investigacion es determinar el grado de correlacion que existe
entre las variables seleccionadas; hay un consenso entre las instituciones en
la determinacion de las variables de estudio en base a las evidencias empiricas
gue refuerzan el estudio de manera que; se le recomienda a la comunidad
investigadora ligadas a la investigacion cientifica de ciencia y tecnologia para
el desarrollo tecnoldgico, tener en cuenta los supuestos del modelo estudiado,
si hay discrepancias desde otras Opticas, debido a que no existe un método o
modelo perfecto; sino que, estos se ajustan de acuerdo al contexto en la cual
se desarrolla y se ejerce la actividad cientifica en el pais. Para concluir este
planteamiento se considerd el conjunto de procesos en un complejo de
condicionamientos y las que se resume para analizar los efectos convergentes
con el estudio de la econometria para simplificar el modelo. Se plantea el
Modelo de Regresion Lineal Simple; para dar respuesta a los resultados de

la data panel tal como exige la investigacion.
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Para darle el toque final al planteamiento se analiz6 como varia “Y” cuando
varia “X” (bajo las relaciones de causalidad), y se plante6 tal como se detalla
en el acépite siguiente; en contraste con los elementos estadisticos, propias
de la herramienta econométrica en su version general y especifica; utilizadas
en las tres regresiones de la data panel.

Modelo de Regresién Lineal Simple

Yo = Bo+ BiXy + BaXep + Up

Donde:
VARIABLES PARAMETROS
Y : Producto Bruto Interno del Peru B1: Parametro de Inversiéonen I+ D +i.
Xq:InversionenI + D + i B,: Parametro de patentes
X, : Patentes u : Término de Perturbacién.
Donde:

PBI; = Producto Bruto Interno en el periodo t.

X1, = indice de la inversién en |+D+i, en el periodo t.

X2, = Indice de produccién de tecnologia (patentes) en el periodo t.

U; = Término de perturbacion en el periodo t, incluye las demas variables que
inciden sobre el PBI, pero que no se tiene en cuenta en esta investigacion.

Bo = Producto Bruto Interno cuando los indices de exportacion de productos de
alta tecnologia y la produccion de tecnologia (patentes) sea iguales a cero.
Cabe precisar que el modelo planteado, las variables y parametros con la cual
se hizo la regresion las variables, responde Unicamente al supuesto del
modelo, todo esto en funcién de como exige la estadistica especificamente en
cumplimiento de la distribucion normal; de la cual parte todo el analisis para las
regresiones correspondientes. Ahora bien, para el estudio se recurrird a los
planteamientos en materia de estadistica econométrica para hacer la
prospectiva con Greene (1967) resalta que en una regresion lineal simple, con
linealidad en los parametros y variables nos ayuda a reducir la
heterocedasticidad, y esto permite demostrar los modelos de regresién lineal
todo esto para hacer un analisis mas sencillo y con mayor precision los

planteamientos por el MCO.
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8.1.1 Analisis de los resultados del estudio.

Reforzando los supuestos del modelo de Jones desde la perspectiva enddégena
de crecimiento se analizé el comportamiento de la evolucién de las variables:
en primer lugar, modelo general del estudio, el crecimiento econdémico en
funcion del gasto en investigacion, desarrollo e innovacion, y los patentes, para
medir el valor econdmico inmediato por la productividad cientifica; se sabe que
no todo estudio depende de las variables directas por ende, se considera la

variable de control como “la efectividad gubernamental”.

Es preciso mencionar que para lograr el crecimiento econémico enddégeno
iImpulsado desde el propio sistema, (crecimiento de la estructura interna del
aparato productivo), depende de los elementos decisores, en estas
precisamente estan los Illamados en liderar los integrantes de la
institucionalidad (Estado), en los diversos niveles para a través de los institutos
publicos de investigacion (IPIS), aqui se encuentra los centros de innovacion
tecnoldgica, no solo la dependencia esta en ellos también, se encuentra en la
parte académica para generar mas conocimiento y de ella aprovecharlas en la
generacion de valor de la estructura productiva del pais, que efecto, para el
estudio se deriva de las variables condicionantes desde la propuesta de Vega
(2003) en su esquema del sistema nacional de innovacién SNI resaltadas en
el estado del arte, y se resume como sigue las variables siguientes en

frecuencia anual en panel data.

La evolucién de las variables durante el periodo de estudio (2000 — 2015), las

cuales tienen una frecuencia anual.

Para brindar mejor informacién se etiquetaron las variables en estudio como:
- Producto Bruto Interno = PBI
- Gasto en investigacién y desarrollo (I+D) = GID
- Numero de Patentes Solicitadas = PAT

- Indice de Efectividad Gubernamental = EFG
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8.1.1.1 Evolucion de las variables del modelo

En la grafica N°. 7 se visualiza la evolucion de las variables; en este apartado
resaltaremos el comportamiento de las variables que datan del periodo 2000 —
2015 estadisticamente constantes, estas graficas resume el crecimiento propio
de las actividades cientificas y tecnoldgicas ha tenido una evoluciéon positiva,
pero no es suficiente comparado con otros paises con mismas estructuras de
crecimiento. Segun la gréfica se representa el comportamiento real de las
variables lineales, de ella se derivd las estimaciones. Usando el paquete
estadistico y econométrico E-Views como una de los softwares mas efectivas

en la regresion de estudios longitudinales como es el caso del presente

Evolucién de las variakles del estudic
GRAFICO N° 7
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Fuente: BCRP, RICYT. Elaboracidn: los investigadares

La variable que tuvo mayor movimiento de la cual depende los paises para su
desarrollo productivo son los patentes, estas se visualizan en los afios 2009,
2010y 2012, seguido por los gastos de inversion en la investigacion, desarrollo
e innovacion en 2009, se aprecia claramente que las variables tienen una
relacién positiva, esto quiere decir que explica adecuadamente la variable
independiente a la variable dependiente durante los afios de horizonte de

evaluacion.
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8.1.1.2 Andlisis de los diagramas de dispersion del modelo

Los diagramas de dispersién muestran una relacion entre la variable enddégena

(PBI) y cada una de las variables exdgenas gasto de inversion en investigacion,

desarrollo e innovacién (GID), la produccion de tecnologia del valor econémico

inmediato “Patentes”, seguido de la variable de control como la efectividad

gubernamental (EGF), del ultimo depende la gestion y politica de innovacion y

tecnologia para generar el crecimiento enddégeno de tipo Jones, para esto

depende de cuan calidad se cuenta en el stock de capital humano.
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PBI

500,000 -

Gréfico N° 8 Anélisis de relaciones causa — efecto: Diagramas de Dispersién
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El grafico N° 9 muestra una relacion positiva entre el PBI y el indice de

efectividad gubernamental (EFG).
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8.1.1.3 Analisis de la matriz de correlacion y los estadisticos del modelo

En el siguiente gréfico se presenta la matriz de correlaciones entre las variables
de estudio. En esta, se evidencia una fuerte correlacion positiva entre PBl y el
gasto en investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i) (0.588408), nimero de
patentes (0.050388), y el indice de efectividad gubernamental (0.651450).

Matriz de correlacién del estudio

Correlation

1.000000 0.588408 0.050388 0.651450

0.588408 1.000000 0.632062 0.654163
0.050388 0.632062 1.000000 0.244768
0.651450 0.654163 0.244768 1.000000

Fuente: Banco Central de Reserva del Peru, RICYT (2018), Elaboracién: Propia

Grafico N° 9 Los principales estadisticos de las variables del modelo estudiado

PBI GID PAT EFG
Mean 337516.9 21303.20 924 2500 46.23288
Median 3342815 18677.00 1018.000 44 60198
Maximum 482370.0 46147.00 1535.000 69.23077
Minimum 222207.0 199.2400 119.0000 32.19512
Std. Dev. 91440.50 11149.90 422 1980 10.86132
Skewness 0.220703 0.526160 -0.782647 0.926856
Kurtosis 1.638012 3.342767 2599372 3.342655
Jarque-Bera 1.366566 0.816577 1.740430 2.369107
Probability 0.504957 0.664787 0.418861 0.305883
Sum 5400270. 340851.2 14788.00 739.7261
Sum Sq. Dev. 1.25E+11 1.86E+09 2673767. 1769.523
Observations ‘ 16 16 16 16

Fuente: Banco Central de Reserva del Perd, RICYT (2018), Elaboracion: Propia

Efectivamente, tal como se definia y se sostenia en la teoria econémica en
relacion al crecimiento econémico enddégeno de Jones en las variables de la
inversiéon en investigacion, desarrollo e innovacion (I1+D+i), y la produccion de
tecnologia, patentes en el estudio se considera las solicitadas evaluando la
productividad cientifica. Asimismo en el estudio se contrasto los elementos
fundantes a nivel nacional e internacional, en esta se acoto los planteamientos
de los autores mas representativos uno de ellos Vega (2003) Jiménez (2010)
partiendo desde los esquemas de Vega (2003), en el cuadro 4.1 de su autoria,
en el que se debe estimular para sentar las bases de una vez por todas, en el
gue las partes del Estado academia y el sector empresarial lo impulsen para

generar mayor valor agregado en la estructura productivo.
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8.1.2 Analisis econométrico del modelo general.

En este epigrafe se presenta el resultado de la regresion del modelo general,
en esta seccion, se relacionan para observar la influencia de la produccion de
tecnologia “patentes”; la inversion en investigacion, desarrollo e innovacion
I+D+i en el crecimiento econémico enddgeno del Perd, todo lo anterior desde
la perspectiva enddégena se estimaran por el Método de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO).

8.1.2.1 Modelo general de la investigacion
PBIt == ﬁo + ﬁlGIDt + ,szATt + ﬁgEFGt + 3t

Donde:

PBI, = Producto Bruto Interno en el periodo t.

GID; = Gasto en I+D en el periodo t.

PAT; = Nimero de Patentes en el periodo t.

EFG, = indice de Efectividad Gubernamental en el periodo t.

& = término de perturbacion en el periodo t, incluye las demas variables que
inciden sobre el PBI, pero que no se tiene en cuenta en esta investigacion.

Bo = Producto Bruto Interno cuando las variables ex6genas son iguales a cero.
P123 = miden la sensibilidad del PBI ante las variaciones de las variables

exdgenas, respectivamente.

Grafico N° 10 Estimacion econométrica del modelo general

Dependent Variable: PBI
Method: Least Squares
Date: 08/01/19 Time: 21:32
Sample: 2000 2015
Included observations: 16

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 181966.7 88700.26 2051478 0.0627

GID 5.310159 2.657949 1.997841 0.0689

PAT -95 52909 5475728 -1.744592 0.1066

EFG 2827.416 2180.752 1.296532 0.2192

R-squared 0.577553 Mean dependentvar 337516.9

Adjusted R-squared 0.471941 S.D. dependentvar 91440.50

S.E. of regression 66447 .67 Akaike info criterion 25.25854

Sum squared resid 5.30E+10 Schwarz criterion 25.45168

Log likelihood -198.0683 Hannan-Quinn criter. 25.26843

F-statistic 5.468641 Durbin-Watson stat 0.606402
Prob(F-statistic) 0.013302

Fuente: Banco Central de Reserva del Pera, RICYT (2018), Elaboracion: Propia
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Interpretando los valores estimados, tenemos que:
v' Cuando el gasto en I+D, el nimero de patentes solicitadas y el indice
de efectividad gubernamental son iguales a cero; es decir, GID = 0, PAT
= 0, EFG = 0 respectivamente; el Producto Bruto Interno sera igual a
PBI = 181966.7
v' Cuando el gasto en I+D (GID) aumenta en uno por ciento (1%), el PBI
aumenta en 5.310159 miles/millones de soles.
v' Cuando el numero de patentes (PAT) aumenta en uno por ciento (1%),
el PBI aumenta en 95.52909 miles/millones de soles.
v' Cuando el indice de efectividad gubernamental (EFG) aumenta en uno
por ciento (1%), el PBI aumenta en 2827.416 miles/millones de soles.
Analizando los valores de los principales estadisticos que nos muestra la tabla
anterior, tenemos que:

El R Cuadrado (R-Squared), es igual a 0.577553; podemos decir gue el modelo

econométrico estimado ayuda a explicar en aproximadamente un 57.8% la

variacion del PBI. Es decir, las dos variables exdgenas (GID, PAT, EFG,)

incluidas en el modelo, explican en 57.8% la variacidon de la variable enddgena

(PBI). Del mismo modo, el R Cuadrado Ajustado (Adjusted R-Squared), tiene

un valor igual a 0.471941: ambos estadisticos son relativamente altos, lo que

implica_que el modelo econométrico planteado explica adecuadamente la

incidencia de las variables exégenas sobre el PBI.

8.1.3 Analisis de significancia individual de los modelos

En relacién a los signos de los coeficientes estimados por cada uno de los
modelos, concluimos que estos, estan de acorde a los signos que nos
proporciona la teoria econdmica; la existencia de una relacion positiva entre

las variables exdgenas y la variable enddgena.

El analisis de significatividad individual de los coeficientes estimados por cada
uno de los modelos, realizados mediante la Prueba “t-Student”, nos arroja que
los coeficientes estimados asociados a las variables exdgenas, son
estadisticamente significativos al 95% de confianza; es decir, cada uno de
estos coeficientes estimados ayudan a explicar individualmente a la variable

endogena, en cada modelo; y por lo tanto deben permanecer en el modelo.
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De igual forma, el andlisis de significatividad conjunta, realizados mediante la
Prueba “F-Snedecor”, para cada uno de los modelos; arroja que conjuntamente
los dos (un) coeficiente(s) estimado(s) correspondiente(s) a las variable(s)
exdgena(s), son estadisticamente significativos al 95% de confianza, para

explicar la variacion o comportamiento del PBI

Grafico N° 10 Analsis de significancia del modelo general Gréfico N° 11 Analsis de significancia del modelo general
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Fuente: Banco Central de Reserva del Peru, RICYT (2018), Elaboracion: Propia
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El grafico N° 10 muestra los valores actuales y estimados por el modelo
economeétrico n° 1, asi como los residuos de la estimacion. en esta grafica se
puede apreciar que el en el afio 2004 y 2014, la linea de los residuos sale de
las bandas de confianza; es decir, en esos afos existen de otras variables

exdgenas que explican el comportamiento del PBI.

En la grafica anterior, se indaga sobre la relevancia que han podido tener cada
una de las variables exdgenas para determinar el comportamiento de la
variable enddgena, y ademas nos muestra la representacion grafica de los
posibles errores de la estimacion econométrica (Residual Plot) en el modelo
planteado, con dos lineas punteadas que representan a dos bandas de
desviacién estandar (bandas de confianza) en donde los residuos pueden
oscilar confiablemente. Independientemente de cada uno de los variables se
concluye este apartado contrastando la relacidon significativa ente la variable
dependiente y la independiente, aunque resulta sospechosa para algunos afios
demuestra ser positivo pero de poco impacto, debido al poco stock de capital
humano para hacer actividades cientificas tecnologicas.
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8.1.4 Analisis de los Método de Minimos Cuadrados Ordinarios

8.1.4.1 Prueba de Heterocedasticidad de los Residuos Estimados

En primer lugar, sabemos que entre los supuestos mas importantes que asume
el modelo de regresion, es que se cumple el supuesto de Homocedasticidad,
gue nos dice que la varianza de los errores (residuos) de estimacion es
constante vy finita:
VAR(¢) = o2

Lo que invalidaria el Teorema Central del Limite y restaria potencia a las
propiedades deseables de los estimadores de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO), como uno de los estimadores mas efectivas en la contratacion de data,
en base a los teoremas estadisticos.

Para probar que se cumple este supuesto, debido a las limitaciones del método
grafico, para detectar heterocedasticidad en los errores; se emplearan test
matematicos, estadisticos que detecten la presencia de heterocedasticidad en
los errores, todo esto en términos generales.
a. Test de Heterocedasticidad de White

Basado en el trabajo de White (1980), este test trata de observar si los errores
estimados siguen algun patron predeterminado de acuerdo a los cambios de
las variables exdgenas (GID, PAT, EFG); las variables exdgenas elevadas al

cuadrado y a los productos cruzados de las variables exdgenas.
Las hipotesis a probar son las siguientes:

Hy:6,=0,6,=0,6;=0,6,=0

Hy:6 #0,6,#0,6;#0,8,#0
Que es lo mismo que:
H, : Los errores de estimacion son homocedasticos
H, : Los errores de estimacion no son homocedasticos (son Heterocedasticos)
Este test se distribuye como una Chi-Cuadrada )((Zm), con “m” grados de
libertad. Ademas, cabe resaltar, que este test se basa en el R? de la regresion

auxiliar.
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Entonces, si las variables explicativas del modelo estimado tienen coeficientes
estadisticamente significativos, el valor de R? del modelo estimado sera alto.
Por lo tanto, si la regresion auxiliar tiene un R? alto significara que los errores
son heterocedasticos. El test se calcula como nxR2, donde “n” es igual al

namero de observaciones; que sigue una x%m), es decir:
2 2
TABLA N° 5
TEST DE HETEROCEDASTICIDAD DE WHITE

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 1.518920 Prob. F(9,6) 0.3147
Obs*R-squared 11.118954  Prob. Chi-Square(9) 0.2676
Scaled explained 335 2.380183 Prob. Chi-3quare(9) 0.8338

Elaboracion: Tesista.

La tabla anterior, muestra el F-test (F-statistic) y el LM-test?®> (Obs*R-squared)
conjuntamente con sus respectivos p-valores, Prob F(5,62) y Prob Chi-
Square(5). En este caso n = 16 (niumero de regresores en la regresion auxiliar

sin incluir el intercepto).

Se asume un nivel de significancia de 5% y se utilizan los p-valores para decidir

si se rechaza o no la hipétesis nula de homocedasticidad:

Prob F (9,6) = 0.3147 > 0.05; por lo tanto: No se rechaza H,
Prob Chi-square (9) = 0.2676 > 0.05; por lo tanto: No se rechaza H,

En conclusion, basados en el Test de White, se puede concluir que los errores
(residuos) de la regresion estimada cumplen el supuesto de homocedasticidad

(varianza constante y finita).

Prueba sobre la HipOtesis de Autocorrelacion de los Residuos Estimados
El supuesto de No Autocorrelacién, establece que los errores de la regresion

no deben estar serial mente correlacionadas; es decir, que los errores en el

25 Prueba de Multiplicador de Lagrange.
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periodo i, no deben depender de los errores en cualquier otro periodo j; por lo

gue la covarianza de los errores en el tiempo debe ser igual a cero:

cov (g ,5) =0
Esto debido a que la Autocorrelacion es un fenomeno que hace que las
propiedades estadisticas deseables de consistencia, eficiencia, robustez e
insesgadez queden invalidadas, impidiendo que las predicciones o
simulaciones que se realicen con el modelo estimado sean consistentes y

fiables.
Existen varios test que permiten identificar la presencia de autocorrelacion
entre los errores del modelo estimado. A continuacion, presentamos a algunos

de ellos.

> El Test de Breusch — Godfrey (Prueba de Autocorrelacién de orden

mayor a 2)
Este test trata de determinar la existencia de autocorrelacion de orden superior.
& = Poft—1t+ P1&c—2 T P2&t—3+ "+ PmEt—m T Ut

Donde v; es i.i.d., como una normal con media cero.

Las hipotesis a probar son las siguientes:

Hy: po=0,p1=0,p,=0,...,pn=0
Hi:po#0,p1#0,p,#0, ...,0,#0

La hipotesis nula (H,), nos dice que no existe autocorrelacion de grado m.

Lo que es lo mismo que:

H, : No existe autocorrelacion de orden superior entre los errores estimados.

H, : Existe autocorrelacion de orden superior entre los errores estimados.
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Este test, se distribuye como una distribucion Chi-Cuadrada )(%m), con m

grados de libertad.
(Tl - m)Rz ~ X%m)

Donde, n es el tamafio de la muestra y m el nimero de rezagos (grado de

autocorrelacion).

La tabla N° QQ, muestra el F-test (F-statistic) y el LM-test (Obs*R-squared);

asi como sus respectivos p-valores, Prob. F(2,63) y Prob. Chi-Square(2).

TABLA N° 06
TEST DE AUTOCORRELACION DE BREUSCH — GRODFREY

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 11.07653 Prob. F(2,10) 0.28048
Obs*R-squared 11.02380 Prob. Chi-Square(2) 0.3842

Elaboracidon: Tesista.

Se utilizd el p-valor para ver si se rechaza la hipotesis nula de no
autocorrelacién, asumiendo un nivel de significancia del 5%. Los p-valores son
0.2909 y 0.3842 para el test F y de Breusch-Godfrey, respectivamente.

Prob F (2,10) = 0. 2909 > 0.05; por lo tanto: No se rechaza H,

Prob Chi-square (2) = 0. 3842 > 0.05; por lo tanto: No se rechaza H,

En conclusion, basados en el Test de Breusch-Godfrey, se puede concluir que
no existe autocorrelacion de orden superior entre los errores (residuos) de la

regresion estimada.

b. Pruebade Normalidad de los Residuos Estimados de Jarque —Bera
El método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), asume que los errores
siguen una distribucién normal con media cero, varianza o2 y que no existe

autocorrelacion.
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e~ N(0,0%)

El método que se utilizara para determinar si los errores siguen una distribucion
normal, es el test propuesto por Jarque-Bera (JB). Este test, tiene por finalidad
analizar la validez de la hip6tesis de normalidad en los residuos, esta hipétesis
de normalidad en los residuos implica que estos, se distribuyan como una

normal estandar?®.
Las hipoétesis a probar son:

Hy: e ~N(0,0%)
Hy: e = N(0,0%)

Que es lo mismo que:

H, : Los errores se distribuyen como una distribucién normal

H, : Los errores no se distribuyen como una distribucion normal

El test JB, se basa en el tercer (simetria) y cuarto (kurtosis) momento de una
distribuciéon?’. Si los residuos de un modelo, siguen una distribucién normal los

coeficientes de asimetria y kurtosis deben de ser 0 y 3, respectivamente.

El test esta dado por:

M? (M,—3)2
JB=n("2+ =5) ~ Ximy
Sigue una distribucién Chi-Cuadrada con dos grados de libertad x%z), y donde:

E(eY)
o3

E(eh)
P

M; = y My =
Por lo tanto, se rechazara la hipétesis nula de normalidad si el test de JB, es
mayor al Chi-Cuadrado con 2 grados de libertad; o cuando el p-valor sea menor

que el nivel de significancia (en nuestro caso es de 5%).

26 El incumplimiento de la hipétesis de normalidad implica que los residuos se comporten con
bastante variabilidad invalidando el Teorema Central del Limite.

27 El tercer momento de una distribucion se relaciona con la simetria de la funcién y el cuarto
momento con la kurtosis (ancho de las colas) de la funcion.
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El siguiente gréafico, muestra los principales estadisticos de los residuos,

incluyendo el valor del test de JB y su p-valor.

TABLA N° 07
TEST DE NORMALIDAD DE JARQUE - BERA

Series: Residuals
Sample 2000 2015
4 Observations 16
Mean 8.19e-12
3 Median 11991.55
Maximum 100452.6
Minimum -94039.81
) Std. Dev. 59432.60
] Skewness -0.074032
Kurtosis 1.761081
14 Jarque-Bera  1.037895
Probability 0.595147
0

-100000 -50000 0 50000 100000

Fuente: Banco Central de Reserva del Perd, RICYT (2018), Elaboracion Propio

Como se puede observar, la distribucion de probabilidad de los errores es
asimeétrico, sesgado NEGATIVO -0.074032 y presenta una disminucion de
kurtosis respecto a la distribucion normal (1.761081). Se recuerda que, si la
distribucion es normal, skewness (asimetria) deberia ser cero y kurtosis, tres.
Ademas, se observa que el p-valor (Probability) del test de JB es mayor al nivel

de significancia (5%).

Probability (JB) = 0.595147 > 0.05; por lo tanto: No se rechaza H,

En conclusién, basados en el Test de Jarque-Bera, se puede concluir que los
errores (residuos) de la regresion estimada, se distribuyen como una normal,
con media cero y varianza constante, todo se concluye haciendo uso la
distribucion normal, usada en todo investigacion cientifica, en esta tematica fue
pertinente hacer todas estas pruebas debido a que la investigacién contrasta
las teorias econdmicas, para posteriormente falsarla y brindar evidencias

empiristas al concluir el estudio.
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8.1.5 Analisis econométrico del modelo 2

PBIt = BO + BlGIDt + ﬁgEFGt + St

Donde:

PBI; = Producto Bruto Interno en el periodo t.

GID; = Gasto en I+D en el periodo t.

EFG, = indice de efectividad gubernamental en el periodo t.

& = término de perturbacion en el periodo t, incluye las demas variables que
inciden sobre el PBI, pero que no se tiene en cuenta en esta investigacion.

B, = Producto Bruto Interno cuando las variables exdégenas son iguales a cero.
f12, = miden la sensibilidad del PBI ante las variaciones de las variables

exogenas, respectivamente.

Grafico N° 12 Estimacion econométrica del modelo 2

Dependent Variable: PBI
Method: Least Squares
Date: 08/01/19 Time: 22:19
Sample: 2000 2015
Included observations: 16

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 106617.5 83342.18 1.279275 0.2232

GID 2.326004 2.188480 1.062840 0.3072

EFG 3922.490 2246.627 1.745946 0.1044

R-squared 0.470406 Mean dependentvar 337516.9

Adjusted R-squared 0.2388930 S.D. dependentvar 91440.50

S.E. of regression 7147991 Akaike info criterion 25.35958

Sum squared resid 6.64E+10 Schwarz criterion 25.50444

Log likelihood -199.8766 Hannan-Quinn criter. 25.36700

F-statistic 5773558 Durbin-Watson stat 0.334191
Prob(F-statistic) 0.016056

Fuente: Banco Central de Reserva del Perd, RICYT (2018), Elaboracion: Propia
Interpretando los valores estimados, tenemos que:

v' Cuando el gasto en I+D, el niumero de patentes SOLICITADAS vy el
indice de efectividad gubernamental son iguales a cero; es decir, GID =
0, EFG = 0 respectivamente; el Producto Bruto Interno sera igual a PBI
= 106617.5

v" Cuando el gasto en |+D (GID ) aumenta en uno por ciento (1%), el PBI
aumenta en 2.326004 miles/millones de soles.

v" Cuando el indice de efectividad gubernamental (EFG) aumenta en uno
por ciento (1%), el PBI aumenta en 3922.490 miles/millones de soles.
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Analizando los valores de los principales estadisticos que nos muestra la tabla

anterior, tenemos que:

El R Cuadrado (R-Squared), es igual a 0.470406; podemos decir que el modelo
econométrico estimado ayuda a explicar en aproximadamente un 47.0% la
variacion del PBI. Es decir, las dos variables exdgenas (IEG, EG) incluidas en
el modelo, explican en 47.0% la variacién de la variable endégena (PBI). Del
mismo modo, el R Cuadrado Ajustado (Adjusted R-Squared), tiene un valor
igual a 0.388930; ambos estadisticos son relativamente altos, o que implica
gue el modelo econométrico planteado explica adecuadamente la incidencia

de las variables exdgenas sobre el PBI.

8.1.5.1 Anadlisis de residuo del modelo 2

En el grafico N° 13, se muestra los valores actuales y estimados por el modelo
economeétrico n° 2, asi como los residuos de la estimacion. en esta, se puede
apreciar que el en el aflo 2000, 2001, 2011, 2012 y 2014, la linea de los
residuos sale de las bandas de confianza; es decir, en esos afios existen de
otras variables exdgenas que explican el comportamiento del PBI, como
sabemos bien, la evolucion del crecimiento econdmico esta en funcion de
diversos factores; como por ejemplo la inversion en 1+D.

Grafica N° 13 Analisis de residuos y significancia individual modelo 2
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Fuente: BCRP, RICYT (2018)
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Grafica N° 14 Analisis de residuos y significancia individual modelo 2

Actual Fitted Residual
2000 222207. 345623. -123416.
2001 223580. 318748. -95167.9
2002 235773. 310047. -742742
2003 245593. 299700. -54106.9
2004 257770. 320014. -622438
2005 273971. 294266. -202953
2006 294598. 276955. 176433
2007 319693. 246082. 73611.2
2008 348870. 330566. 18303.7
2009 352693. 312677. 400155
2010 382081. 318922. 63159.1
2011 406256. 358003. 482529
2012 431199. 342787. 884121
2013 456435. 369381. 87054 4
2014 467181. 470987. -3805.71
2015 482370. 485513. -3142.60

Fuente: BCRP, RICYT (2018), Elaboracidon: Propia
El grafico 14, muestra los valores actuales y estimados por el modelo
econometrico n° 2, asi como los residuos de la estimacion. en esta grafica se
puede apreciar que el en el afio 2000, 2001, 2002, 2012 y 2013, la linea de los
residuos sale de las bandas de confianza; es decir, en esos afios existen de

otras variables exogenas que explican el comportamiento del PBI.

8.1.6 Analisis econometrico del modelo 3
PBIt - ﬁo + ﬁzPATt + ﬁ3EFGt + ft

Donde:

PBI, = Producto Bruto Interno en el periodo t.

PAT, = Numero de Patentes en el periodo t.

EFG, = indice de Efectividad Gubernamental en el periodo t.

& = Término de perturbacion en el periodo t, incluye las demas variables
gue inciden sobre el PBI, pero que no se tiene en cuenta en esta
investigacion.

Bo = Producto Bruto Interno cuando las variables exdégenas son iguales a
cero.

P12 = Miden la sensibilidad del PBI ante las variaciones de las variables,

respectivamente.
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Grafico N° 15 Analisis econométrico del modelo 3

Dependent Variable: PBI
Method: Least Squares
Date: 12/07/18 Time: 1525
Sample: 2000 2015
Included observations: 16

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 96123.22 86064.22 1.116878 0.2843

PAT -25.12731 46.48413 -0.540557 0.5980

EFG 5723 579 1806.918 3.167592 0.0074

R-squared 0.437041 Mean dependentvar 337516.9

Adjusted R-squared 0.350432 S.D. dependentvar 91440.50

S.E. of regression 73697.18 Akaike info criterion 25 42068

Sum squared resid 7.06E+10 Schwarz criterion 2556554

Log likelihood -200.3654 Hannan-Quinn criter. 25.42810

F-statistic 5046136 Durbin-Watson stat 0.326058
Prob(F-statistic) 0.023884

Fuente: BCRP, RICYT (2018), Elaboracion: Propia

Interpretando los valores estimados, tenemos que:

v" Cuando las exportaciones de alta de tecnologia, el nimero de
patentes y el indice de efectividad gubernamental son iguales a cero;
es decir, PAT = 0, EFG = 0 respectivamente; el Producto Bruto Interno
seraigual a PBI =96123.22

v' Cuando el nimero de patentes (PAT) aumenta en uno por ciento (1%),
el PBI disminuye en 25.12731 miles/millones de soles.

v' Cuando el indice de efectividad gubernamental (EFG) aumenta en uno
por ciento (1%), el PBI aumenta en 5723.579 miles/millones de soles.

Analizando los valores de los principales estadisticos que nos muestra la

tabla anterior, tenemos que:

El R Cuadrado (R-Squared), es igual a 0.437041; podemos decir que el modelo
econométrico estimado ayuda a explicar en aproximadamente un 43.7% la

variacion del PBI. Es decir, las dos variables exdgenas (PAT, EFG) incluidas en

el modelo, explican en 43.7% la variacidon de la variable endégena (PBI). Del

mismo modo, el R Cuadrado Ajustado (Adjusted R-Squared), tiene un valor

igual a 0.350432; ambos estadisticos son relativamente altos, lo que implica

gue el modelo econométrico planteado explica adecuadamente la incidencia
de las variables exdgenas sobre el PBI.
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8.1.6.1 Andlisis residual y de significancia individual del modelo 3

Grafica N° 16 Analisis de residuos y significancia individual modelo 3
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Fuente: BCRP, RICYT (2018), Elaboracion: Propia

Finalmente, para los signos de los coeficientes estimados por cada uno de los
modelos, concluimos que estos, estan de acorde a los signos que nos
proporciona la teoria econdémica; la existencia de una relacion positiva entre

las variables exdgenas y la variable enddgena.

Grafica N° 17 Analisis de residuos y significancia individual modelo 3

Actual Residual
2000 222207. 370395. -148188.
2001 223580. 333477. -109897.
2002 235773. 322775. -87001.7
2003 245593. 296315. -50722.0
2004 257770. 295332. -37562.2
2005 273971. 256753. 17218.4
2006 294598. 248458. 461403
2007 319693. 295532. 24161.2
2008 348870. 304834, 44036.4
2009 352693. 322416. 30276.8
2010 382081. 362440. 196405
2011 406256. 346147. 60109.1
2012 431199. 375243. 55955.9
2013 456435 349135. 107300.
2014 467181 460032. 7148.86

2015 482370. 460987. 21383.0
I

Fuente: BCRP, RICYT (2018), Elaboracién: Propia

De los tres modelos propuestos se elige el modelo n° 1, porque presenta
mejores indicadores econométricos y se realizé las pruebas econométricas y

se planteé las conclusiones falsando la hipotesis planteada en el estudio.
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¢, Se confirman las hipotesis?

La teoria econdémica y el modelo planteado en el estado del arte en base a

teorias modelos, y la funcién de la hipotética deductiva de Figueroa (2010) se

discute los resultados, falsando la hipétesis con los conceptos de la funcion

kantiana; citaremos los resultados y conclusiones de la regresion; las

discusiones se centraron en los resultados de R"2 de la ecuacion general y

especifica. Se les recomienda a los lectores revisar el modelo de Jones, y las

teorias de crecimiento enddgena, contrastando los enfoques de desarrollo en

las que mencionan al stock de capital humano, para emitir juicios de valor, y

aportarle en la discusion del modelo, en caso de que haya discrepancias; el

estudio se centra Unicamente en los resultados de los supuestos elegidos.

Hipotesis
General

Hipotesis
Especifica 1

Hipotesis
Especifica 2

H1: La productividad cientifica del
stock del capital humano de los
institutos publicos de
investigacion incide positivamente

en el desarrollo cientifico vy
tecnoldgico, con impactos
positivos en el crecimiento

econdémico endégeno del Peru:
segun el modelo de Jones del
periodo 2000 — 2017.

H1: El gasto en investigacion y
desarrollo incide positivamente en
el desarrollo de la ciencia y
tecnologia, y estas en el
crecimiento econémico endoégeno
del Per(: segun el modelo de
Jones del periodo 2000 — 2017

H1: Los procesos de invencién y
la produccion de tecnologia
(patentes), del stock de capital
humano de los institutos publicos
de investigacion incide
positivamente en el crecimiento
econémico endogeno del Peru:
segun el modelo de Jones del
periodo 2000 — 2017.

Fuente y Elaboracién propia

La ecuacion general
resulta ser:

PBL,= B+ B,GID, + P,PAT, + B,EFG, + ¢,

EI R Cuadrado (R
Squared), es igual a
0.577553

=> Si se confirma la
hipotesis General!

La ecuacion N° 2 resulta
ser:

PBI, = B,+ B,GID,+ B5EFG,+ ¢,
El R Cuadrado (R-
Squared), esigual aa
0.470406

=> Se confirma esta
hipotesis especifical

La ecuacion N° 3 resulta
ser:

PBL = By + B,PAT; + BsEFG; + &

El R Cuadrado (R-
Squared), es igual a
0.437041

=> Se confirma esta
hipotesis especifical

132



8.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. En sintesis, partiendo de la discusion del modelo, resultados, objetivo,
hipotesis de los 3 modelos de la investigacion; se concluye que la
productividad cientifica del stock de capital de los institutos publicos de
investigacioén tiene incidencia positivo y significativo, acorde con lo que
se concluyé en la discusion teérica (estado del arte), desde la
perspectiva enddgena del modelo de Jones, en este mismo enfoque
refuerza los planteamientos de Romer (1986), Barro (1990), Lucas
(1988) y Becker (1964). resulta pertinente mencionar que la inversion
en investigacion, desarrollo e innovacion es una condicion necesaria,
pero no suficiente, estudios muy serios demuestran que no solo es
invertir, sino también depende de los canales de comunicacion donde la
comunidad cientifica orqueste para tener una convergencia econémica

a largo plazo.

2. La segunda discusion del modelo estimado concluye que existe una
relacion positiva y significativa entre el crecimiento econémico y la
inversion en investigacion, desarrollo e innovacion. Se confirma la teoria
de Vega (2003), ha sido muy fructifero revisar teorias, no solo de
macroeconomia convencional, sino también las teorias de crecimiento
enddgeno, teorias de inversion. En los resultados, la productividad del
stock de capital afecta de manera positiva, pero resulta un horizonte de
constante debate debido a que cualquier pais comparado resulta siendo
superior con el pais.

3. Lainvestigacion concluye mediante el andlisis descriptivo, correlacional
y explicativa que los patentes, que son parte de la aplicacién de
tecnologia especificamente del conocimiento esta estrechamente
relacionada con el crecimiento econémico del Peru, pero en el estudio
tiene el resultado por debajo del préximo planteado, lo que signica que
tiene una relacion positiva, con este resultado se confirma que en los

paises de no son de pleno empleo aun se sigue en la fase lineal.
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Recomendaciones

1. Alaluz de los resultados de la investigacion, si alguien mas intentara
hacer un estudio similar, se le recomienda comenzar por los libros de
macroeconomia, teoria cientifica, la kantiana, pero no dejar de lado los
libros de teorias de innovacion, y politica cientifica y tecnologica de
Vega (2003) dado que las actividades cientificas y tecnoldgicas es un
gran nexo entre uno y el otro para el desarrollo cientifico, y tener mayor
dinamismo para el desarrollo industrial acosta del trabajo de los IPIs.
Ademas, seria interesante seguir indagando en el comportamiento de

los agentes, de quien debe liderar este gran cambio.

2. Partiendo de la discusion teérica del modelo, los alcances y limitaciones
del modelo pragmatico, capitalista neoliberal de libre mercado, de la cual
se plantea la politica cientifica y tecnoldgica se recomienda a los
hacedores de politica econdmica reorientar y buscar los instrumentos,
de acorde a las necesidades del pais para fomentar las actividades
innovativas, en base al desarrollo cientifico y tecnoldgico; para que
estos incidan en el incremento de la productividad total de los factores,

de la cual pueda desprenderse el crecimiento econémico.

3. Seria ideal que un proximo trabajo haga un analisis causal para hacer
estudios en donde no solo hay una afectacion de una variable sobre
otra, sino entre multiples variables sobre unas a otras, el uso de
ecuaciones diferenciales sera necesario. Se recomienda indagar en qué
medida las otras variables afectan al producto bruto interno endégeno
de tipo Jones, el Esquema 2 da una idea sobre ello. Me gustaria dejar
la pregunta al lector ¢ es recomendable para el Pera que la transferencia
tecnolégica siga siendo en el sector privado para que haya mas
exportaciones de alta tecnologia?, parece que ya no esta ocurriendo,
pero este es un tema que, como vimos en la justificacion, abre un
debate, o al menos un estudio que conlleve a profundizar esta parte del
estudio. Esperemos que el quien escriba pueda seguir trabajando en

este tema en los proximos curso.
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