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1. INTRODUCCION

El actual escenario econémico mundial se caracteriza por una globalizacién de los mercados,
una creciente y acelerada incorporacion del conocimiento en la produccion de bienes y
servicios y por una marcada revolucién en las comunicaciones y en la informacién. Al mismo
tiempo, los niveles de competitividad cada vez méas agresivos, llevan a la busqueda de
mayores niveles de eficiencia en los procesos productivos, una mayor incorporacion de valor
agregado, un incremento de la calidad en los productos y servicios y una mayor participacion

de la investigacion y desarrollo ( 1+D) en la generacion de riqueza.

La economia peruana ha tenido un comportamiento erratico que ha originado que el producto
per cépita real del 2001 sea inferior al de 1970 (Oliva et al, 2002:1). La economia no ha
podido crecer a tasas elevadas por un largo periodo en las ultimas décadas, debido
principalmente a que el aporte de la productividad total de los factores® (PTF) ha sido
exiguo?. Esta baja productividad (uno de los elementos de la competitividad), también se ha
reflejado en la baja competitividad de nuestra economia en los ultimos afios. Los paises del
sudeste asiatico y Chile han tenido aumentos sostenidos en la PTF en los ultimos 40 afios, lo
que les ha permitido obtener altas tasas de crecimiento econdémico y elevados niveles de

competitividad.

1 La PTF se define como el mejor uso de los factores de produccion (capital, trabajo, recursos naturales) que permiten una mayor
produccién manteniendo la cantidad de los factores constantes. La PTF intenta capturar los aumentos en la produccién que no pueden ser
explicados por la acumulacién de los factores de produccion. Ese mejor uso resulta, por ejemplo, de avances tecnoldgicos, mejoras en la
calificacion de la mano de obra o de técnicas empresariales modernas.

2 “E| crecimiento de la PTF en el Perd fue practicamente nulo en 1950-2000” (Oliva et al, 2002:3). Otros estudios sefialan que la PTF
crecié aun promedio de 0.7% durante la década de lo noventa (Banco Mundial, 2002)



Como consecuencia de su baja competitividad, las empresas peruanas no han sido capaces de
posicionarse en los mercados globalizados. La globalizacion, las reformas estructurales, y la
apertura econdémica, han generado una mayor competencia de empresas extranjeras en el
mercado interno, la misma que si bien trajo beneficios para los consumidores, también

ocasiond la quiebra de numerosas empresas.

La ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) permitiria aumentar la PTF y por consiguiente,
nos permitiria obtener altas tasas de crecimiento y mejorar nuestro nivel de competitividad.
La gran ventaja de basar el crecimiento econémico y la competitividad en la PTF, radica por
un lado, en que los logros no son facilmente reversibles, por lo que el crecimiento econdmico
seria sostenido y menos volatil, mientras que por otra parte se mejorarian las remuneraciones

reales, mitigando asi la pobreza.

La ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) en la época actual es el motor del crecimiento
econdémico y la competitividad. EI progreso tecnoldgico es el factor determinante mas
importante del crecimiento econdmico, estimandose que a él se debe la mitad del crecimiento
econdémico de los Estados Unidos en el periodo 1950-1990 (NSTC, 1996:12). En el caso de
los paises en desarrollo la contribucion del progreso tecnolégico al crecimiento econoémico

en el periodo 1971-1991 se estimo en un 25% (ONUDI, 1997:9).

El Foro Econémico Mundial (FEM) calcula anualmente el indice de Competitividad de

Crecimiento® (ICC), el cual esta compuesto por tres indices: Contexto macroeconémico, de

3 Este indice fue propuesto por Jeffrey D. Sachs, Andrew Warner y John McArthur.



instituciones publicas y tecnoldgico. El indice de contexto macroecondmico esta conformado
por los sub indices de estabilidad macroeconémica, despilfarro del gobierno y clasificacion en
crédito del pais. El indice de instituciones publicas esta conformado por los sub indices de
contratos-leyes y corrupcién; y el indice tecnoldgico esta conformado por los sub indices de
innovacion, transferencia de tecnologia y TICs. A su vez cada uno de estos sub-indices se
componen de una serie de variables. Para mayor informacién acerca de los componentes y la

forma de calculo de ICC véase el anexo 2.

El PerG en el 2005 se ubico en el puesto 68 de 117 paises en el ICC (WEF, 2005:7) y en el
indice tecnologico, se ubicd en posiciones aun mas bajas (puesto 75 de 117 paises). Estos
resultados muestran que el mayor obstaculo a la competitividad es el escaso desarrollo de la
CTIl y también refleja las dificultades que enfrenta nuestro pais para insertarse de manera
exitosa en los segmentos dindmicos de la economia mundial. Esto es grave en momentos en
que las fuerzas que impulsan el crecimiento econdmico y la competitividad en el mundo tiene
que ver con aspectos de CTI. Por ello el objetivo del presente informe de suficiencia es
analizar e identificar las variables que componen cada uno de los factores o sub-indices
del indice tecnoldgico (innovacién, TICs y transferencia de tecnologia), en las que
ocupamos los ultimos lugares en el ranking y que influyen en la baja competitividad

nacional.

Los aspectos que comprendera el informe de suficiencia son los siguientes: En el marco
tedrico se muestran las diversas teorias que demuestran el impacto positivo de la CTI en el

crecimiento de la productividad y por consiguiente del crecimiento econdémico y la



competitividad. En el Capitulo | se analiza cada uno de los componentes del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SINACYT), identificando los aspectos
relevantes del funcionamiento de cada uno de sus componentes. En el Capitulo Il se hace un
analisis de los factores tecnologicos que afectan la  competitividad, utilizando como
herramienta de analisis el indice tecnoldgico del ICC. Por dltimo se arriba a una serie de
conclusiones y recomendaciones para superar los problemas descritos en los capitulos

anteriores.



2. MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO

2.1 Marco Conceptual

El presente informe de suficiencia adopta las siguientes definiciones:

Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs)

“Las TICs se definen como sistemas tecnoldgicos mediante los que se recibe, manipula y
procesa informacion y que facilitan la comunicacion entre dos 0 mas interlocutores. Por lo
tanto, las TICs son algo mas que informatica y computadoras, puesto que no funcionan

como sistemas aislados, sino en conexion mediante una red. ” (CONCYTEC, 2006: 9).

Innovacién

“Es la interaccion entre las oportunidades del mercado y el conocimiento base de la
empresa y sus capacidades. Comprende nuevos productos y procesos, y cambios
tecnoldgicos significativos en productos y procesos. Una innovacion ha sido implementada
una vez introducida en el mercado (innovacion de producto) o usada dentro de un proceso
de producciéon (innovacion de proceso). Las innovaciones involucran una serie de
actividades cientificas, tecnoldgicas, organizacionales, financieras y comerciales”

(CONCYTEC, 2006: 79).



Transferencia Tecnoldgica*

Accion de transferir conocimientos, en forma de maquinaria y equipos o en forma
intangible, requeridos para la fabricacion de un producto, la aplicacion de un procedimiento
o0 la prestacion de un servicio. Abarca el conjunto de las siguientes acciones: venta o cesion
bajo licencia de cualquier categoria de propiedad intelectual, incluida la transmision de
conocimientos técnicos especializados. Los flujos de transferencia de tecnologia provienen
del exterior, se dirigen a él o se producen dentro del territorio nacional. La Transferencia
vertical es el proceso por el cual, dentro de un mismo pais, se transforman los
conocimientos cientificos enddgenos en innovaciones, con la apropiacion de los mismos por
los correspondientes agentes econdémicos y sociales. La Transferencia horizontal es el
proceso por el cual las tecnologias se trasladan de un pais a otro y se asimilan en la préctica
social de este ultimo. Tiene dos flujos: la exportacion de tecnologia y la importacion de

tecnologia.

Competitividad

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) considera que la
competitividad es la capacidad para conquistar y mantenerse en los mercados dentro de un
marco de bienestar y sostenibilidad, y que esta capacidad implica un caracter sistémico.
Acepta el caracter medular de la productividad en la competitividad (PNUD-Peru,

2005: 19). Este organismo, plantea una “competitividad humana”® que esta determinada

4 Tomado de http://www.bvsct.sld.cu/html/es/glosario.html

El objetivo superior al que debe dirigirse la competitividad econémica debe ser el desarrollo humano. En tal sentido la competitividad
economica, que propugna lograr resultados econdémicos favorables para las empresas, no es s6lo un atributo Gtil para los efectos del
desarrollo humano sino que éste se constituye también en un instrumento para elevarla.



por dos tipos de factores relacionados entre si: los directos, asociados con el nivel de
productividad individual, las innovaciones y las capacidades de mercadeo; y los indirectos,
relacionados con factores sectoriales y espaciales de los cuales los productores dependen.
A su vez, el precio de los productos o servicios (fundamental en la competencia) se explica
por factores que actGian en todos los niveles econémicos (micro, meso y macro®) (PNUD-

Per(, 2005: 44).

El Foro Econdmico Mundial (FEM) define la competitividad como la capacidad que tiene
un pais para lograr altas tasas de crecimiento en el mediano plazo (5-10 afios), por lo que
es necesario desarrollar un “clima” econémico, politico y social que permita incrementar la

productividad de sus factores de produccion.

Porter define la competitividad como la “capacidad para sostener e incrementar la
participacion de los mercados internacionales, con una elevacion paralela del nivel de vida
de la poblacion. El Unico camino solido para lograr esto se basa en el aumento de la
productividad. Para alcanzar el éxito competitivo las empresas de una nacién han de poseer
una ventaja competitiva, ya sea como costos mas bajos o productos diferenciados de modo

tal que se puedan obtener precios superiores” ( Porter, 1991).

Haque considera que la competitividad es un concepto multidimensional que involucra la

habilidad para exportar, el uso eficiente de los factores de produccion y de los recursos

6 Los factores microeconémicos estan relacionados con la productividad del trabajo como principal fuente de competitividad. Los
factores mesoeconémicos son los que atafien al espacio local-regional: calidad de la infraestructura basica, grado de desarrollo de los
mercados, acceso a financiamiento, oferta tecnoldgica, calidad y liderazgo de los gobiernos locales y regionales, externalidades
espaciales y medio ambiente empresarial. Finalmente, los factores macroeconémicos tienen que ver con la estabilidad del
contexto institucional y los precios relativos, los cuales deben promover y no inhibir la competitividad dentro y fuera del pais.



naturales, y el incremento de la productividad, el cual garantiza la elevacién en el nivel de

vida (Haque, 1991).

Estas cuatro definiciones de competitividad coinciden en que la competitividad es un
concepto multidimensional; es decir, que dependen de varios factores tales como la
productividad (aspecto fundamental), tecnologia, capacidad de mercadeo, contexto

macroecondmico, institucionalidad, etc.

Para los propositos de este informe de suficiencia se adopta y define la competitividad
como la capacidad que tiene un pais para lograr altas tasas de crecimiento en el mediano
plazo (5-10 afios). Siendo coherentes con esta definicion a continuacion desarrollamos las
distintas teorias que demuestran el impacto positivo de la investigacién, desarrollo e
innovacion ( 1+D+1) en el crecimiento de la productividad y por consiguiente en el

crecimiento econdémico y la competitividad de un pais.

2.2 Marco Teorico

Shumpeter insistio con los términos mas expresivos en la importancia eminente de las
innovaciones para la vida econdémica. Al clasificar los factores que pueden ser causantes de
cambios en el mundo econémico, llega a la conclusion de que aparte de los factores
externos, existe uno puramente econémico de importancia capital, al que da el nombre de
innovacion (Schumpeter, 1963:9). Sostiene ademas, que el modo en que aparecen las
innovaciones y son absorbidas por el sistema econdmico es suficiente para explicar las

continuas revoluciones econémicas.



Schumpeter hace una distincién entre innovacién por ajuste constante, a pasos pequefios,
donde existe cambio y posiblemente crecimiento; y una innovacion nueva ( él la define
desenvolvimiento). Sostiene que las nuevas combinaciones de medios productivos o
desenvolvimiento cubren los siguientes casos: 1) la introduccién de un nuevo bien, 2) la
introduccién de un nuevo método de produccion, 3) la apertura de un nuevo mercado, 4) la
conquista de una nueva fuente de aprovisionamiento de materias primas o0 de bienes
semimanufacturados y 5) la creacion de una nueva organizacion de cualquier industria
(Schumpeter, 1963:77). Asimismo, resaltdo el caracter profundamente dinamico de la
competencia. La naturaleza de la competencia econémica no es el “equilibrio ” sino un

permanente estado de cambio.

Michael Porter, reconoce como elemento central de su teoria la mejora y la innovacion en
los métodos y la tecnologia’. Sostiene que “ el cambio tecnoldgico, es responsable de una
gran parte del crecimiento econdémico” (Porter, 1991: 47). Sefiala que “las empresas
consiguen y mantienen ventaja competitiva en la competencia internacional mediante la
mejora, innovacion y perfeccionamiento. La innovacion incluye tanto la tecnologia, como
los métodos, y abarca los nuevos productos, nuevos métodos de produccion, las nuevas
formas de comercializacion, la identificacion de nuevos grupos de clientes. “Las
innovaciones que dan lugar a la ventaja competitiva comprenden una acumulacién de
pequefios pasos Yy esfuerzos prolongados tanto como espectaculares descubrimientos”

(Porter, 1991: 109). Las empresas que consiguen ventaja competitiva en un sector, son

7 para Porter la ventaja competitiva nacional, el espiritu emprendedor y la innovacién son aspectos importantes



aquellas que no sélo detectan una nueva necesidad en el mercado o el potencial de una

nueva tecnologia, sino que ademas son las primeras y las mas agresivas en explotarlo.

Porter coincide con Schumpeter en el caracter dindmico de la innovacion, ya que considera
que la mejora y la innovacion en un sector son procesos que nunca finalizan y no son un
acontecimiento Unico y valido para siempre. Para Porter la competencia no es estatica sino
que “en la competencia real, el caracter esencial es la innovacion y el cambio” (Porter,

1991: 47).

Porter sefiala que los determinantes de la competitividad nacional son: Las condiciones de
los factores, condiciones de la demanda, sectores de apoyo y la estrategia y rivalidad de la
empresa. Manifiesta no estar de acuerdo con la clasificacion tradicional de los factores de
produccion (capital, tierra, trabajo), ya que son muy generales v clasifica los factores en
categorias: recursos humanos, recursos fisicos, recursos de conocimiento®, recursos de
capital, y infraestructura. La ventaja competitiva que se deriva de los factores depende del
grado de eficiencia y efectividad con que se desplieguen. Sefiala que el valor de algunos de
los factores puede verse alterado por la eleccion de la tecnologia. Distingue entre factores
bésicos y avanzados®, y sefiala que estos Ultimos son los mas significativos para la ventaja
competitiva ya que te permiten conseguir productos diferenciados y tecnologia de

produccién propia.

8 Es ladotacion que la nacién tenga de conocimientos cientificos, técnicos, y de mercado que importen para los bienes y servicios.

% Los factores basicos comprenden los recursos naturales, el clima, la situacion geogréfica, la mano de obra no especializada. Los
factores avanzados comprenden la moderna infraestructura digital de comunicacion de datos, personal altamente especializado,
institutos universitarios de investigacion.
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Robert M. Solow en 1956 desarroll6 su modelo neoclédsico de crecimiento en el cual
identific6 a la acumulacién de factores y al progreso técnico como las fuentes del
crecimiento econdmico. Sostiene que la acumulacion de los factores por si sola es
insuficiente para garantizar el crecimiento a largo plazo. Al contrario, el progreso técnico
es fundamental para la existencia de crecimiento sostenido. Desdichadamente, el progreso

técnico queda no explicado y se determina de manera residual.

Otro de los aportes importantes de Solow es la contabilidad de los componentes del
crecimiento econdémico. Gracias a este trabajo, se sabe que las variaciones en el producto
de una economia a lo largo del tiempo pueden atribuirse tanto a la utilizacion de mas
cantidad de trabajo y capital como a los cambios en la forma de usar ambos factores, es
decir, al denominado “factor residual”® o productividad total de los factores (PTF). La
amplia evidencia empirica de las Ultimas décadas, permite concluir que el factor residual

juega un papel relevante en el crecimiento de la produccion®?.

La teoria neoclasica de Solow es importante porque ha servido como punto de partida en la
comprension del fendmeno del crecimiento en el interior de un pais, y en sus implicaciones
sobre la dispersion de la renta entre paises, dado el stock de conocimiento en un momento
del tiempo. Asimismo, la *“contabilidad de factores” de Solow permite estimar el aporte de
cada uno de los factores al crecimiento econdémico, para implementar, por ejemplo,

politicas que fomenten los factores de produccién que menos contribuyen.

10 Este " factor residual” llega a tener una relevancia notable en diversos modelos de crecimiento endégeno.

1 Solow mostrd en sus calculos para el sector privado no agricola de Estados Unidos que la productividad del trabajo se duplicé en

el periodo 1909-1949 y que el 87.5% de dicho incremento podia ser atribuido a factores distintos del capital y trabajo, factores
asociados a un residuo estadistico que Solow interpreté como indicador del cambio tecnolégico

11



Romer formulé un modelo de crecimiento con cambio tecnoldgico enddgeno?? en el cual
el crecimiento a largo plazo es impulsado principalmente por la acumulacién de
conocimientos (knowledge) de agentes maximizadores de ganancias, progresistas y
dinamicos. Romer considera que enfocarse al conocimiento como la “forma basica de
capital” sugiere cambios en la formulacion del modelo estandar de crecimiento: primero, a
diferencia del capital fisico, que se produce de uno a uno, el nuevo conocimiento es el
resultado de un proceso de investigacion y desarrollo (1+D), que exhibe rendimientos
decrecientes; es decir, dado su stock, el duplicar los insumos en la investigacion no
duplicara la cantidad producida. También supone, que la inversion en este rubro sugiere
una “externalidad natural”’®®. Lo mas importante para Romer, es que la produccion de
bienes de consumo como una funcion de los insumos fisicos y del stock de conocimiento
exhibe rendimientos crecientes*. De tal manera, que en contraste con los modelos en los
cuales el capital tiene productividad marginal decreciente, el conocimiento tiene

productividad marginal creciente (Romer, 1986).

Romer en 1990 formulé un segundo modelo que se basa en tres premisas: la primera, es
que el cambio tecnoldgico esta en la base del crecimiento econdémico, y ademas,
proporciona el incentivo para una continua acumulacion de capital, y juntos (cambio

tecnoldgico y acumulacion) explican el incremento de la productividad del trabajo. La

12 Romer critico al modelo de Solow. En el modelo neoclasico de Solow la tasa de rendimiento de la inversion y la tasa de crecimiento
del producto per cépita (Y/L) son proporcionalmente decreciente del nivel del capital per capita (K/L); esto es, si crece (K/L) tienden
a disminuir las otras dos relaciones. También supone el “cambio tecnolégico exdgeno ” y que las tasas salariales y la relacion capital-
trabajo (K/L) “convergeran” entre los diferentes paises.

13 La creacion del nuevo conocimiento tiene un “efecto positivo sobre las posibilidades de produccion de otras empresas” porque el
conocimiento no puede ser absolutamente patentado o mantenido en secreto.

14 Esta teoria abandona el supuesto de los rendimientos decrecientes de Solow, y regresa a las posiciones clésicas de los rendimientos
crecientes (Smith) y comparte las externalidades de Marshall.

12



segunda, es que el cambio tecnoldgico surge por las acciones deliberadas de las personas
gue responden a los incentivos del mercado, por consiguiente, “el modelo es de cambio
tecnoldgico enddgeno”; la tercera, y mas importante premisa, es que las “instrucciones” son
sustancialmente diferentes de los otros bienes econdmicos; una vez que se ha incurrido en
el costo de crear una nueva serie de instrucciones (ideas en software, disefios, patentes,
etc.), estas pueden ser usadas una y otra vez sin costos adicionales, ya que son costos fijos.

Esta es una caracteristica que define a la tecnologia.

Robert E. Lucas Jr. en 1988 formuld un modelo partiendo del modelo neoclasico de
Solow y Edward Denison, a los cuales considera “inadecuados” como modelos de
desarrollo econdémico, por tanto, hace “adaptaciones” para incluir los efectos de la
acumulacion del capital humano®. En la teoria endogena de Lucas, el crecimiento puede
ser impulsado desde el cambio tecnoldgico, del desarrollo del conocimiento, de la
educacion, del aprendizaje, del capital humano en un mundo competitivo y de
liberalizacién comercial, sin descartar los factores productivos tradicionales que siguen

siendo secundarios, en la tradicion de Solow.

15 Lucas define como formacion de capital humano la escolaridad, el entrenamiento en el trabajo y el aprendizaje haciendo
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3. CAPITULO I: ANALISIS DEL SISTEMA NACIONAL DE CIENCIA,

TECNOLOGIA E INNOVACION TECNOLOGICA DEL PERU (SINACYT)

El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica (SINACYT) se cred

por ley 28303, que la define como el conjunto de instituciones Yy personas naturales del

pais, dedicadas a la investigacion desarrollo e innovacién tecnoldgica (1+D+1) en ciencia,

tecnologia y a su promocion.

Esta conformado de manera enunciativa y no limitativa por:

a)

b)

d)

f)

9)

ElI Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica
(CONCYTEC), como organismo rector del SINACYT.

El Fondo Nacional de Desarrollo de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica
(FONDECYT), para el fomento de los planes, programas y proyectos del SINACYT.
El Consejo Consultivo Nacional de Investigacion y Desarrollo para la CTel, (CONID),
como organo consultivo multidisciplinario e intersectorial del SINACYT.

Las instancias de los Gobiernos Regionales y Locales dedicadas a las actividades de
CTel en sus respectivas jurisdicciones.

Las universidades publicas y privadas, sector empresarial, programas nacionales y
especiales de CTel, instituciones e integrantes de la comunidad cientifica.

El Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad
Intelectual INDECOPI, para la proteccion y difusion de los derechos intelectuales en
CTel, y el registro y difusion de las normas técnicas y metroldgicas.

Las comunidades campesinas y nativas, como espacios activos de preservacion y

difusion del conocimiento tradicional, cultural y folclérico del pais.
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3.1 Empresas

3.1.1 Productividad del Trabajo en las Empresas

En el PerG la productividad del trabajo es baja. Las principales razones que la
explican son la baja calidad de la educacion pablica y la escasa capacitacién laboral.
Con relacion a la primera razon, el pais cuenta con una cobertura educativa mas que
aceptable. Sin embargo, la preparacién de los estudiantes de escuelas pablicas no es la
mejor. En una muestra de doce paises de América Latina, las investigaciones de
UNESCO revelaron que los alumnos de tercer y cuarto grado en el Perd se ubicaron

en el puesto 10 en las pruebas de lenguaje y matematicas.

La escasa calidad de la educacién explica la baja productividad del promedio de los

trabajadores. Esta baja productividad tiene efectos negativos en la competitividad de
las empresas y en los bajos salarios. Segun el BID més de la mitad de los trabajadores
con educacion secundaria y casi un tercio de los trabajadores con educacion
universitaria ganan menos de un dolar por hora (BID, 2001). La baja productividad es

consecuentemente también un determinante de la pobreza.

Ademas de la baja calidad de la educacion, otro factor que entorpece la acumulacion
del capital humano es la poca inversion empresarial en capacitacion y formacién
especializada de sus trabajadores. Entre los factores que la explican se identifica una
cultura de la empresa poco moderna que no privilegia a la formacion profesional. Por
otra parte, también existen incentivos que inducen a las empresas a preferir la

contratacion temporal o informal de mano de obra.
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3.1.2 Gestion de la Tecnologia

e Las actividades de las empresas son poco intensivas en 1+D: En el periodo
2002-2004, de las 4534 empresas que respondieron la Encuesta Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2004 (ENCYT 2004), 1712 afirmaron haber
realizado actividades de innovacion. Para realizar estas actividades de innovacion,
aproximadamente el 40% de empresas tuvo que adquirir hardware, compra de
bienes de capital, adquisicion y aplicacion de software y actividades de
capacitacion del personal; el 22% de las empresas tuvo que contratar servicios de
consultoria y para mejorar la gestion; mientras que solo el 11% afirmé que tuvo
que hacer 1+D. Estos resultados nos muestran que las empresas son bastante

empiricas en su gestion tecnoldgica (véase grafico 1).

Gréfico 1: Preferencias en la orientacion de
recursos para la innovacion
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Fuente: CONCYTEC (2006 b)

e [Escasos vinculos con universidades y instituciones de CyT: En el periodo 2002-

2004 de las empresas que declararon haber realizado actividades de innovacion
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solo el 4.6% y 0.7% afirmaron que se vincularon con universidades y
instituciones de CyT para realizar proyectos de innovacion (Véase gréfico 2).
Estas interacciones escasas se debe a que se difiere en posicién frente al mercado.
En general “no se percibe el trabajo en redes como mecanismo de aprendizaje

tecnologico” (Mulling, 2002: 62).

Gréfico 2: Interaccion de empresas con otros agentes
en proyectos de innovacién 2002-2004
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Fuente: CONCYTEC (2006b)

e Transferencia de tecnologia basada en asistencia técnica: Las empresas
destinan el 48% de su gasto a “servicios tecnoldgicos “, 32% a licencias, y 17% a
marcas comerciales (Mulling, 2002: 62). Tienen muy poca preocupacion por
patentes.

e Practicas de produccién: De las 1,712 empresas que afirmaron haber realizado
actividades de innovacion, 1468 realizaron innovaciones efectivas'®. De este total

el 55% afirmd haber realizado innovaciones efectivas de producto, 56%

16 5e denomina “empresa innovadora” a aquella que en el periodo de estudio ha logrado que las actividades innovadoras
fructifiquen hasta hacerse efectivas, es decir, que han logrado introducir en el mercado productos tecnol6gicamente nuevos,
han logrado aplicar métodos de produccién nuevos, han mejorado la organizacion y gestion o han mejorado los métodos de
comercializacién, con el objetivo de producir o entregar productos tecnolégicamente nuevos.
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innovaciones de proceso, 67% innovaciones organizacionales y 45% innovaciones
en comercializacion (CONCYTEC, 2006b). Las mega empresas®’ le dan maés
importancia a la innovacion de productos y procesos; las empresas grandes,
medianas Yy pequefias le dan mas importancia a la innovacion en organizacion,
seguidas de la innovacién en productos y procesos. Se da menos importancia a la

innovacion en comercializacion en los cuatro tipos de empresa (Véase gréafico 3).

Gréfico 3: Tipo de orientacion de la innovacién segun
tamario de empresa 2002-2004

Mega Grande Mediana Pequefia

BProducto OProceso Organizacién 0 Comercializacién

Fuente: CONCYTEC (2006b)

3.1.3 Gestion del Financiamiento

e Las empresas invierten muy poco en 1+D: En el 2004 la empresa privada
invirtio en actividades de innovacion S/. 5082 millones. De este monto solo
invirtié en 1+D S/. 103 millones (2%) y en capacitacion S/. 99 millones (2%). Las

actividades de innovacion en la que mas invierte son bienes de capital con S/ 2338

17 e consideran mega empresas a aquellas cuyas ventas anuales son mayores a 50’ 000,000 de nuevos soles. Las grandes
empresas son aquellas cuyas ventas anuales fluctGian entre 2’ 500,000 y 50° 000,000. Las medianas empresas son aquellas
cuyas ventas anuales fluctian entre 500,000 y 2°500,000 y las pequefias empresas son aquellas cuyas ventas anuales
fluctdian entre 100,000 y 500,000.
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millones (46%) y mejoras en la gestion con S/. 1300 millones (26%). Entre estas

dos actividades gasta el 72% del total (\Véase gréfico 4).

' Grafico 4: Gasto en innovacion segun actividades de innovacion 2004
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Fuente: CONCYTEC (2006b)

e Tienen dificultades para innovar: El 79% de las empresas*® declararon que los
mayores obstaculos para la innovacion son de tipo meso econdémico o de
mercado®®. Dentro de este grupo los principales obstaculos son las dificultades de
acceso al financiamiento (45%), estructura del mercado (42%) y reducido tamafo
del mercado (39%) (CONCYTEC, 2006b). EI 72% reporto dificultades de tipo
macro y meta economico?°. Dentro de este grupo los principales obstaculos son los
altos costos de capacitacion (46%), escaso desarrollo de instituciones relacionadas

con CyT(40%) y falencia en las politicas publicas de promocion de la CyT (39%)

18 Porcentaje de empresas que ha dado un nivel alto y medio de importancia a los factores que obstaculizaron la innovacion.

19 Reducido tamafio del mercado, la estructura del mercado, el escaso dinamismo del cambio tecnoldgico del sector, dificultades
de acceso al financiamiento, escasas posibilidades de cooperacion con otras empresas o instituciones y facilidad de imitacién
por terceros.

20 Falencia en las politicas publicas de promocion de la CyT, escaso desarrollo de instituciones relacionadas con CyT, altos
costos de capacitacion, carencias infraestructura fisica, insuficiente informacion sobre tecnologias, costos elevados del sistema
de propiedad intelectual, insuficiente informacién sobre mercados.
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(CONCYTEC, 2006b). El 68% reportd dificultades de tipo microeconémicos?L.
Dentro de este grupo los principales obstaculos son la falta de personal
calificado(41%), periodo de retorno de la inversién (37%) y riesgo de innovar
(36%) (CONCYTEC, 2006b).

e No tienen muy clara la inversidon en conocimientos: La participacion de la
empresa en la I+D nacional es de s6lo 11% (CONCYTEC, 2003: 105). Este nivel
es menor que el promedio latinoamericano. Los servicios financieros para la
innovacion y la 1+D son nuevos para las empresas y tienden a confundir el apoyo
a la innovacion con lineas corrientes de financiamiento (Mulling, 2002: 62).
Prevalece la idea de inversion en tecnologia asociada a maquinas y procesos de
produccion, sin descuidar la innovacion organizacional. Del Grafico 3 se pudo
apreciar que los cuatro tipos de empresa afirmaron haber realizado innovacion
organizacional (por encima del 64%). Para un mejor diagnostico acerca de las

necesidades tecnologicas y financieras de las empresas véase el anexo Il.

3.2 Gobierno

La importancia del gobierno como un componente del SINACYT, se basa en su capacidad
de formular politicas destinadas a superar las fallas de mercado que restringen la CTI, de
asignar recursos para implementar programas de I+D en instituciones gubernamentales,
de proveer infraestructura, y de establecer sistemas de regulacion y normalizacion

adecuados para regular el funcionamiento de la empresas.

Escasez de personal calificado, lento retorno de la inversion en innovacion, alto riesgo de pérdidas por realizar innovacion, rigidez
organizacional.
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3.2.1 Funciones de Politicas de Ciencia y Tecnologia

El gobierno Peruano no ha formulado una politica cientifica y tecnoldgica coherente.
Ademas del marco legal, que apoyO la creacion de diferentes organizaciones
cientificas y tecnoldgicas, no ha habido ninguna intencion para disefiar politicas que
promuevan la ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) en el sector productivo. Esto se
debe en parte a la poca importancia que le da la clase politica a las actividades de
CTIL. En los sectores productivos, los pocos incentivos para la promocion de
actividades tecnoldgicas se reducen a los incentivos para la importacién de bienes de
capital. La falta de instrumentos politicos esta relacionada con la falta de capacidades
de gestidn tecnoldgica en el sector publico. La formulacion de politicas ha estado, y
sigue estando, en manos de cientificos peruanos dedicados a la investigacion basica,
con escaso conocimiento de las interacciones necesarias para transferir los resultados

de la investigacion béasica al sector productivo.

Sin embargo, han existido avances en la formulacion de politicas de CTI. En junio del
2002, en cumplimiento de la Ley N° 27690, el CONCYTEC elabor6 el Plan Nacional
de Emergencia en Apoyo de la CTI. Hubo algunas criticas, uno de ellos considerd que
era un “extenso catalogo de propuestas de proyectos, ninguno de los cuales parece
haber sido designado para crear mejores vinculaciones entre los diferentes sectores.
Adicionalmente, el plan no hace referencia a la difusién de tecnologia, un proceso
esencial si el Perd espera comenzar a motivar la participacion del sector privado en el

cambio técnico” (Mulling, 2002: 24).
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En julio del 2004 se dio la Ley 28303 (Ley marco de ciencia tecnologia e innovacion
tecnoldgica). Esta ley incorpora enfoques modernos y dio preeminencia a la
vinculacion entre la academia, la empresa, el Estado y la sociedad en su conjunto para
responder de manera directa a las exigencias del desarrollo econémico, social y
cultural. Esta Ley pone al CONCYTEC como organismo rector del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica (SINACYT) y le encarga
liderar la creacion, el fortalecimiento y la coordinacion de este sistema, y enfatiza el
preferente interés nacional por las actividades de desarrollo, promocion,

consolidacién, transferencia y difusion de la CTI, como necesidad publica.

La Ley 28303, manda al poder ejecutivo la elaboracién y presentacion de otras dos
propuestas de ley: la Ley de Adecuacion del CONCYTEC vy la Ley de Incentivos,
promocion de la inversion, exoneraciones y régimen tributario especial para las
actividades de CTI; asi como la formulacion de un proyecto piloto de parques
tecnoldgicos. A ello se suma la obligacion de articular el Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn tecnoldgica 2006-2021 (PNCTI 2006-2021), con otros planes
estratégicos como el Plan Nacional de Competitividad, los Planes de los Gobiernos

Regionales, los planes de desarrollo social y los de sostenibilidad ambiental.

Asimismo, la Ley 28303, ordeno elaborar el Plan Nacional de ciencia, tecnologia e
innovacion tecnoldgica 2006-2021(PNCTI 2006-2021). Este Plan se termind de
formular a fines del 2005 y fue aprobado por D.S. 001-2006 ED el 17 de enero de

2006. ElI PNCTI establece directivas y politicas vinculantes para el sector pablico y
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orientadoras para el sector privado. EI PNCTI 2006-2021 servird como una
herramienta para potenciar el crecimiento econémico vy la competitividad, potenciar
las ventajas comparativas del pais, y lograr un desarrollo sostenible que cierre la

brecha de pobreza con mayor velocidad.

3.2.2 Funciones de Asignacion de Recursos

La importancia que se concede a las politicas de CTIl es creciente en los paises
industrializados. El indicador mas claro de este fendmeno, mas alla de la retorica, es el
ritmo de aumento de la inversién en 1+D en las Gltimas décadas. Muy distinto es el
panorama actual de los paises latinoamericanos (incluyendo el Peru), en donde las
politicas de CTI, no logran trascender el plano de las intenciones declarativas, que no
vienen acompariados con esfuerzos en financiamiento efectivo a las actividades de

CTI.

La inversion en 1+D con relacion al PBI se ha venido reduciendo desde el afio 1975
donde alcanz6 su nivel maximo (0.36%). En el periodo 1975-1987 se produce una
reduccion pequefia, pero en el periodo 1987-1997 se observa una caida significativa,
pues pasa de 0.28% a 0.08% del PBI, la misma que se debe a las reformas de politica
econdmica implementadas en la década de los 90, que condujo a la desaparicion de
empresas privadas y publicas en las cuales se habia logrado establecer incipientes
actividades de CyT. A partir del afio 1997 la inversion en 1+D ha fluctuado alrededor
de 0.08% para alcanzar en el 2004 un valor escaso de 0.15% de PBI. Como puede

apreciarse, a inicios del siglo XXI, estamos todavia bastante lejos de recuperar los
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niveles alcanzados a mediados de la década de los ochenta y menos aun los registrados

a mediados de los afios setenta del siglo pasado (Véase grafico 5).

Grafico 5: Inversion del Perd en 1+D/PBI 1970-2004
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Fuente: CONCYTEC (2006b)

La escasa inversion de nuestro pais en 1+D queda en evidencia cuando se compara
con otros paises. Uruguay invierte el doble, Costa Rica mas del triple y Chile mas
de cinco veces nuestra inversion en I+D. Estados Unidos invierte mas de 23
veces y Finlandia mas de 31 veces nuestra inversion en 1+D. Con la notable
excepcion de Brasil y Chile que invierten en I+D por encima del promedio
latinoamericano, la mayoria de las economias de América Latina y el Caribe
dedican menos de 0.5% del PIB a estas actividades. Este nivel bajo en 1+D refleja
en parte el bajo grado de competitividad de la economia peruana con los paises

lideres de la region (Véase grafico 6).
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Gréfico 6: Inversion en 1+D por paises 2003
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Dos aspectos destacables se han dado en materia del marco de financiamiento de
la CTI. Uno de ellos relacionado con la creacion del Fondo Nacional de Desarrollo
Cientifico, Tecnologico y de Innovacién Tecnoldgica (FONDECYT) como una
unidad de ejecucion presupuestal del CONCYTEC, encargada de captar, gestionar,
administrar y canalizar recursos de fuente nacional y extranjera. El otro aspecto
esta relacionado con la puesta en marcha del Programa de Ciencia y Tecnologia
con un préstamo del BID (US$ 25 millones) y una contrapartida del Tesoro
Publico (US$ 11 millones). El contrato de préstamo fue suscrito en julio del
2006 entre el Ministro de Economia y Finanzas del Per( y el Representante del
Banco Interamericano de Desarrollo en el Perd. EI monto total de este Programa
es de US $ 36 millones, y esta destinado a financiar proyectos de innovacion,
investigacion y capacitacion que contribuyan a elevar la competitividad del pais,

sobre la base de la asociatividad entre empresas y centros de investigacion.
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3.3 Institutos Publicos de Investigacion

La inmensa mayoria de estos institutos se crearon durante los afios setenta y ochenta, con
el proposito de brindar soporte técnico a ciertas ramas de la actividad industrial. La
mayoria de estas instituciones son financiadas con asignaciones presupuestales del
Gobierno Central, lo que significa que cuentan con recursos financieros escasos para la
investigacion y para mantener una infraestructura adecuada. Sélo algunas de estas
instituciones cuentan con otras fuentes de financiamiento, como el INGEMMET,

IMARPE y el 11AP?2

Los institutos publicos de investigacion no son evaluados regularmente para medir su
contribucion al pais. S6lo algunas de ellos tienen sistemas internos para asegurar sus
estandares de calidad y no se cuenta con indicadores de rendimiento (Kuramoto, 2004:
35). Los costos administrativos representan una porcion importante de sus presupuestos,
especialmente el Instituto del mar del Perd®? (IMARPE) vy el INICTEL (Véase cuadro I).
La razon de cientificos /ingenieros a administradores es muy baja, especialmente en el
INICTEL. El INIA y el IMARPE tienen esta razon mas elevada, aunque es baja si lo

comparamos con estandares internacionales (Véase cuadro I1).

22 E| INGEMMET es financiado en su totalidad al recibir el 10% de todo el ingreso procedente de los derechos de mineria situados
por el gobierno. IMARPE es parcialmente financiado (34% de su ingreso total en 2002) por medio de la asignacion de una parte “
de los aportes de permisos de pesca ,concesiones y otros realizados por la actividad pesquera”

2 Eg preciso aclarar que el informe Mulling no precisa si estos costos administrativos incluyen los costos operacionales de su flota de
barcos pesqueros
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CUADRO I: Participacién de los costos
administrativos en el ingreso total 1997-2001(%o)

INIA
INICTEL

IMARPE
INS
IPEN
ITP
Fuente: Mulling (2002)

CUADRO II: Razon de cientificos a ejecutivos

1997-2001

1997 1998 1999 2000 2001

IIAP 2.4 2.9 3.4 3.5 3.1
INGEMMET 3 3 3 19 1.9
INIA 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4
INICTEL 14 15 1.1 0.8 0.4
IMARPE 6.3 6.4 6.3 6.3 6.3
INS 2.8 2.8 3.3 3.7 3
IPEN 4.9 4.9 4.6 4.6 4.7
ITP 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8
INRENA 2.2 5.8 5.2 8.4 6.8

Fuente: Mulling (2002)

Los institutos publicos de investigacion fueron disefiados para servir uno o mas de
cuatro propositos publicos (Mulling, 2002: 54 ):

1. Apoyo técnico a la gestion de los recursos naturales y el ambiente.

2. Apoyo técnico a los servicios publicos (tales como servicios de salud publica).

3. Apoyo técnico a las funciones regulatorias.

4. Promocion del cambio tecnoldgico en la economia?.

Los gobiernos tienen la expectativa que estas instituciones contribuyan, a la promocién

del cambio tecnoldgico en la economia. Haciendo una evaluacion en funcién a los cuatro

Este propdsito esta basado en lo siguiente: EI cambio técnico es la fuente mas importante de crecimiento econdémico en el mundo

actual; las empresas tienden a sub—invertir en cambio técnico ya que se percibe como algo que conlleva riesgo para las iniciativas
empresariales; y, por consiguiente, los gobiernos pueden jugar un rol legitimo en compartir tal riesgo para ganar los multiples
beneficios de tener una economia mas competitiva.
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propdsitos se puede observar que la mayoria de los institutos tienen un desempefio muy
débil en la promocién del cambio tecnoldgico, referido basicamente a la transferencia de
tecnologia, y algunas inclusive han abandonado ese rol (Véase cuadro Ill). “Por ejemplo,
dos de estas instituciones han dejado atras su misién o funciones originales. El IPEN e
INGEMMET, estdn muy por detrds de la frontera tecnoldgica de sus campos de

conocimiento y han abandonado o modificado el rol que tenian en su creacion”

(Kuramoto, 2004: 35).

Cuadro I11: Comparacion del desempefio de los institutos pablicos con respecto a los propésitos pablicos

Gestion de recursos
naturales y ambiente

Apoyo técnico a servicios pablicos

Apoyo técnico a
funciones regulatorias

Promoacidn del cambio técnico en la
economia

Genera insumos para No es una funcion Puede proveer apoyo para|No ve esto como uno de sus propésitos
IGP planeacion de emergencias y planeacion del uso de la
desastres tierra
Rol principal No es una funcién No es una funcién Alguna actividad con agricultores
IIAP marginales
Rol principal No es una funcion Puede proveer apoyo para|No es una funcion desde 1993
INGEMMET planeacion del uso de la
tierra
No es una funcién No es una funcién Rol principal pero la retroalimentacion
INIEA de ideas del mercado es debil
No es una funcién Su rol principal ha desaparecido. Ahoraesta  [No es una funcién en el  |Desempefio débil en transferencia de
INICTEL buscando ayudar a las areas rurales a llenar Per( pero haasistidoa |tecnologia pero fuerte en entrenamiento
necesidades de comunicacion otros paises
Rol importante No es una funcién Rol importante Desempefio débil en transferencia de
IMARPE tecnologia
No es una funcién Produce agentes bioldgicos y vacunas para el |Importante rol regulatorio [Desempefio débil en transferencia de
INS sistema de salud tecnologia
No es una funcién Su rol original ha desaparecido. Produce Tiene un rol regulatorio |Desempefio débil en transferencia de
IPEN isotopos para el sistema se salud tecnologia
No es una funcién No es una funcion Apenas iniciado pero sin [Rol principal pero desempefio débil en
ITP recursos transferencia de tecnologia.Mas exitoso
en entrenamiento

Fuente: Mulling (2002)

Casi la totalidad de los institutos no han establecido politicas para la proteccion de la

propiedad intelectual, la Unica excepcion la constituye el Instituto Nacional de Salud
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(INS). La razon de esto es la falta de experiencia al manejar la introduccion de
tecnologias en el mercado.

Los institutos publicos de investigacion se relacionan poco con las empresas y tampoco
generan ingresos externos fruto de esta relacion. La razén es que subsiste una cultura
institucional basada en la vieja creencia de que su finalidad era simplemente la de hacer
investigacion. Existe poco sentido de urgencia para hacer un cambio cultural fundamental
que incluiria la necesidad para la institucion de ser mucho mas empresarial en su

aproximacion a la generacion de ingreso (Mulling, 2002: 56).

La mision principal de estos institutos es la de realizar 1+D. Sin embargo, en el 2005
estos institutos, so6lo han orientado a 1+D el 17.5% de sus presupuestos, habiendo
destinado el 25.2% a gastos administrativos y el 53.3% a servicios cientificos y
tecnoldgicos. Asimismo, la mayoria de estos institutos considera sus actividades de 1+D
como servicios publicos per se, y no han considerado la posibilidad de generar ingresos
por concepto de servicios tecnoldgicos. La Unica fuente significativa de servicios

tecnoldgicos se relaciona con capacitacion (INICTEL).

3.4 Las Universidades.
3.4.1 Investigacion en las Universidades
Los estatutos de las universidades consideran que sus actividades centrales son la
formacion académica, la investigacion, la extension y la proyeccion social. Sin
embargo, “en los hechos, ninguna de ellas puede ser considerada una universidad de

investigacion y la labor principal que realizan es la de formacion de profesionales”
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(Mulling, 2002: 83). En el caso de la mayoria de universidades privadas su interés se
centra en la formacién. En el 2002 la mayor parte de las universidades publicas
asignaron a 1+D solo entre 1% - 3% de su presupuesto (CONCYTEC, 2003:120). Esta
escasa inversion en I+D “no ha tenido impacto alguno en el sector productivo debido
a ausencia de una demanda tecnoldgica por parte de las empresas o programas del

gobierno” (Kuramoto, 2004: 38).

El porcentaje de profesores universitarios con designacion a tiempo completo es
relativamente alto pero su dedicacion a tareas de investigacion es baja. Sin embargo,
“el nimero de profesores universitarios que se dedican activamente a la investigacion
es una fraccion minoritaria del conjunto. Esto se refleja en el bajo caudal de
publicaciones en revistas indexadas internacionalmente originados en universidades

Peruanas” (Mulling, 2002: 83).

A pesar de que las universidades publicas son autdbnomas, tienen restricciones en su
administracion que restringen su autarquia financiera. Adicionalmente, tienen
restricciones que limitan la flexibilidad de la administracion de los recursos del
Tesoro. En circunstancias que es necesario imponer restricciones financieras, el
Ministerio de Economia (MEF) decide que partidas se deben restringir y cuales se
puede continuar ejecutando®. Ademas, si una universidad pablica genera recursos

propios, el MEF disminuye los recursos del Tesoro, castigando la iniciativa.

25 R . - s
Sucede en algunos casos que las universidades pueden construir una costosa biblioteca o el edificio de una facultad, pero no

pueden equiparla ni mantener la biblioteca o el edificio porque esto corresponde a otra partida
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A pesar de la existencia de estructuras especializadas para administrar la
investigacion, en muchas universidades la capacidad de gestion de CyT es aln débil.
“Existen varias manifestaciones de esta debilidad, entre las que se pueden mencionar
el escaso éxito en la generacidn de recursos externos, sean estos de fuentes nacionales
o de la cooperacién internacional; la dificultad en suministrar estadisticas precisas
sobre el total de los recursos financieros que se invierten en investigacion; la falta de
informacidn detallada sobre todos los proyectos de investigacion que se ejecutan en la
universidad; y dificultades para formular proyectos y también para formar equipos de
trabajo que involucren a varios docentes-investigadores, siendo aun més complicado el

gue estos equipos sean multidisciplinarios” (Mulling, 2002: 83).

Existe la necesidad de actualizar el equipamiento de los laboratorios de investigacion
y la suscripcion a revistas cientificas. Esto se podria paliar en parte a través de una
mayor cooperacion institucional. La cooperacién de las universidades con la industria,
el gobierno y los institutos publicos de investigacion son sumamente reducidas. En el
caso especifico de la cooperacion con los institutos publicos esto podria ser muy
beneficiosa ya que “los institutos publicos de investigacion, en general, disponen de
una infraestructura que no esta disponible en las universidades y, por su parte, en las
universidades existe personal formado (muchas veces con grado de doctor) que podria
colaborar con provecho con los investigadores de los institutos” (Mulling, 2002: 84).
La participacion de alumnos de tesis en estos proyectos de cooperacion seria un

beneficio adicional.
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3.4.2 Formacién de Recursos Humanos

En el Per( existe 27 universidades estatales y 26 privadas. Ademas, hay otras 7
universidades estatales y 17 privadas en proceso de creacion (Kuramoto, 2004: 37). La
matricula ha crecido constantemente en los Gltimos afios hasta llegar en el 2002 a la
cantidad aproximada de 450,000 alumnos (CONCYTEC, 2003:127). EI nimero de
universidades es excesivo y responde a la gran demanda de educacién superior
existente en el pais. La mayoria de universidades se dedica a la formacion pero la
calidad de la educacién que imparten es muy baja. El crecimiento de la oferta
universitaria hace imprescindible la necesidad de disponer de instituciones que
acrediten y evallen las universidades. Esta necesidad es aun mas critica en el nivel de

post grado.

Si el Peru quiere incrementar de manera sostenida sus niveles de competitividad
es indispensable que propicie mecanismos de mejoramiento de la calidad de la
educacion en su conjunto, en especial de la educacion superior de forma que los
profesionales que ingresen al mercado laboral puedan contribuir a que las

empresas sean mas eficientes.

La funcién de las universidades e institutos de producir trabajadores calificados no
esta de acuerdo con las demandas del sector productivo. La evidencia la encontramos
en el siguiente grafico que nos muestra como cuanto mas instruidos son los
trabajadores calificados, més se concentran en educacion, humanidades y ciencias

sociales, y menos en ingenieria y tecnologias (Véase grafico 7). Otro estudio sefala
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que del total del acervo de recursos humanos con educacién superior en el periodo
1960-2002, solo el 19% pertenece a especialidades cientifico tecnoldgicas

(CONCYTEC, 2003: 24).

Grafico 7: Distribucion de trabajadores experimentados
por campos

B -
Ten —
o —
215% -
i
Under grackals Linsisr Coderais
B Eamirans ord Soc il SoSerce Erigg riri rigg ma o Tecriolcghan
W Agricuiural Zcincan Haakh
Ezaiz Hulural ore Biobagieal Sarcen B Echsmiion asd Hureanitias

Fuente: Kuramoto (2004)

Adicionalmente, existe una discordancia entre el campo de especialidad del trabajador
calificado y el area en la que terminaba trabajando. El 21% de los trabajadores
entrenados en ciencias bésicas acabaron trabajando en servicios y el 25% de los
trabajadores entrenados en ciencias bioldgicas acabaron trabajando en la
administracion publica. Méas aun, y contrariamente a lo que podria esperarse, 10s
sectores productivos concentraron menos del 18% de trabajadores calificados y 16%
de trabajadores calificados en ciencias naturales y basicas, tecnologias e ingenieria, y

ciencias bioldgicas. Sin embargo, 18 % de los trabajadores calificados en todos los
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campos, terminaron trabajando en comercio y restaurantes y 33% en servicios
(Kuramoto, 2004). Finalmente, en concordancia con los resultados anteriores “en el
Per( no existe una correlacion clara entre la evolucion de los sectores econémicos y el
nivel de matricula y menos con el nivel de estudiantes graduados, que practicamente

son inelasticos al crecimiento del sector econémico” (Kuramoto, 2004:38).

En el caso especifico de universidades privadas, hay una gran disparidad en la calidad,
algunas universidades son reconocidas por la excelencia de la educacion que brindan,
pero la gran mayoria ofrece una educacién mediocre. Estas universidades no realizan

investigacion cientifica; sin embargo, hay algunas excepciones notables, como la
Universidad Cayetano Heredia que tiene un solido programa de investigacion en

ciencias médicas y bioldgicas.

En cuanto a los estudios de postgrado existen pocos cursos en especialidades de CyT.
“En las universidades Peruanas se ofrecen 541 programas de maestria y 55 de
doctorado, de las cuales solo el 32.34% y 16.36%, respectivamente, corresponden a
especialidades de CyT. De estos postgrados, son muy pocos los que tienen calidad
académica internacionalmente competitiva. Muestra de ello es que sélo un 10% de sus
estudiantes logra sustentar una tesis de grado” (CONCYTEC, 2006:31). “La
potencialidad de los programas de doctorado para formar investigadores en el Peru es

muy débil ” (Mulling, 2002: 91).
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4. CAPITULO Il: FACTORES TECNOLOGICOS Y COMPETITIVIDAD

4.1 Analisis de la Competitividad del Per sobre la base del indice de
Competitividad de Crecimiento (ICC) en el Periodo 2003-2005

En el periodo 2003-2005 el Peri ha perdido competitividad en el ICC (-0.02). En el

ambito de sus componentes, ha ganado competitividad en el indice de instituciones

publicas (0.03), y ha perdido competitividad en los indices de entorno macroeconémico y

tecnoldgico, siendo mayor la pérdida en este altimo (-0.03 y —0.04). Asimismo, para todos

los afios las peores posiciones en el ranking se tienen en el indice tecnoldgico (Véase

cuadro V).

Realizando un analisis a nivel de sus componentes, se aprecia que la caida en
competitividad en el indice de entorno macroecondmico se explica por las caidas en
competitividad en los sub-indices de estabilidad macroeconémica y despilfarro del
gobierno. El aumento en competitividad en el indice de instituciones publicas se explica
por la ganancia en competitividad en el sub-indice de corrupcion. La caida en
competitividad en el indice tecnoldgico se debe al estancamiento en el sub-indice de

innovacion y la caida en el sub-indice de TICs (VVéase cuadro V).

En el 2005, el Pert tiene una baja competitividad en el ICC, ya que se ubic6 en la

posicion 68 de 117 paises (WEF, 2005:7). La mayoria de las economias latinoamericanas

se ubican en posiciones bajas en el concierto internacional. Solamente Chile, Uruguay,
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México, y Colombia estan por debajo de la mitad del ranking y la mayoria de los paises

latinoamericanos, entre ellos el Per( se ubican por encima de la mitad (\Véase gréafico 8)

Posicion en ranking

Gréfico 8: Indice de competitividad de crecimiento (ICC) 2005
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Cuadro IV: Posicion del Pert en el Ranking del Indice de Competitividad de Crecimiento (ICC) 2003-2005

2003 2004 2005 2005-2003
. Total de | Posicion . Total de | Posicion . Total de | Posicion .
Posicion . . Posicion . . Posicion . . Posicion
relativa (1 paises | ajustada relativa (1 paises | ajustada relativa (1 paises | ajustada ajustada
(2) (112) (2) (112) (2) (112)

dice de compe daad de cre ento 0 0.50 0 04 0.64 008 0.58 0.0
Indice de entorno macroecondmico 58 102 0.57 68 104 0.65 70 117 0.60 -0.03
Sub indice de estabilidad macroecondmica 26 102 0.25 43 104 0.41 54 117 0.46 -0.21
Despilfarro del gobierno 20 102 0.20 93 104 0.89 103 117 0.88 -0.68
Clasificacion en crédito del pais 71 102 0.70 62 104 0.60 67 117 0.57 0.12
Indice de instituciones publicas 54 102 0.53 58 104 0.56 59 117 0.50 0.03
Sub indice de contratos y leyes 76 102 0.75 86 104 0.83 99 117 0.85 -0.10
Sub indice de corrupcion 37 102 0.36 39 104 0.38 39 117 0.33 0.03
Indice tecnoldgico 61 102 0.60 71 104 0.68 75 117 0.64 -0.04
Sub indice de innovacion 54 102 0.53 62 104 0.60 62 117 0.53 0.00
Sub indice de TICs 66 102 0.65 71 104 0.68 84 117 0.72 -0.07
Sub indice de transferencia de tecnologia 37 102 0.36 51 104 0.49 40 117 0.34 0.02

Fuente: WEF (2005)
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Factores Tecnol6gicos y su Influencia en la Competitividad en el Periodo 2000 - 2005
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4.2 Analisis del Indice Tecnoldgico del ICC en el Periodo 2003 -2005

El Perl ha perdido competitividad en el indice tecnoldgico (-0.04), la misma que se
explica por el estancamiento en competitividad en el subindice de innovacién (0.0), la
caida en competitividad en el subindice de TICs (-0.07) y por el ligero aumento en
competitividad en el subindice de transferencia tecnoldgica (0.02) (\Véase cuadro V).
Asimismo, el Foro Econémico Mundial en su informe del 2005 sefial6 que en todas las
variables que componen el indice tecnoldgico, con excepcion de inversion extranjera
directa-transferencia de tecnologia, tenemos notables desventajas competitivas (WEF,
2005:403). Para los propositos de este informe en los parrafos siguientes se analizard las
distintas variables que componen cada uno de los subindices del indice tecnoldgico del
ICC. Las variables en las que se ocupa los Gltimos lugares explican el bajo nivel de

competitividad en el indice tecnoldgico.

“El problema central de la ciencia y la tecnologia en el Perl consiste en que sus
actividades no han logrado aun articularse como un sistema de apoyo al desarrollo y a la
competitividad de las empresas nacionales” ( CONCYTEC, 2006: 38). La deficiente base
de CTI no permite mayores avances en la productividad de las empresas. Las causas que
explican esta situacion se encuentran en las diferentes variables de los sub-indices o

factores tecnoldgicos que a continuacion se analizan. .
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Cuadro V: Posicion del Pert en el Indice Tecnoldgico del ICC 2003-2005

2003 2004 2005 2005-2003
- Total de | Posicion L Total de | Posicion . Total de | Posicion .
Posicion - . Posicion - . Posicion - . Posicion
relativa (1) paises ajustada relativa (1) paises ajustada relativa (1) paises ajustada ajustada
(2) (1/2) (2) (1/2) (2) (1/2)

aice tecnologico § 0 0.60 04 0.68 0.64 0.04
Sub indice de innovacion 54 102 0.53 62 104 0.60 62 117 0.53 0.00
Gasto de las empresas en 1+D 85 102 0.83 87 104 0.84 93 117 0.79 0.04
Colaboracion en investigacion universidad- industria 86 102 0.84 91 104 0.88 89 117 0.76 0.08
Nivel de absorcion de tecnologia en la empresa 79 102 0.77 84 104 0.81 84 117 0.72 0.06
Patentes de utilidad 67 102 0.66 70 104 0.67 64 117 0.55 0.11
Preparacion tecnoldgica 67 102 0.66 67 104 0.64 62 117 0.53 0.13
Inscripcion terciaria 47 102 0.46 53 104 0.51 57 117 0.49 -0.03
Sub indice de TICS 66 102 0.65 71 104 0.68 84 117 0.72 -0.07
Exito del gobierno en promocion de TICs 82 102 0.80 100 104 0.96 111 117 0.95 -0.14
Priorizacion de TIC por el gobierno 82 102 0.80 102 104 0.98 110 117 0.94 -0.14
Lineas telefonicas 69 102 0.68 77 104 0.74 86 117 0.74 -0.06
Teléfonos celulares 71 102 0.70 78 104 0.75 85 117 0.73 -0.03
Calidad de competicion en el sector ISP 66 102 0.65 82 104 0.79 78 117 0.67 -0.02
Acceso a internet en los colegios 62 102 0.61 59 104 0.57 75 117 0.64 -0.03
Computadoras personales 56 102 0.55 61 104 0.59 68 117 0.58 -0.03
Leyes relacionadas a TICs 60 102 0.59 67 104 0.64 60 117 0.51 0.08
Hosts de internet 66 102 0.65 56 104 0.54 57 117 0.49 0.16
Usuarios de internet 50 102 0.49 53 104 0.51 56 117 0.48 0.01
Sub indice de transferencia tecnoldgica 37 102 0.36 51 104 0.49 40 117 0.34 0.02
Inversion extranjera directa y transferencia de tecnologia 22 102 0.22 51 104 0.49 30 117 0.26 -0.04
Prevalencia en el licenciamiento de tecnologia extranjera 48 102 0.47 84 104 0.81 84 117 0.72 -0.25

Fuente: WEF (2005)
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4.2.1 Sub-indice de Innovacion

Se puede apreciar que las variables que han incrementado exiguamente su
competitividad y se ocupd los Gltimos puestos en todos los afios (Ultimo tercio) son:
Gasto de las empresas en I+D, colaboracién en investigacion universidad- industria y
nivel de absorcion de tecnologia en la empresa (Véase cuadro V). Estas variables
explican el estancamiento en competitividad en el sub-indice de innovacion y por

consiguiente la caida en competitividad en el indice tecnoldgico.

a. Gasto de las empresas en I+D

En el Pert la inversién puablica y privada en 1+D es escasa Yy existen escasos
mecanismos para su financiamiento. El Perd en el 2005 se ubicd en los ultimos
puestos en el gasto de las empresas en 1+D, ya que ocupd el puesto 93 de 117 paises
(Gltimo tercio). A nivel de Sudamérica ocup0O el antepenultimo lugar y comparte
posiciones con Uruguay, Venezuela y Ecuador (Véase grafico 9). Esta baja posicién
en el ranking es consistente, con lo que sefialamos en el capitulo I (el gasto en 1+D
nacional en el 2004 fue solo de 0.15% del PBI y las empresas invierten en I+D solo
el 2% del monto destinado a actividades de innovacion). La escasa inversion de las
empresas en 1+D se debe a que el pais no cuenta con un sistema apropiado de
incentivos para fomentar la investigacion publica o privada toda vez que no existe una
estructura eficiente que tenga en cuenta el aspecto de bien publico que tiene esta

inversion. Ademas, no existen mecanismos que incentiven la 1+D, tales como métodos
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especiales de depreciacion, créditos fiscales o contrapartidas publicas (matching

grants)?®.

Graéfico 9: Gasto de las Empresas en 1+D 2005
(1= No gasta en 1+D; 7= Gasta mucho en 1+D)
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b. Colaboracion en Investigacion Universidad-Industria

En el Peru la asociatividad de las empresas entre si

y con las universidades e

institutos de investigacion es escasa. EI Perd en el 2005 se ubico en los ultimos

puestos en colaboracion en investigacion entre la universidad y la industria, ya que

ocupo el puesto 89 de 117 paises ( Gltimo tercio ). A nivel de Sudamérica ocupé el

quinto lugar de 8 paises. También se aprecia que la mayoria de paises de Sudamérica

se encuentra en posiciones por encima de la mitad del ranking (Véase grafico 10).

Esta baja posicion en el ranking es consistente con lo que sefialamos en el capitulo |

B Ena region, sélo Brasil y México cuentan con algunos de estos incentivos.
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(Solo el 46% vy 0.7% de las empresas se vincularon con universidades y

instituciones de CyT para realizar proyectos de innovacion). Esta escasa vinculacion

se debe a que “Por un lado, las empresas grandes y medianas tienen un prejuicio sobre

las universidades, las ven como entidades que investigan temas que no ayudan a

resolver problemas empresariales y porque sus marcos temporales son diferentes a los

manejados por las empresas. Por otro lado, las pequeiias empresas no demandan

servicios tecnologicos, debido a la falta de conocimiento sobre su existencia o incluso

peor, debido a que creen que ellos no tienen ningun problema tecnol6gico”

(Kuramoto, 2004: 39).

Ubicacién en ranking

Gréfico 10: Colaboracion en Investigacion Universidad- Industria 2005
(1= minima o no existente; 7= Intensiva y actual)
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c. Patentes de Utilidad

El Pert en el 2004 se ubicé en la mitad del ranking en el nimero de patentes
registradas en los Estados Unidos, ya que ocupd el puesto 64 de 117 paises . A nivel
de Sudamérica ocupd una posicion intermedia ,aunque es preciso aclarar que la
totalidad de paises de Sudamérica ocupa posiciones modestas en este indicador (Véase
grafico 11). Estos resultados son consistentes con el patentamiento en nuestro pais,
que ha registrado un notorio deterioro desde la década de los setenta . La tasa de
dependencia?’ se increment6 de 4.78 en 1977 a 26.58 en el 2002.La tasa de
autosuficiencia?® se deterior6 de 0.17 en 1977 a 0.04 en el 2002.El coeficiente de
invencion?® se redujo de 0.05 en 1977 a solo 0.01 en el afio 2002 (CONCYTEC,
2003: 69). Asimismo, segun el informe Mulling las empresas tienen muy poca
preocupacién por patentes, pero si por marcas comerciales donde invierten sumas
significativas(Mulling, 2002: 62).Esta situacion se agrava ya que los indices de
derechos de autor y de marca estan mejor protegidos que los de patentes(Oliva et al,
2002:24), lo que  causa preocupacion ya que la proteccién de patentes esta

fuertemente correlacionada con la CTI.

2 Relacion entre patentes solicitadas por no residentes/ patentes solicitadas por residentes
2 patentes solicitadas por residentes / total de solicitadas
2 patentes solicitadas por residentes por cada 10000 habitantes
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2004
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Grafico 11: Patentes de utilidad registradas en Estados Unidos

0 50 100 150 200 250

Numero de patentes

300

Frienta: \WFE (20NR)Y

d. Disponibilidad de Cientificos e Ingenieros

El Pert en el 2005 ocup6 el puesto 96 de 117 paises (ultimo tercio) en disponibilidad

de cientificos e ingenieros. A nivel de Sudamérica ocupd el antependltimo lugar

(Véase gréfico 12). Estos resultados son consistentes con los avances cientificos y

indicadores mostrados en parrafos anteriores lo que se agrava aun mas porque no

existe una adecuada articulacién entre los avances cientificos y

empresarial.

Grafico 12: Disponibilidad de Cientificos e Ingenieros 2005
(1= Inexistente; 7= Ampliamente disponible)
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4.2.2 Sub-indice de TICs

En el sub-indice de TICs las variables que han perdido competitividad son: Exito del
gobierno en promocién de TICs, priorizacion de TICs por el gobierno, nimero de
lineas telefonicas, nimero de teléfonos celulares, calidad de competicion en el sector
ISP, acceso a internet en los colegios y nimero de computadores personales.
Asimismo, en las variables: éxito del gobierno en promocion de TICs, priorizacion
de TICs por el gobierno, numero de lineas telefénicas y nimero de teléfonos
celulares para los distintos afios se ha ocupado los ultimos puestos en el ranking
(G4ltimo tercio y lo que es mas grave en algunas de ellas por encima del noveno
decil) (Véase cuadro 5), y explican la caida en competitividad en el sub-indice de

TICs y por consiguiente la caida en competitividad en el indice tecnoldgico.

a. Exito del Gobierno en Promocion de TICs

El Pert en el 2005 se ubico en los dltimos puestos en promocion de TICs por el
gobierno, ya que ocup6 el puesto 111 de 117 paises ( por encima del noveno decil).
A nivel de Sudamérica ocupamos uno de los 4 Gltimos lugares (Véase gréfico 13). La
escasa existencia de politicas para fomentar el uso de TICs por parte del gobierno,
nos ha rezagado en materia de uso e integracion de las practicas digitales en los
procesos econdmicos. Esta escasa promocion se debe en parte a que el gobierno no
valora en su real magnitud los enormes beneficios potenciales de las TICs en

e-salud, e-educacion y e-gobierno.
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Grafico 13: Exito del gobierno en promocion de TICs 2005
(1= No muy exitosos; 7= Muy exitosos)
1 Singapur ﬁ 6.1
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58 Venezuela 4.4
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© 97 Colombia 3.7
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Fuente: WEF (2005)

Segun el INEI, en el Per( la mayoria de las empresas (entre el 81% y 97%) tiene la
percepcion de que las TICs no aumenta la productividad. Una pequefia cantidad de
empresas (entre el 1% y 5%) tiene la percepcion de que aumenta la productividad en
menos de 25% (Véase cuadro VI). Esto nos muestra que existe un escaso
aprovechamiento de las TICs, que se explica por la falta de informacién sobre los
beneficios potenciales de las TICs en el incremento de la productividad (derivada
fundamentalmente de la reduccion de los costos de informacion y de transaccion).
Asimismo, la mayoria de las empresas no cuenta con una infraestructura de computo
adecuada VY la utilizacion de las computadoras e internet por parte de los trabajadores
es baja (INEI, 2001). Estos resultados muestran que el principal problema es la
utilizacion improductiva de los recursos, mas que un tema de acceso a los mismos, ya
que los costos de acceso a internet en el Perd son similares a los del promedio de

América latina
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Cuadro VI: Aumento de productividad en el Peru por adopcion de TICs

Rangos Incrementoen el
, Incremento en el Incremento en
porcentuales de areade . . .
. . o ., area de produccion otras areas
productividad administracion
0% 81.2 90.5 97.2
la25 5.3 4 12
26 a 50 7.2 3.4 0.8
51a75 2.6 1 0.3
76 a 100 3.7 1.2 0.4
Total 100 100 100

Fuente: INEI (2001)

b. NuUmero de Teléfonos Celulares

En el periodo 1995-2002 hubo un crecimiento significativo en el nimero de

celulares ya que aumento de 0.32 a 8.62 celulares por 100 habitantes (CONCYTEC,

2006: 78). Sin embargo, a pesar de este crecimiento significativo seguimos ocupando

los Gltimos lugares en comparacién con otros paises. El Pert en el 2003 se ubicé en

el puesto 85 de 117 paises ( ultimo tercio) y a nivel de Sudamérica ocupamos el

Gltimo lugar. Chile nos quintuplica y Argentina nos duplica en el niamero de celulares

(\Véase grafico 14).
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Grafico 14: Cantidad de Teléfonos celulares 2003

(Por 100 Habitantes)
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Fuente: WEF (2005)
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4.2.3 Sub-indice de Transferencia Tecnoldgica

En el sub-indice de transferencia tecnoldgica las variables que han perdido
competitividad son: Inversion extranjera directa-transferencia de tecnologia, y
prevalencia en el licenciamiento de tecnologia extranjera. Asimismo, en esta Ultima
variable para los distintos afios se ha ocupado los ultimos puestos en el ranking
(Gltimo tercio), y explica la caida en competitividad en el indice tecnolégico (Véase

cuadro V).

En el Peru la transferencia de tecnologia en las empresas esta basada principalmente
en asistencia técnica; ya que el 48% de su gasto lo hacen en “servicios tecnoldgicos”,
32% en licencias y 17% en marcas comerciales. Tienen muy poca preocupaciéon por

patentes (Mulling, 2002: 62).

a. Prevalencia en el Licenciamiento de Tecnologia Extranjera

En el Pert no se ha profundizado la transferencia tecnoldgica, ya que en el 2005 en
licenciamiento de tecnologia extranjera ocup6 el puesto 84 de 117 paises (Ultimo
tercio). A nivel de Sudamérica ocup6 el puesto 6 de 10 paises (Véase grafico 15). Una
de las causas puede encontrarse en el comportamiento erratico de la inversion
extranjera, ya que en el 2001 nuestro pais solo recibié 1.3% del PBI de inversion
extranjera, equivalente a la tercera parte de lo que recibié el promedio de los paises de
América Latina (Oliva et al, 2002:26). Uno de los obstaculos que impide mas avances
en materia de transferencia tecnoldgica es la baja calificacion laboral promedio, la

cual impide la adopcién de tecnologia de punta.
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Gréfico 15: Prevalencia en el licenciamiento de tecnologia extranjera

2005

(1= Poco comun;7= Comun adquirir nuevas tecnologias )
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La pobre actuacion del Pert en el campo de la CTl, es el resultado directo de la falta
de interés y entendimiento del papel de la CT1 en el desarrollo econémico. El gobierno
no ha promovido un marco institucional favorable al desarrollo de la CTI, y en el
disefio de politicas explicitas de promocion de la CTI o que incluso den prioridad a la
formacion de recursos humanos altamente calificados.

Legalmente existe un Sistema Nacional de Ciencia, tecnologia e Innovacién
tecnoldgica (SINACYT), pero en la practica so6lo se cuenta con un conjunto limitado
de agentes e instituciones que acttan independientemente y que no logran generar los
estimulos necesarios para que se cree, difunda y utilice el conocimiento de manera
sistémica. Las innovaciones se dan aisladamente y no se difunden al resto de la
economia rapidamente, con lo cual su efecto en las tasas de crecimiento econémico es
limitado.

La interaccién entre las instituciones generadoras de conocimiento, como
universidades e institutos publicos de investigacion, y las empresas, son sumamente
limitadas. Las empresas Peruanas innovan y gestionan el cambio técnico relativamente
aisladas y no son suficientemente conscientes de dicha gestion. No cuentan con un
“sistema de apoyo” ni estan articuladas en el SINACYT. Existen pocos mecanismos
de articulacion reconocidos en este sistema que faciliten el flujo de las demandas

tecnoldgicas y financieras hacia la oferta en este campo.
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El Pert y la mayoria de paises latinoamericanos, con la excepcion de Chile, Brasil y
México, estan rezagados en el reconocimiento de la importancia de la I+D e
innovacion, siendo sus gastos en estas actividades significativamente menores que en
los paises desarrollados. Esto se agrava ya que no existen instrumentos de
financiamiento para iniciar proyectos tecnologicos, como capital semilla y de riesgo.
Existe un debil sistema de proteccion de los derechos de propiedad intelectual, que
hace que se reduzca la actividad innovadora y las perspectivas de éxito de nuevos
proyectos innovadores. También existe un desarrollo muy pobre de redes de
informacidn, aunque el acceso a TICs es cada vez mas barato.

El Perd en el periodo 2003-2005 ha perdido competitividad en el indice de
competitividad de crecimiento (ICC). A nivel de sus componentes ha ganado
competitividad en el indice de instituciones pablicas, y ha perdido competitividad en
los indices de entorno macroecondémico Yy tecnolégico, siendo mayor la pérdida en
este ultimo.

El Per( tiene una baja competitividad en el indice tecnologico del ICC. Esto se
explica por las siguientes causas : Escasa inversion publica y privada en 1+D, escasa
colaboracion en investigacion universidad-industria, escaso patentamiento, escasa
promocion y priorizacion de TICs por el gobierno, escaso numero de teléfonos
celulares, escaso licenciamiento de tecnologia extranjera y escasa disponibilidad de
cientificos e ingenieros.

Es necesario realizar un estudio que permita medir los indices de eficiencia productiva

y de produccion de las empresas, por cada sector industrial.
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5.2 Recomendaciones

Politicas para fortalecer el SINACYT:

Clarificar los roles que deben cumplir las diversas instituciones del SINACYT. Las
empresas deben necesariamente profundizar su compromiso con el desarrollo de
nuevas tecnologias, financiando y realizando tareas de innovacion posteriores a la
investigacion basica y aplicada. El Estado, por su parte, debe asegurar, en primer
lugar, niveles adecuados de investigacion basica®® pero ademas debe actuar como
promotor, orientador y articulador de las actividades del SINACYT. Para ello, debe
incrementar su papel como agente de financiacion de los gastos de 1+D e impulsar
mayor interactividad entre los agentes del SINACYT. Los esfuerzos del sector
publico deben visualizarse como complemento y ambito de generacion de
externalidades para las tareas de investigacion que, paralelamente, debe realizar el
sector privado.

Promover politicas publicas en asociacion con el sector privado para resolver las
fallas de mercado en los ambitos del financiamiento de largo plazo de proyectos de
CTI, de acumulacion de capacidades tecnoldgicas, del acceso a conocimientos
tecnoldgicos y de gestion empresarial y de la formacion de recursos humanos
calificados.

Articular las politicas horizontales, sectoriales y regionales de CTI con las politicas

de competitividad. En esto el CONCYTEC puede y debe jugar un papel importante.

30

Esta actividad por lo general no es abordada por el sector privado, dadas las enormes externalidades e inapropiabilidades
involucradas
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Mejorar la productividad media de nuestra economia, sumamente rezagada en
comparacion con paises de América Latina. Para esto, es fundamental mejorar la
calidad educativa, la capacitacion laboral, la digitalizacion de los procesos productivos
y una rapida y adecuada transicion hacia la era de la produccion informatizada.
Promover la constitucion de redes entre centros académicos nacionales y extranjeros
de excelencia para el mejoramiento de la formacion académica y la investigacion en
los postgrados del Peru.

Fortalecer la capacidad de gestion de CTI en las universidades (mejoras en la
obtencion y la utilizacion de recursos financieros, coordinacion de los proyectos de
investigacion y orientacion de los proyectos hacia temas de mayor relevancia).
Promover programas para formacion de investigadores en ciencias e ingenieria que
incluyan el desarrollo de una capacidad de evaluacion, acreditacion, y calificacién de
postgrados; y la promocién de la cooperacion entre programas de postgrado en

disciplinas afines entre distintas universidades.

Politicas de TICs

Facilitar el acceso de las micro, pequefias y medianas empresas (MIPYMES) a las
TICs mediante la promocion de la capacitacién y del asesoramiento de los
empresarios; creacion de un fondo financiero para MIPYMES que hagan uso de TICs;
generacion de servicios multiples en las cabinas de internet como soporte de uso de
TICs para las MIPYMES.

Promover el mejoramiento de la calidad y el acceso a los servicios de salud y

seguridad alimentaria mediante la utilizacion de TICs, a traves de la intensificacion
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del uso de TICs en la gestion de la salud para facilitar el acceso a los servicios; el
desarrollo de una cultura de salud en los ciudadanos mediante el acceso a la
informacién, asi como la prevencién de enfermedades; la modernizacion vy
articulacion de los procesos asistenciales y administrativos del sistema de salud
mediante la integracion de los sistemas de informacion y comunicacion.

Promover el desarrollo de la industria nacional de software y hardware orientado al
mercado global; mediante el establecimiento de condiciones normativas y financieras
que estimulen el desarrollo de la industria nacional de software y hardware; el
fortalecimiento de la vinculacion de entidades académicas relacionadas con la
ensefianza de TICs y los sectores productivos; la consolidacion de acuerdos de
competitividad entre los principales agentes, los proveedores de servicios Yy los
gobiernos nacional, regional y local con respecto a las cadenas productivas de

software y hardware.

Politicas de Innovacién

Aumentar significativamente el gasto nacional en I+D y crear incentivos que
estimulen el gasto privado en 1+D. Para ello se pueden dar incentivos genéricos
(deducciones tributarias o el financiamiento preferencial de la 1+D) y especificos
(cofinanciacion o el subsidio de proyectos tecnoldgicos, los programas de riesgo
compartido para el disefio de nuevas tecnologias, los sistemas de concurso abierto para
acceder a incentivos fiscales a la 1+D vy las licitaciones para desarrollar programas

tecnoldgicos sectoriales).
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Sistematizar la informacion actualizada de las necesidades tecnoldgicas de las
empresas nacionales.

Brindar asistencia técnica a las empresas, especialmente a las PYMES, para facilitar la
innovacion de productos, procesos productivos y procesos de gestion.

Promover la creacion de unidades de investigacion y desarrollo en las empresas.
Promover alianzas estratégicas entre empresas y centros de investigacion y de
servicios tecnologicos, publicos y privados, para la ejecucion de proyectos conjuntos
de innovacion.

Fomentar alianzas entre empresas nacionales y extranjeras para desarrollar la 1+D, la
innovacion y la ingenieria en &reas prioritarias.

Mejorar la normatividad que facilite e incentive el patentamiento y la transferencia
tecnoldgica.

Promover la creacion de fondos mixtos, privados y publicos para el financiamiento de
la innovacion en las empresas. Para desarrollar fondos para 1+D es conveniente

combinar asociaciones privadas y publicas, lo que le dara sostenibilidad.

Politicas de Transferencia de Tecnologia

Coordinar la politica de inversion extranjera directa orientada hacia programas y
proyectos que incorporen actividades de transferencia tecnoldgica.

Promover el licenciamiento y transferencia de tecnologia extranjera y nacional.
Mejorar los mecanismos de transferencia de tecnologias de los centros de
investigacion publicos y privados.

Promover la formacion de empresas que brinden servicios cientifico tecnoldgicos.
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Promover la capacitacion especializada en actividades de transferencia tecnoldgica.
Promover la formacion de empresas de base tecnoldgica.

Promover la creacion de parques tecnoldgicos.

Coordinar el fortalecimiento y formacion de los centros de servicios tecnoldgicos,

transferencia tecnoldgica e innovacion tecnoldgica publicos y privados.
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ANEXOS

Anexo 1: Actitudes hacia los cambios técnicos de diferentes clases de empresa

Empresas grandes

Empresas pequeias y medianas

Empresas
Multinacionales

# Dependientes de aportes
extensos de investigacion v
desarrollo en una  amplia
gama de campos para retener
st competitividad;

FAdemis de  ener  una
capacidad inerna de
investigacion v desarrollo,
participan cada vez mds en
consorcios de investigacion
v desarrollo con olras
empresas; lienen una amplia

pama de relaciones  con
universidades  de  paises

desarrollados ¥ algunos en
vias de desarrollo.

# Sistemas internos
altamer c
... Fuente: WEF (2005)
transfer

entre filiales.

# CGeneralmente  lenen
buenos  vinculos ente  la
funcidn de invesligacion v
desarrollo v la produccion;

Compailias nacionales

#  Habitualmente  invierlen
poco  en  investigacidn v
desarrollo;  en mercados
protegidos, no  demuesiran
IRLETES Por innovar;

# Pueden  tener  cierto
conlacto  con agencias
gubernamentales de

investigacion v desarrollo,
principalmente para resolver
problemas;

# Prefieren  comprar o
importar  lecnologia en ver
de dedicarse a desarrollarla,

importacion  de
T1ose realiza en

discreto  arreglo
contractual y no
habitualmente como parte de
una relacion continua;

*  la

# ¥inculos  deficientes o
inexistentes entre
investigacion v desarrollo v
la produccitn; pueden tener
problemas para manejar los
cambios Ecnicos

Nuevas compaiiias de

base tecnoldgica

* La investigacion vy el
desarrollo son  esenciales
para su existencia. Muochas
fueron creadas por
profesionales 0 £X-
investigadores

universilarios.

* Es probable que tengan
buenos  contactos  con
universidades porque estan

en campos de movimiento
rapido. e hecho, mientras
mayor sea su capacidad
interna de  investigacion v
desarrollo, més  sofisticada
€5 su estralepia para lratar
con  los  investigadores
universilarios.

* Muchas venden lecnologia
en  wver  de  producos
mant factu rados,

* La investigacidn vy el
desarrollo son el corazdn de
la compafiia que vive o
muere por su habilidad para
comercializar nueva
lecnologia

PYME "'"Tradicionales™

* Habitualmente no pueden

identificar  sus  propias
deficiencias  Wcnicas o
necesidades;  tiemen  cero

contacto con invesligacion v
desarrollo,

* Rara vez lienen conlacto
con su comunidad nacional
de S&T a menos que las
instituciones  logales  de
investigacion vy desarrollo
hayan desplegado esfuerzos
especiales  para  estableger
contacto.

* Habitual mente USEN
tecnologia obsoleta; resisten
los cambios

* Necesilan  acceso a
tecnologia probada

* Tienen acceso limitado a
capital  para mejorar su
tecnologia, Es probable que
tengan  dilicultades en la
mestion de los cambios
Lécnicos

Fuente: Mulling (2002)
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Anexo 2: Composicién del indice de competitividad de crecimiento (ICC)

The Growth Competitiveness Index is composed of three component indexes: the technology index, the
public institutions index, and the macroeconomic environment index. These indexes are calculated on the
basis of both “hard data” and “Survey data”.

The responses to the Executive Opinion Survey are what we refer to as Survey data, with responses ranging
from 1 to 7; the hard data were collected from various sources. All of the data used in the calculation of the
Growth Competitiveness Index can be found in the data tables section of the Report.

The standard formula for converting each hard data variable to the 1-to-7 scale is:

[country value — sample minimum)
68 X (sample maximum — sample minimum)  + 1

The sample minimum and sample maximum are the lowest and highest values of the overall sample,
respectively. In some instances, adjustments were made to account for extreme outliers in the data.

Calculating the Growth Competitiveness Index

The sample of countries is divided into two groups: the core innovators and the non-core innovators. Core
innovators are countries with more than 15 US utility patents registered per million population in 2002; non-
core innovators are all other countries.

For the core innovators, we place extra emphasis on the role of innovation and technology. The weightings
for the core innovators are as follows:

Growth Competitiveness Index for core innovators = (1/2 technology index) + (1/4 public institutions index)
+ (1/4 macroeconomic environment index)

For the non-core innovators, we calculate the Growth Competitiveness Index values as a simple average of
the three component indexes:

Growth Competitiveness Index far non-core innovators = (1/3 technology index) + (1/3 public institutions
index) + (1/3 macroeconomic environment index)

Technology Index Components
The technology index is calculated for the core and non-core innovators as follows:

Technology index for core innovators = (1/2 innovation subindex) + (1/2 information and communication
technology subindex)

Technology index for non-core innovators = (1/8 innovation subindex) + (3/8 technology transfer subindex)
+ (1/2 information and communication technology subindex)

Innovation subindex
Innovation subindex = (1/4 Survey data) + (3/4 hard data)

Innovation Survey questions

3.01  What is your country's position in technology relative to world leaders’™?

3.02  Companies in your country are not interested/aggressive in absorbing new technology?
3.06  How much do companies in your country spend on R&D relative to other countries?
3.08  What is the extent of business collaboration in R&D with local universities?

Innovation hard data
347 US utility patents granted per million population in 2002
3.18  Gross tertiary enrollment rate in 2000 or most recent available year

Technology transfer subindex
Technology transfer subindex = unweighted average of two technology transfer Survey questions

3.03 s foreign direct investment in your country an important source of new technology?
3.04 s foreign technology licensing in your country a common means of acquiring new technology?
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Information and communication technology (ICT) subindex
Information and communication technology subindex = (1/3 information and communication technology
Survey data) + (2/3 information and communication technology hard data)

Information and communication technology Survey questions

3.12  How extensive is Internet access in schools?

3.13 s there sufficient competition among ISPs in your country to ensure high quality, infrequent
interruptions and low prices?

3.14  Is ICT an overall pricrity for the government?
3.15  Are government programs successful in promoting the use of ICT?
3.16  Are laws relating to ICT (electronic commerce, digital signatures, consumer protection) well

developed and enforced?

Information and communication technology hard data
3.19  Cellular mobhile subscribers per 100 inhahitants, 2002
3.20 Internet users per 10,000 inhabitants, 2002

3.21 Internet hosts per 10,000 inhabitants, 2002

3.22  Main telephone lines per 100 inhabitants, 2002

3.23  Personal computers per 100 inhabitants, 2002

Public Institutions Index Components
Public institutions index = (1/2 contracts and law subindex) + {1/2 corruption subindex)

Contracts and law subindex

6.01 Is the judiciary in your couniry independent from political influences of members of government,
citizens or firms?

6.03  Arefinancial assets and wealth clearly delineated and well protected by law?

6.08 s your government neutral among bidders when deciding among public contracts?

6.17  Does arganized crime impose significant costs on business?

Corruption subindex

7.01 How commaonly are bribes paid in connection with import and export permits?
7.02  How commeonly are bribes paid when getting connected with public utilities?
7.03  How commonly are bribes paid in connection with annual tax payments?

Macroeconomic Environment Index Components

Macroeconomic environment index = (2 macroeconomic stability subindex) + (¥ country credit rating, March
2003) + (%4 government waste, 2003)

Macroeconomic stability subindex
Macroeconomic stability subindex = (5/7 macroeconomic stability hard data) + (2/7 macroeconomic stability
Survey data)

Macroeconomic stability Survey questions
2.0 Is your country’s economy likely to be in a recession next year?
2.09  Has obtaining credit for your company become easier or more difficult over the past year?

Macroeconomic stahility hard data

218  Government surplus/deficit in 2002

2.19  National savings rate in 2002

2.20  Inflation in 2002

2.21 Real exchange rate relative to the United States in 2002
2.22  Lending— barrowing interest rate spread in 2002

217  Institutional Investor country credit rating, March 2003

Government waste composite, 2003

2.03 Do government subsidies to business in your country keep uncompetitive industries alive artificially
or do they improve the productivity of industries?

7.08  In your country, how common is the diversion of public funds to companies, individuals or groups

due to corruption?
7.10  How high is the public trust in the financial honesty of politicians?

Fuente: WEF (2005)

Disponible en : http://www.cdi.org.pe/pdf/GCI_appendix2003-2004.pdf
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