Revista Venezolana de Andlisis de Coyuntura, 2015, Vol. XXI, No. 1 (ene-jun), pp. 59-90
recibido: 13-01-2015 / arbitrado: 22-01-2015

EL PROCESO DE GESTIQN DE INNOVACION
TECNOLOGICA: SUS ETAPAS
E INDICADORES RELACIONADOS!

Gloria Maria Aponte Figueroa:
DOCTORANDO EN GESTION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO-UCV

Resumen:

En la Sociedad de Conocimiento globalizado, que caracteriza al mundo actual, la gestién de la
innovacion tecnolégica se ha convertido en una nueva disciplina, fundamental para contribuir
con el fortalecimiento y la mejora de la competitividad de las organizaciones y los paises. En
este trabajo se analiza el proceso de gestion de innovacion tecnolégica, caracterizando cada
una de sus etapas con los elementos mas importantes. Mediante un andlisis de los indicadores
de ciencia y tecnologia de Venezuela se presenta un panorama de la capacidad tecnolégica del
pais como producto de la gestion del proceso de innovacion tecnolégica.
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INTRODUCCION

La innovacién se ha convertido en uno de los aspectos méas importantes de
la sociedad actual, la sociedad del conocimiento, caracterizada precisamente por
el conocimiento como elemento que representa un recurso estratégico en todas
las organizaciones y paises. El gestionar adecuadamente el conocimiento es la
clave para que las organizaciones y los paises mejoren su competitividad y se
puedan mover al ritmo de la globalizacion de la economia. Es reconocido, en-
tonces, que el conocimiento es la materia prima que produce innovaciones; en la
medida que el mismo sea efectivamente direccionado con los recursos hacia la
produccion de innovaciones, en esa medida se alcanzara un mayor desarrollo
tecnolégico. No en vano la mayoria de los paises han asumido una postura de
vanguardia en cuanto al papel que cumple la innovaciéon dentro de la sociedad,
otros se encuentran en estado de alerta como es el caso de muchos paises de
Iberoamérica; tal como apuntan Albornoz & Lépez (2010): “en las ultimas déca-
das los paises y los gobiernos de Iberoamérica han ido adquiriendo mayor sen-
sibilidad acerca del papel de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo. La
ciencia, la tecnologia, el conocimiento y la innovacién se han convertido en una
cuestion de estado y, como tal, son objeto de politicas especificas”.

1 Este articulo es parte de la investigacion doctoral de la autora.

2 gloriam.aponte@gmail.com
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Al respecto, la CEPAL expone en su informe “Innovar para Crecer” que entre
los principales elementos que caracterizan a la economia global del conocimien-
to se encuentran: i) una mayor codificacion del conocimiento; ii) una relacion
mas estrecha entre tecnologia y ciencia, con mayores tasas de innovacion y
ciclos de vida del producto més cortos; iii) una creciente importancia de la inno-
vacion en el crecimiento del PIB, asi como de la educacion y del aprendizaje
continuo; iv) una mayor inversion en elementos intangibles (investigacion y desa-
rrollo, educacion, software, entre otros) que en capital fijo, y v) cambios sustan-
ciales en la demanda de calificaciones en el mercado de trabajo. Por otra parte,
dicho informe también sefiala que en América Latina, existen escasas capacida-
des tecnolégicas que son explicadas, en parte, por factores relacionados con: su
estructura econémica y las dindmicas de innovacién, entre los cuales se destaca
el patron de especializacion, el fuerte peso de las importaciones en los sectores
de elevado contenido tecnolégico, el bajo posicionamiento en las cadenas globa-
les del valor y la consecuente dependencia de la importacién del conocimiento
de ciencia, tecnologia e innovacioén (CEPAL, 2009).

GESTION DEL PROCESO DE INNOVACION TECNOLOGICA

En la literatura, existen diferentes estudios con enfoques variados de cémo
estudiar la innovacién como concepto y como proceso y la interrelacion entre las
diferentes etapas que participan, asi como los elementos caracteristicos y sus
relaciones. Antes de continuar, es menester tener claro las caracteristicas de
una innovacion, que de acuerdo a Trott (2005), una innovacién se caracteriza
por la presencia de dos elementos representados por la novedad y la explota-
cién comercial (ver figura 1).

Figura 1. El Proceso de convertir una idea en una innovacion

Proceso de Convertir una idea en Proceso de explotar una invencion
Un artefacto tangible Para ser exitosa comercialmente
Nueva Idea
Proceso de Invencion ’
l Proceso de Innovacién ’

Fuente: Trott (2005).
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Ahora bien, la innovacién tecnolégica vista como un proceso se caracteriza
por ser complejo, ademas de estar muy relacionado con aspectos intrinsecos de
cada organizacién que lo implementa, creando cada organizacién lo que se de-
nomina la cultura de innovacién, por lo que esta estrechamente ligada a la cultu-
ra de ésta.

Tal como se visualiza en el embudo de innovacion (ver figura 2), el proceso
de innovacion que inicia, en forma general, con un flujo de ideas que en la medi-
da que se van valorando van resultando aquellas que realmente representan un
potencial comercial para llegar a ser desarrolladas como innovacion (Davila y
otros, 2006), que pueden estar representadas en nuevos productos, procesos,
servicios y procesos de negocios.

Figura 2. Embudo de la Innovacion
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Fuente: Oxford English Dictionary (2010)

Una innovacion tecnoldgica —tal como se muestra en la figura 2— no se desa-
rrolla de forma instantanea. El desarrollo de una tecnologia, desde que surge la
idea hasta que el desarrollo se encuentra disponible en el mercado, requiere de
la puesta en préctica de conocimientos, técnicas, herramientas y recursos (eco-
némicos, tiempo, humanos, tecnoldgicos, infraestructura) que permiten que ésta
pueda ser desarrollada en un determinado contexto para su puesta en opera-
cion. Sin embargo, no todas las tecnologias logran su desarrollo comercial ya
gue el mismo esta condicionado, ademas de los aspectos técnicos intrinsecos a
la tecnologia perse, es necesario tomar en cuenta tres condiciones (Hidalgo y
otros, 2002):
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- Una necesidad social: debe existir un mercado potencial de usuarios o con-
sumidores de la tecnologia que demuestre que efectivamente la tecnologia
es necesaria.

- Recursos sociales: estos recursos son los necesarios que se deben disponer
para abordar el desarrollo respectivo; tal como: personal especializado, capi-
tal, material, infraestructura.

- Contexto social receptivo: se refiere a la receptividad o acogida que debe
presentar el mercado objetivo al cual esta dirigido la tecnologia.

De manera que para el desarrollo de cualquier tecnologia deben estar pre-
sentes las tres condiciones antes mencionadas, de lo contrario, aun cuando los
recursos sociales estén disponibles, la probabilidad de fracaso es casi inminente.

El desarrollo de toda tecnologia, incluyendo aqui las innovaciones tecnol6gi-
cas, atraviesa por un ciclo que se expresa graficamente en lo que Foster (1986)
denomind la curva S de desarrollo tecnolégico (ver figura 3). En dicha curva se
muestran las diferentes fases de desarrollo de una tecnologia, donde la fase
embrionaria se refiere a la puesta en marcha de un proyecto de investigacion
donde se lleva a cabo el desarrollo experimental correspondiente que permite
desarrollar, en el laboratorio, la tecnologia; después de obtener resultados satis-
factorios en esta etapa se pasa a la de crecimiento donde se evalla el escala-
miento de la tecnologia a una fase de banco piloto y se obtienen los primeros
prototipos a nivel comercial, comprobados los rendimientos de la tecnologia en
esta etapa se pasa a la etapa de masificacion de la tecnologia en el mercado
definido como objetivo. Aca ya la tecnologia se encuentra en el mercado y los
esfuerzos tecnoldgicos se dirigen hacia la optimizacion de la tecnologia con la
finalidad de reducir costos mediante el logro de un disefio dominante de la mis-
ma. La ultima etapa del desarrollo se refiera a la etapa de obsolescencia donde
al llegar a ese punto la tecnologia ya no presenta oportunidad de ser mejorada
sino por el contrario llegé a su limite maximo de rendimiento donde no existe la
posibilidad de realizar ninglin avance o mejora a la tecnologia. En este caso se
esta en presencia de una tecnologia sustituta ya sea por el mismo duefio o por
la competencia.

El desarrollo de una tecnologia no se lleva a cabo de manera aislada, por
el contrario las tecnologias se desarrollan utilizando el reforzamiento de otras
tecnologias ya sea porque forman parte del desarrollo tecnolégico deseado o
porque forman parte del estado del arte de la gama de tecnologias que se de-
be dominar para llegar al disefio de la tecnologia deseada. Es asi como se
establecen las relaciones entre las tecnologias, que permiten jerarquizar la
forma de uso de dichas tecnologias dependiendo de su aplicacion en un de-
terminado desarrollo.
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Figura 3. Curva S de Desarrollo Tecnoldgico.
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Fuente: Adaptado de Foster (1986).

El desarrollo de cada una de las etapas de una tecnologia debe ser gestio-
nado mediante el proceso de gestién de innovacion tecnoldgica con la finalidad
de conducirlo hacia el resultado final que no es mas que la innovacién tecnolégi-
ca puesta en el mercado para ser aprovechado por el consumidor. Tal como lo
explica Roberts (2007), la gestién global de la innovacion tecnolégica incluye,
tanto la organizacién y direccién de los recursos humanos y de capital asi como
la eficiencia y eficacia de su gestion. Se enfoca fundamentalmente hacia: 1) la
creacion de nuevos conocimientos, 2) la generacién de ideas técnicas destina-
das a su aplicacion en los productos nuevos o mejorados, procesos de fabrica-
cion y servicios, 3) el desarrollo de esas ideas en prototipos de trabajo v,
finalmente, 4) la transferencia de éstos a la manufactura, distribucién y uso en
el mercado.

La gestién de la innovacion tecnoldgica engloba varias etapas y cada una
contiene varios procesos que permiten gestionar el proceso global de la innova-
cion tecnolégica desde el inicio de la idea hasta su transformacién en la innova-
cion per se cuando ésta se encuentra disponible en el mercado. Estos procesos
estan presentes en todo el ciclo de desarrollo de la innovacion; donde estas
etapas se pueden resumir en la concepcién, implementacion y mercadeo de la
innovacion. La primera fase tiene como elementos caracterizadores: analisis de
requerimiento, generacién y valoracion de la idea, planificacién del proyecto.
Con respecto a la segunda fase se caracteriza por el desarrollo y construccion,
desarrollo de prototipos, aplicacion piloto y pruebas y, finalmente, la etapa del
mercadeo cuyos elementos caracteristicos son la produccion, lanzamiento y
penetraciéon en el mercado (Verworn y otros, 2006 y 2000).
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Roberts (2007) explica que el proceso de gestidon de innovacion tecnoldgica
esta conformado por multiples etapas que presenta variaciones significativas en
las actividades principales e involucra aspectos y practicas de gestién que sean
eficaces para lograr llevar una idea a una innovacion. Roberts muestra este pro-
ceso en seis etapas y la clave de las actividades involucradas es justamente la
busqueda de respuesta desde el punto de vista de la gestién. El esquema de
relaciones entre las diferentes etapas contempla el uso de recursos humanos,
tecnoldgicos y estrategias que permitan accionar en el momento adecuado la
toma de decisiones que conduzcan a los objetivos planteados. EI monitoreo
constante y sistematico de este proceso es el que permite el uso oportuno y
efectivo de los recursos involucrados en el mismo. Al respecto Drucker (1985)
sefiala que la innovacién sistematica es la busqueda intencionada y organizada
para los cambios y en el andlisis sistematico de las oportunidades que pueden
ofrecer para la innovacién econémica y social.

Para mayor conocimiento de las etapas y sus relaciones, Roberts (2007)
propone un esquema que permite visualizar el proceso como un todo y que se
tomard como herramienta de andlisis para estudiar el proceso de innovacion
tecnolégica. En la figura 4, se observan los diferentes elementos involucrados en
cada etapa y sus interrelaciones.

En cada una de las cinco etapas mencionadas por Roberts (2007) actdan di-
ferentes procesos que permiten monitorear y controlar el proceso de innovacion
con la finalidad de llevarlo al punto final. Los mismos pueden estar presentes en
cualquiera de las etapas antes mencionadas. En la etapa de reconocimiento de
oportunidades, éstas pueden provenir del monitoreo constante del entorno me-
diante el proceso de vigilancia tecnoldgica, el cual permite hacer seguimiento al
entorno tecnoldgico de interés mostrando aquellas sefiales que pudieran dar
indicios de la presencia de un competidor, un nuevo nicho tecnolégico o de mer-
cado o también alguna sefial relacionada con cambios en aspectos legales y/o
ambientales que puedan afectar el desarrollo de alguna area particular.
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Figura 4. Proceso de Innovacion Tecnolégica, sus etapas e interrelaciones
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Fuente: Roberts (2007).

1

La vigilancia tecnoldgica permite, entonces, monitorear el entorno para de-
tectar sefiales tempranas de cambio en el quehacer tecnolégico de interés, tal
como lo define Escorsa y Maspons (2007):

La vigilancia tecnolégica consiste en realizar de manera sistematica la captura, el
andlisis, la difusion y la explotacion de las informaciones técnicas Utiles para la su-
pervivencia y el crecimiento de la empresa. Debe alertar sobre toda innovacion
cientifica o técnica susceptible de crear oportunidades o amenazas.

El reconocimiento de oportunidades también puede ser producto de la ex-
periencia de los investigadores que trabajan en el area. Sin embargo, la forma
expedita y sistematica de llevarla a cabo es a través de este proceso. Algunos
autores, sobre todo, la escuela anglosajona se refiere a la vigilancia tecnolégica
como la inteligencia tecnoldgica un proceso que va mas alla de monitorear el
entorno, sino que ademas permite tomar decisiones estratégicas con la infor-
macion proveniente del andlisis del entorno. Es alli, segin esta escuela, donde
radica la diferencia con vigilancia tecnolégica. En todo caso, ambos procesos
se enfocan hacia el monitoreo sistematico del entorno para captar las sefiales
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de cambio que ameriten tomar una acciéon preventiva en el area tecnolo-
gica respectiva.

En la etapa de formulacién de la idea, el proceso principal para generar nue-
vas ideas es la creatividad, que permite a través del uso de metodologias ya
conocidas potenciar la generacion de nuevas ideas en grupos de investigacion.
Este proceso se caracteriza por pensar diferente de manera de retar los proce-
sos mentales que permita abrir puentes hacia otra forma de ver la realidad y
enfocar diferentes alternativas de solucién de problemas en busca de oportuni-
dades para desarrollar nuevos productos, procesos y servicios. La creatividad es
el proceso por medio del cual se generan ideas nuevas y Utiles cuya orientacion
pueda ser hacia mejoras incrementales o avances que puedan cambiar al mun-
do (Ahmed y otros, 2012). La creatividad es el proceso que genera las ideas que
posteriormente se valoran y se filtran aquellas que representan el mayor poten-
cial de ser transformada en una innovacion. Davila y otros (2006), explican el
proceso de generacion de ideas mediante la llamada gestion estructurada de
ideas, la cual tiene como objetivo: el control del contexto o entorno laboral para
asegurar la maxima creatividad posible; el empleo de los mejores y mas riguro-
S0S mecanismos de revision para asegurar unos resultados de éptima calidad y
finalmente el reconocimiento explicito y los protocolos para reunir o agrupar los
fragmentos de ideas para crear conceptos realmente novedosos (ver figura 5).

Figura 5. El Proceso de Gestion Estructurada de Ideas
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Fuente: Davila y otros (2006).

Otro de los procesos que intervienen durante el proceso de la gestion de in-
novacion tecnolégica es la prospectiva tecnoldgica. La prospectiva segin Godet
(2011), es una reflexion para guiar la accién presente a la luz de los futuros po-
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sibles. Desde un punto de vista mas especifico, la prospectiva tecnolégica , que
seguln Martin (1995), consiste “en tentativas sistematicas para observar a largo
plazo el futuro de la ciencia, la tecnologia, la economia y la sociedad con el pro-
poésito de identificar las tecnologias emergentes que probablemente produzcan
los mayores beneficios econdmicos y sociales”. La importancia de la prospecti-
va, en este caso tecnolégica, radica en la toma de acciones adecuadas en el
presente, partiendo de construir el futuro deseado. Mediante ésta se pueden
planificar diferentes caminos o rutas tecnoldgicas para desarrollar esa futura
tecnologia. Aqui entra el otro proceso importante que es la planificacion tecnolo-
gica estratégica que representa un complemento para lograr construir los esce-
narios y hacerle el seguimiento continuo y tomar las decisiones pertinentes
dependiendo de las sefiales emitidas por el entorno. La planificacién tecnoldgica
estratégica es un proceso en el cual se definen de manera sistematica los li-
neamientos estratégicos de la organizacion, las lineas detalladas para la accion,
los recursos asignados y plasmados en documentos llamados planes, es un
proceso que pretende alcanzar un futuro deseable a partir del analisis de la
realidad existente interna y externa y de las capacidades de la entidad, orientado
a la accion y en la que participa toda la organizacién (Francés, 2006). La planifi-
cacion tecnolégica estratégica permite entonces determinar una direccion desde
el punto de vista tecnolégico y esta directamente asociada a la estrategia tecno-
l6gica a elegir dependiendo de las condiciones del entorno y de las fortalezas,
debilidades, amenazas y oportunidades tanto de la organizacion que la empren-
de como de la tecnologia a la cual se apunta (Francés, 2006).

La puesta en practica de la estrategia tecnolégica debe formularse dentro del
marco conceptual proporcionado por la vision de la organizaciéon y esta vision
condiciona los objetivos tecnolégicos (Fernandez, 2005). De tal manera que la
vision desde el punto tecnolégico de la organizacién debe ser lo suficientemente
flexible como para poder modificarse a largo plazo en funcién del cambio de los
objetivos ya que estos son impactados por los cambios del entorno. El disefio de
la estrategia tecnolégica sigue un enfoque jerarquico y en ese sentido existen dos
estrategias tecnolégicas, como son: la proactiva y la reactiva (Fernandez, 2005).
Ambas estrategias estan dirigidas a lograr un bajo costo o una diferenciacién del
producto o servicio. La estrategia proactiva se identifica con el liderazgo tecnol6-
gico o pionero en el mercado mientras que la estrategia reactiva es propia de
aquellas organizaciones seguidoras o imitadoras. En general, las empresas tien-
den a ver el liderazgo tecnoldgico como un vehiculo para lograr la diferenciacion,
mientras que actuar como seguidor su enfoque principal es lograr bajos costos. El
objetivo de la estrategia proactiva es introducir constantemente nuevos productos
en el mercado, basada en la posibilidad de identificar nuevas necesidades del
mercado y descubrir la forma de satisfacerlas; ademas de encontrar aplicaciones
econémicamente rentables para la produccion tecnolégica del departamento de
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I+D (Fernandez, 2005). La empresa puede desarrollar una estrategia proactiva
gue apunte al liderazgo tecnolégico en productos asi como en procesos. Con
respecto a la estrategia reactiva, la misma esta enfocada a seguir la estela del
innovador debido a que no desean ser las primeras en el mercado pero tampoco
quieren quedarse rezagadas. Ello implica la vigilancia constante del entorno a la
espera de vislumbrar productos nuevos con un alto potencial de crecimiento con-
siguiendo un espacio para desarrollar un producto diferenciado que posteriormen-
te comercializan a un costo mas bajo que la competencia.

Por ultimo se encuentran las estrategias tecnoldgicas de baja intensidad que
son aguellas que aprovechan huecos que nadie satisface. En ese caso, intentan
encontrar un nicho de mercado poco atractivo para la competencia y que al
mismo tiempo tenga un potencial de crecimiento y rentabilidad aceptables.

La planificacién tecnolégica estratégica es la descripcion de los planes tec-
nolégicos de cémo se abordara el camino o ruta tecnolégica que quedd plasma-
da en la prospectiva tecnoldgica; de tal manera que la planificaciéon tecnoldgica
estratégica debe ser lo suficientemente flexible para lograr hacer los ajustes
necesarios de acuerdo a los cambios del entorno.

Para cerrar los procesos principales que estdn comprendidos dentro del pro-
ceso de innovacion tecnoldgica se tiene el de transferencia de tecnologia, el cual
tiene por finalidad analizar las diferentes opciones de como va a ser transferida
la innovacion tecnolodgica al mercado. Para ello, existen diferentes mecanismos
de transferencia de tecnologia, tales como la compra de tecnologia, las licen-
cias, las franquicias; asi como las alianzas estratégicas, el proyecto llave en
mano y las empresas conjuntas o joint venture. El uso de alguno de estos meca-
nismos esta directamente asociado al tipo de tecnologia y ademas a la estrate-
gia tecnolégica que sea mas favorable dependiendo de las condiciones del
entorno tecnolégico. El proceso de transferencia de tecnologia permite entonces
realizar las acciones finales para llevar la innovacion tecnoldgica al mercado final
para que ésta sea aprovechada por los consumidores (Ferndndez, 2005).

En el concepto de transferencia de tecnologia también se incluye la transfe-
rencia de conocimientos necesarios para la fabricacién de un producto, la apli-
cacion de un proceso o la prestacion de un servicio. Se entiende que esta es
una etapa de la transferencia global de comercializacién y se presenta como la
transferencia del capital intelectual y del know how entre organizaciones con la
finalidad de su utilizacion en la creacion y el desarrollo de “productos y servicios
viables comercialmente (Escorsa y Valls, 2001).

El concepto de transferencia esta asociado con la difusién tecnolégica y di-
seminacion de conocimientos (Bozeman, 2000). En ese sentido, transferencia de
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tecnologia estd mas asociada al proceso activo y voluntario para diseminar y
adquirir nuevas experiencias o conocimientos. La transferencia tecnoldgica es
un convenio o acuerdo que presupone un pago. La difusién es un proceso nor-
malmente abierto, sin pago, entre investigadores; mas ligado a la transferencia y
comunicacién de conocimientos cientificos, por métodos abiertos como articulos,
conferencias y comunicaciones. En el contexto de las Naciones Unidas y acuer-
dos multilaterales, la transferencia de tecnologia estd mas asociada a un proce-
so de adquisicion por el cual unos paises tratan de acceder a productos y
conocimientos técnicos importados de otros (OMPI, 2006).

Como ultimos procesos que conforman la gestién de los procesos de la in-
novacién tecnoldgica estan el soporte en el uso y aprovechamiento de la tecno-
logia, que se refiere al servicio prestado por expertos, donde se requiere
celebrar un contrato entre las partes, que garantice que el cliente siempre sera
atendido en caso de ser necesario (Velazco, 2009). En este proceso se trata de
sacar el maximo provecho a la tecnologia y las soluciones tecnolégicas implan-
tadas en las instalaciones. Este contrato tiene un tiempo finito hasta que el usua-
rio final pueda ser independiente desde el punto de vista de conocimientos
técnicos y experiencia que le permitan hacer uso y sacar provecho de la tecno-
logia. El otro proceso es el mantenimiento inicial de la tecnologia, referido al
contrato que contempla el servicio de mantenimiento inicial de la nueva tecnolo-
gia, mientras se adquieren las habilidades, destrezas, conocimientos para reali-
zar el servicio por sus propios medios (Velazco, 2009).

LAS PATENTES DE INVENCION: ELEMENTO CLAVE EN EL MONITOREO DEL ENTORNO
DURANTE LAS FASES DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Para el desarrollo de cualquier tecnologia es necesario monitorear el entorno
ya que dependiendo de lo que suceda tendra un impacto en el desarrollo tecno-
I6gico que se esté realizando; por esta razén es imprescindible monitorear los
competidores en términos de tecnologia y de duefios de las misma. Es por ello,
gue surge lo que se denomina el proceso de Inteligencia Tecnoldgica Competiti-
va (ITC), que no es mas que el monitoreo continuo y sistemético del area tecno-
l6gica de interés con la finalidad de analizar los cambios del entorno y tomar las
acciones necesarias para corregir el rumbo o estar preparados para tomar ven-
taja de las oportunidades que se presenten. En ese sentido es de suma impor-
tancia realizar el monitoreo en toda la vida de desarrollo de una tecnologia; para
ello se utiliza la ITC con la finalidad de tomar las decisiones correctas en el mo-
mento oportuno. Como se muestra en la figura 6, este proceso esta conformado
por tres ambitos, el Exploratorio, Especializado y de Negocio.
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Figura 6. Proceso de Inteligencia Tecnoldgica Competitiva
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Ambito exploratorio, el proyecto se encuentra en la etapa de la generacion
de las ideas, en ese caso, se esta en presencia de un ambito exploratorio, cuyo
objetivo fundamental es tener un panorama general sobre las principales ten-
dencias tecnoldgicas, principales lideres asi como el estado de la técnica de la
tecnologia, producto o proceso en estudio; esto contribuye a generar una base
de informacion para comenzar las investigaciones. En el producto generado en
esta etapa se muestra la revisién del entorno tecnol6gico externo a objeto de
identificar el mejor direccionamiento de los esfuerzos de investigacion basica
orientada. Entre los productos que se generan en esta etapa como resultado de
un proceso ITC se encuentran: estados del arte, analisis de tendencias, servicios
de alerta, compilaciones documentales, etc.

Ambito Especializado, el proyecto esta en la etapa de investigacion y desa-
rrollo, se ha definido una linea de investigacion especifica y los esfuerzos son
orientados hacia un nuevo desarrollo tecnolégico o las mejoras de una tecnolo-
gia existente en un area determinada. En este sentido, las actividades de ITC
estan focalizadas y dirigidas fundamentalmente a detectar las posibles tecnolo-
gias competidoras mas cercanas; asi como también las fortalezas y debilidades
de los competidores, y la visualizacién de los mercados potenciales de dicha
tecnologia o producto. En esta etapa de la curva “S” el proyecto se encuentra en
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un ambito especializado y los productos resultantes del proceso IC estan enfo-
cados a detectar lineas de I&D. Para ello, se revisa el entorno tecnolégico espe-
cifico que esta mas cercano a la tecnologia, producto o proceso que se esta
desarrollando; esto con la finalidad de acortar el ciclo de adopcién de tecnolo-
gias clave que pudieran apalancar el desarrollo propio. Los productos tipicos
gue se generan en esta etapa son alertas especializados, mapas tecnoldgicos,
analisis de portafolio, etc.

Ambito de Negocio, una vez culminada la etapa de 1&D, se comienza con la
etapa de transferencia, donde se realizan fundamentalmente convenios o acuer-
dos de confidencialidad para comenzar las pruebas de comercializacion de la
tecnologia. Las actividades de ITC que se realizan en la etapa de transferencia
estan dirigidas fundamentalmente a localizar socios nacionales o internaciona-
les, ya sean organizaciones gubernamentales, universidades, empresas publicas
ylo privadas, con la finalidad de completar las pruebas comerciales de la techo-
logia, producto o proceso en estudio (estas acciones son necesarias cuando la
institucion que desarrolla la tecnologia lo requiere). Finalmente, se tiene la etapa
de masificacion de la tecnologia, que consiste principalmente en la produccion
industrial para abastecer la demanda nacional e internacional del producto, tec-
nologia o procesos atendiendo a las normas de calidad, seguridad y ambiente
asi como a maximizar la relacion costo/beneficio.

En cada una de las fases del desarrollo de una tecnologia asi como en los
ambitos explicados anteriormente el andlisis de la informacion de patentes es
crucial para monitorear como se estd moviendo el entorno y examinar las sefiales
del mismo con la finalidad de tomar las decisiones estratégicas mas apropiadas
en el momento oportuno. Este monitoreo tecnolégico se traduce en la evaluacién
exhaustiva de documentos técnico, uno de ellos, quizas el que aporte la mayor
cantidad de informacion técnica especifica relevante acerca del entorno, son los
documentos de patentes de invencién. Este analisis exhaustivo de la informacion
contenida en dichos documentos ayuda a identificar los principales competidores
ylo potenciales socios comerciales; los principales expertos internacionales que
estan trabajando en areas tecnoldgicas especificas; las principales redes por
areas tecnoldgicas que existen a nivel mundial asi como cuéles son las que ma-
yor concentracién de actividad presentan; el grado de obsolescencia tecnol6gica
mediante el estudio de la evolucion en el tiempo de una tecnologia; las principa-
les asociaciones comerciales en el desarrollo tecnolégico; los inventores mas
proliferos en cada tecnologia, estructurar una estrategia de proteccién de tecno-
logias mediante el reconocimiento de los mercados potenciales haciendo un ana-
lisis de los paises donde se protegen las invenciones asociadas a un éarea
tecnologica e identificar las principales areas tecnolégicas traduce en elaborar los
informes del estado del arte de la tecnologia, analizar los movimientos tecnolégi-
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cos de los competidores, monitorear los recursos internos con la finalidad de co-
nocer y en donde se estan realizando los principales desarrollos a nivel mundial
asi como también los principales usos de una tecnologia. Todos estos andlisis
exhaustivos de los diferentes campos de informacion que estan representados en
los documentos de patentes de invencion se traducen en un portafolio de produc-
tos tecnoldgicos que ayudan a evaluar las potencialidades reales de iniciar o dar-
le continuidad al desarrollo de una tecnologia con la certeza de tener un grado
menor de incertidumbre en la toma de decisiones.

Ahora bien, existen indicadores que permiten monitorear el entorno del area
tecnolégica en donde se desarrolla la innovacién tecnologia de interés, pero tam-
bién permiten monitorear el estado de la ciencia y la tecnologia, por ejemplo de
un pais. Dentro de estos indicadores se encuentran las patentes de invencion,
Cuyo monitoreo nos permite evidenciar como estan relacionados, por ejemplo, el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia con la competitividad de un pais. Como
ejemplo de la evolucién y relacién de dichos indicadores se muestra, a continua-
cion, un andlisis de los indicadores de ciencia y tecnologia de Venezuela.

INDICADORES DE CAPACIDAD TECNOLOGICA: CASO VENEZUELA

1. Gastos de Investigacion y Desarrollo

Uno de los indicadores importantes en el desarrollo de la ciencia y la tecno-
logia en cualquier pais son los gastos dedicados a las actividades en ciencia y
tecnologia. Este indicador en los paises industrializados representa hasta diez
veces mas que los paises menos desarrollados. Los gastos de Investigacion y
Desarrollo (I+D) en los paises industrializados representa un promedio de 2,5%
del PIB; mientras que los paises menos desarrollados dedican alrededor de
0,3% del PIB. En el caso especifico de Venezuela en el periodo 1954-2000, el
Estado Venezolano invirtié en ciencia y tecnologia 0,23% del PIB, un indice con-
siderablemente inferior al 1% establecido por la UNESCO como el minimo para
dicha actividad (Requena, 2002). Sin embargo, a partir del afio 2005, este indi-
cador presenta un alza tal como se observa en la figura 7 (Gutierrez, 2011). Este
incremento se debe a la aprobacién y entrada en vigencia de la Ley de Ciencia y
Tecnologia (LOCTI) que obliga al sector empresarial a contribuir con el desarro-
llado de la CyT en Venezuela aportando un porcentaje de sus ganancias brutas
(Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2013). Los gastos en CyT con
respecto al Producto Interno Bruto (PIB) se observan en la figura 8 y para el
ultimo afio reportado, 2009, se visualiza un 2,36% con respecto al PIB.
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Al comparar el indicador de inversion en CyT de Venezuela en relacion al
PIB con otros paises, el caso de Venezuela para el afio 2009 parece estar la
altura de lo que invierten los paises desarrollados en CyT, por ejemplo con el
promedio que presenta la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémicos (OECD) cuyo valor promedio es de 2,3% (ver figura 9.); sin embar-
go, aun cuando en los Ultimos afos el Estado Venezolano ha invertido mas re-
cursos financieros en las actividades de CyT, los resultados de dichas
inversiones no se constatan en la realidad; ello debido a la poca productividad
cientifica y tecnolégica representada en los indicadores de patentes de invencién
y articulos cientificos publicados como se detalla mas adelante. De alli se des-
prende que, efectivamente, no son suficientes los gastos dedicados a la activi-
dad, sino que debe existir un enlace con la realidad cientifica y tecnoldgica del
pais que permita identificar aguellas areas de investigacion prioritarias donde se
deben invertir dichos recursos y en consecuencia el personal que realiza activi-
dades de I+D enfoque sus esfuerzos de investigacion en desarrollar las areas
tecnolégicas de interés para el pais.

Figura 7. Gastos en actividades de Ciencia y Tecnologia en Venezuela
(millones de $ USA).
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Figura. 8. Gastos en actividades de Ciencia y Tecnologia en relacién

Porcentaje

3,00
/R
2,50 54

/ \2,36
2,00
/ 1,78
1,50 /
1,00
,61 /
0,50 a7 0

0,00 T T T T T T |

al PIB-Venezuela. (%).

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Fuente: Gutiérrez (2011)

Figura 9. Gastos en actividades de CyT en relacion al PIB-algunos paises.
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2. Personal dedicado al desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia

Otro indicador importante es la cantidad de profesionales dedicados a la ac-
tividad de investigacion en Venezuela, aunque ha venido en aumento, cuya cifra
llega a 6.829 investigadores certificados para el afio 2009 (Gutiérrez, 2011), esta
cifra de investigadores por cada mil habitantes de la poblacién venezolana eco-
némicamente activa para el afio 2009 estaba en 0,53; mientras que para Améri-
ca Latina se encontraba en 1,88%; ello indica que el pais se encuentra bastante
lejos del promedio de los paises de la region (véase figura 10). Esta cifra repre-
senta un déficit del 79% para el afio 2009 tomando como base una poblacion de
28 millones de habitantes.

El recurso més valioso en todo proceso de desarrollo de un pais, es justa-
mente el recurso humano, el cual estd completamente asociado a la planifica-
cién tecnoldgica estratégica que permita apuntalar hacia el desarrollo de las
areas con mayor interés e impacto para el pais. La gestidn tecnoldgica, en este
sentido, permite establecer una estrecha relacién entre los cambios tecnolégicos
del entorno, la planificacion tecnolégica estratégica y el recurso humano espe-
cializado, en este caso, que se debe disponer para apuntalar hacia el desarrollo
de las areas tecnoldgicas mas expeditas.

3. Productividad Cientifica

Otro indicador importante es la cantidad de publicaciones de los investigado-
res venezolanos indizadas en el Science Citation Index (SCI), la base de datos
internacional que indiza las mejores fuentes de informacion en cuanto a revistas
especializadas se refiere y que dicho indicador muestra que la actividad de pro-
ductividad cientifica por parte de investigadores venezolanos ha venido en des-
censo tal como se observa en la figura 11 (Gutiérrez, 2011). La escasa actividad
en investigacion y desarrollo realizada en el pais, sustentada en indicadores de
ciencia y tecnologia, como la produccion cientifica nacional, reflejada en el in-
forme sobre el Estado Actual de la Ciencia en el Mundo publicado por la
UNESCO (2010a), indica que la cantidad de articulos por millon de habitantes
publicados en el SCI es alrededor de 47. En conclusion, Venezuela sigue con-
tando con una comunidad cientifica y tecnoldgica pequefia ya que todavia se
encuentra por debajo de lo que indican los estdndares internacionales represen-
tado por un (1) investigador por cada mil personas econémicamente activas
(MCTI, 2013).
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Fig. .10. Investigadores por cada mil personas en Fuerza Laboral- (afio 2009)
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Fig.11. Venezuela: Publicaciones en el SCI por Cada Cien Investigadores.
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La productividad cientifica es un elemento fundamental en el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia de cualquier pais; a través de ella se hace seguimiento al
desarrollo de las diferentes areas de la ciencia y la tecnologia y permiten esta-
blecer el estado del arte en cualquier area. Es por eso de crucial significado y
uso para el desarrollo de las actividades diarias en I+D; es el principal insumo
para monitorear los competidores desde cualquier ambito. Es uno de los ele-
mentos principales que se utilizan en el proceso de gestidn tecnolédgica para
monitorear el entorno y actuar en consecuencia.

4. Tasa de Dependencia de Patentes

El indicador Tasa de Dependencia en Patentes (TDP) definido como la can-
tidad de patentes solicitadas por No residentes/cantidad de patentes solicitadas
por residentes; en el caso de Venezuela, la TDP es de 22,58 para el afio 2009
(RICYT, 2013). Este indicador refleja que cada dia las actividades de investiga-
cion y desarrollo no llegan a concretarse en invenciones que puedan ser prote-
gidas bajo la figura de patente de invencion véase tabla 1. Tal como se observa
en la figura 12, la TDP es cada dia mayor por lo que Venezuela es cada vez mas
dependiente tecnoldgicamente de otros paises; acompafado de una tendencia
descendente del Coeficiente de Invencion (cantidad de patentes solicitadas por
residentes por cada 100.000 habitantes (Gutiérrez, 2011).

Las patentes de invencién representan el punto de inicio de un desarrollo
tecnolégico, es el punto donde se comienza a demostrar el funcionamiento de la
tecnologia para resolver un problema técnico. Es por ello, que este indicador
precisamente es el que permite visualizar, de alguna manera, el desarrollo tec-
nolégico de los paises, debido a que practicamente todas las tecnologias pasan
por el proceso de proteccién bajo patentes de invencion. El monitorear este indi-
cador es un reflejo de la evolucion tecnolégica en las diferentes areas tecnologi-
cas; este indicador juega un rol fundamental dentro del proceso de gestion
tecnoldgica ya que permite realizar una traza exhaustiva en el entorno tecnol6gi-
co permitiendo detectar competidores, posibles aliados, asi como identificar la
madurez tecnoldgica. Este insumo es de especial importancia en los procesos
de gestion tecnolégica ya que ayudan a complementar la toma estratégica en
cuanto a la decision de entrar a un mercado y en qué condiciones hacerlo.
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Tabla 1. Cantidad de patentes solicitadas y concedidas en Venezuela
(2002-2008)
Numero total de patentes concedidas en Venezuela segun solicitantes. 2000-2008

Solicitante 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Total
Universidades 1 2 0 0 0 1 0 4 1 9
Organismos privados 204 72 93 1 - - - - - 370
nacionales y extranjeros

Instituciones guberna- 1 1 1 - - - - - - 3
mentales nacionales

Empresas extranjeras 198 64 91 1 - - - - - 354
Personas naturales 8 16 11 1 - - - - - 36
nacionales y extranjeras

Total 412 155 196 3 0 1 0 4 1 772

NuUmero total de patentes solicitadas en Venezuela. 2000-2008
Patentes solicitadas 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Total

Residentes 212 234 165 183 231 248 274 152 123 1822
No residentes 2883 2700 2547 2320 2285 2756 3086 2961 277824316
Total 3095 2934 2712 2503 2516 3004 3360 3113 290126138

Fuente: De la Vega (2010).

Figura 12. Venezuela: Tasa de dependencia en Patentes
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5. Formacion de personal en el area de Ciencia y Tecnologia

Los estudios de postgrado que conducen a la obtencion del doctorado y, en
menor grado, los de maestria, contribuyen sustancialmente a la generacién de
conocimiento. Hasta finales del siglo pasado el Estado, a través de CONICIT y
las Universidades auténomas, por medio de los Consejos de Desarrollo Cientifi-
cos y Humanisticos, promovieron activamente la creacion de programas de doc-
torado en el pais y mantuvieron programas de becas para estudios en el exterior.
El Consejo Nacional de Universidades aprobd la creacion de un Consejo Consul-
tivo Nacional de Postgrado y una Normativa que regula y evalla la oferta de es-
tudios de cuarto nivel y articula la vertiente académica (Academias Nacionales de
Venezuela, 2011). Sin embargo, el nimero de instituciones académicas en con-
diciones de ofrecer programas de postgrado a nivel de doctorado son pocas, a
pesar del esfuerzo realizado por las universidades en las Gltimas 5 décadas para
incrementar las capacidades profesionales en materia de CTI. En la figura 13 se
aprecia que para el afio 2009 habia un total de 153 Programas de Doctorado,
representando el 8% del total de los postgrados en Venezuela (Especializacion,
Maestria y Doctorado) (Academias Nacionales de Venezuela, 2011).

El bajo numero de estudiantes que cursan estudios de doctorado y la ofer-
ta limitada de posibilidades de estudios (becas) a este nivel, producen un im-
pacto negativo en el mercado laboral que requiere de personal altamente
calificado y es generalmente considerado como un indicador que afecta nega-
tivamente a cualquier Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion
gue quisiera estructurarse.

Efectivamente, la relacion entre el grado de desarrollo de un pais y su capa-
cidad de generar conocimiento, es el flujo de estudiantes que ingresan y egresan
al y del sub-sistema de postgrado. Su incremento sostenido, las areas y especia-
lidades que se privilegian, asi como las condiciones en los que operan (infraes-
tructura, equipos, insumos, entre otros), y, por supuesto, la vigencia de los
Programas de Estudio con relaciéon a las tendencias mundiales y los requeri-
mientos del mercado laboral nacional, son elementos a seguir para tener un
panorama claro de este &mbito.
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Figura 13. Programas de Doctorado en Venezuela, 2009.
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Estos indicadores demuestran la escasa actividad de investigacion y desa-
rrollo realizada en el pais, a pesar de que las publicaciones cientificas presentan
una tendencia creciente en los ultimos 20 afios y que los gastos dedicados a las
actividades de ciencia y tecnologia presentan un aumento entre 0,5 y alrededor
de 2,5% del PIB desde el afio 1990 hasta el 2008 (UNESCO, 2010b). Sin em-
bargo, a pesar de observar una mejora en los indicadores de las actividades de
ciencia y tecnologia en el pais, esto no es suficiente frente a los gastos dedica-
dos a dichas actividades que han tenido un aumento de alrededor de 2,5% des-
de 1990 hasta 2008 (UNESCO, 2010b).

La formaciéon del recurso humano en el area de ciencia y tecnologia forma
parte del plan tecnolégico estratégico de un pais ya que es el que garantiza el
desarrollo tecnolégico; es asi como en los procesos de gestion tecnolégica es
uno de los elementos principales a considerar en el emprendimiento de nuevas
areas de |+D y en las mejores a realizar en las tecnologias existentes.

6. Exportacion de Productos Manufacturados

Con respecto al indicador relacionado con la exportacion de productos ma-
nufacturados, este indicador fue creciente hasta 1998 y a partir de 1999 comien-
za una etapa decreciente. Asi la tendencia de la exportacion de manufacturas de
las exportaciones totales, en los ultimos 30 afios es moderadamente decreciente
y representd un promedio de 15% de las exportaciones totales. La exportacion
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en manufactura en 2011 no supero el 5% de las exportaciones totales (Torres y
otros, 2012).

Venezuela en 2005 solo exportaba el 10% de los productos manufacturados
con relacion al total de productos exportados; mientras Brasil exportaba el 55%,
México el 72%, Estados Unidos el 78%, Finlandia el 82% asi como China y Co-
rea 92%. En la exportacion de productos de alta tecnologia, Venezuela en 2005
apenas exporté el 2% de los productos manufacturados; mientras Brasil expor-
taba el 13%, México 20%, Finlandia 25%, China 31%, Estados Unidos 32% y
Corea el 32% (Academia Nacional de Ingenieria y Habitad, 2012). En la tabla 2
se muestran algunos indicadores en cuanto a gastos de I+D, exportaciones e
importaciones para los periodos 1996-2007; donde Venezuela ocupa el penulti-
mo lugar frente a los paises de la regién (Devlin & Moguillansky, 2009).

Tabla 2. Algunos Indicadores de la economia de América Latina
Gastos en Crecimiento de las Exportaciones de Exportaciones de Importaciones y
1+D (% del exportaciones (% mediana tecnologia alta tecnologia Exportaciones

PIB) anual en dolares (% de las (% de las (% del PIB)
constantes 2000) exportaciones de exportaciones de
manufactura) manufactura)

1996- 1980- 1990- 1980- 1990- 1980- 1990- 1980-  1990-
2005 1989 2007 1989 2007 1989 2007 1989 2007

México 0,41 9,7 9,8 25,4 37,1 5,6 22,2 19,5 51,5
Costa Rica 0,33 57 9,2 55 11,2 3,1 18,1 48,0 85,5
El Salvador 0,08 -6,6 10,2 6,6 13,1 3,5 5,6 32,5 59,9
Rep. -1,6 6,4 18,5 51 0,5 77,3 89,8
Dominicana

Panama 0,32 -0,1 51 2,0 2,2 1,6 2,2 159 156,2
Colombia 0,22 53 6,3 6,1 12,1 0,5 1,9 24,8 36,1
Peru 0,11 -0,8 7,9 3,4 2,4 0,4 0,5 21,6 33,6
Chile 0,57 6,9 8,2 2,6 51 0,4 0,5 39,1 59,9
Argentina 0,43 3,2 7,6 11,3 16,0 2,2 2,3 10,0 19,9
Uruguay 0,27 3,7 6,6 25,3 9,8 0,7 15 23,0 37,3
Brasil 0,87 10,5 7,2 25,3 26,3 4,2 1,6 10,7 20,6
Venezuela 0,37 -0,2 1,0 3,2 6,0 0,1 0,4 38,5 46,5
Barbados 1,8 20,8 18,9 15,2 9,9 105,3
América 0,56 10,5 7,2 15,8 23,8 3,0 11,4 19,6 37,6
Latina

Fuente: Devlin & Moguillansky (2009).

Asi mismo, de acuerdo con la data mostrada por Requena (2011), en la figu-
ra 14, se observa la evolucion histérica de las exportaciones de bienes de alta
tecnologia realizadas por Venezuela desde 1990 a 2009; la grafica presenta una
tendencia decreciente acelerada a partir del afio 2004; ello indica que las expor-
taciones de Venezuela en los Ultimos afios el valor agregado en cuanto a tecno-
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logia se refiere es casi inexistente en dicho rubro, lo cual le desfavorece su
competitividad y la brecha tecnoldgica se hace cada vez mayor.

Este indicador representa el producto de todas las politicas y planes tecno-
l6gicos implementados en el pais, los cuales, efectivamente, no han arrojado los
mejores resultados tal como lo muestran las estadisticas. Ello es la consecuen-
cia de ausencia de un modelo de gestién tecnologica que permita adecuar y
monitorear los recursos y toma de decisiones en funcion del desarrollo de tecno-
logias con mayor éxito en pro del bienestar y desarrollo del pais.

Figura 14. Serie historica del valor en porcentaje de los bienes de alta tecnologia
industria exportados por Venezuela, referidos al valor Total de las Exportaciones
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Fuente: Requena (2011).

7. Relacién Universidad-Empresa

El indicador relacién universidad-empresa es fundamental para utilizar el co-
nocimiento del sector universitario en funcion del desarrollo tecnolégico del pais.
Es un circulo virtuoso que establece una relacion ganar-ganar entre ambos sec-
tores. En el caso del sector empresarial venezolano, la participacion de investi-
gadores es practicamente nula, (véase figura 15); las principales razones que
explican este comportamiento, y que es comun en toda América Latina, son las
siguientes: mecanismos deficientes para la insercién de los investigadores en el
mercado, la orientacion de las competencias de investigacion (en muchos casos
hacia la investigacién béasica), la desigualdad entre la oferta y la demanda (falta
de correspondencia o aplicabilidad a las necesidades de la industria) y particula-
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ridades de los sistemas institucionales que mantienen a los sistemas de investi-
gacién y educacién aislados del sector privado (falta de incentivos para la movi-
lidad); otro problema es que el sector industrial no reconoce la importancia de la
investigacién para el aprendizaje y la innovacion. Las comparfias de América
Latina y especialmente en Venezuela, han favorecido sistematicamente las es-
trategias de innovacion que se centran en la compra de tecnologia en lugar de
promover la generacion enddgena de nuevas ideas, con lo que descuidan en el
proceso la importancia de la capacidad de investigacion para la absorcion de
tecnologia; todo lo contrario de lo que sucede en los paises industrializados,
donde la academia tiene una participacion fundamental en el sector empresarial
con la finalidad de contribuir con el desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais
(BID, 2007).

Sin embargo, este comportamiento en Venezuela se presenta, mas acen-
tuado en la dltima década; debido a la ausencia de politicas en cuanto al uso de
la tecnologia como motor de desarrollo de cualquier pais. Asi por ejemplo, los
flujos de inversion extranjera directa cada vez tienen menos presencia en el
desarrollo del pais (véase tabla 3).

Figura 15. Investigadores por sector de Empleo. 2007
América Latina y el Caribe Otros Paises
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Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo (2007).
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La inversion extranjera directa representd 1,2% del PIB para el periodo
comprendido entre el afio 2000 y el 2008, la cual estad muy por debajo de la re-
comendacion internacional de 3% del PIB, equivalente a 9.000 millones de ddla-
res (Academia Nacional de Ingenieria y Habitad, 2012). Hay precedentes de
haber superado més de 4% del PIB en Inversiéon Extranjera Directa en los afios

UE27
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noventa. Este indicador se encuentra muy por debajo comparado con el de la
regiéon (ver tabla 4).

La fuente de desarrollo tecnoldgico de un pais no solo proviene de nuevas
tecnologias sino también de la posibilidad de aprender a adaptar las tecnologias
existentes que se disponen a través de los procesos de flujo de inversién extran-
jera directa en el pais receptor. Este mecanismo es principalmente importante
cuando el pais receptor no tiene la capacidad para desarrollar tecnologias nue-
vas y puede emplear una combinacion de ambas estrategias para comenzar a
desarrollar las destrezas y adquirir conocimientos especializados que le permitan
madurar tecnolégicamente con miras a lograr una independencia tecnoldgica en
el futuro. El rol de la gestién tecnoldgica en este caso se centra en la oportuni-
dad de identificar las oportunidades de mejoras tecnologicas en aquellas areas
donde exista potencial para llevarlo a cabo.

Tabla.3. Flujo de entradas netas de Inversion Extranjera Directa
(millones de $US)
Flujo de inversién extranjera directa (millones de US$)
1980 1985 1990 1995 1998 2000 2001

Venezuela 1.604 1.548 3.865 6.975 4.984 4.701 3.683
IDE/PIB% 2,2% 4,5% 7,3% 57% 3,6% 4,0% 3,0%

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Venezuela 782 2.040 1.483 2.589 -590 646 1.716
IDE/PIB% 0,8% 2,4% 1,3% 1,8% -0,3% 0,3% 0,5%

Fuente: Academia Nacional de Ingenieria y Habitad (2012).

Tabla. 4. Flujo de entradas netas de Inversion Extranjera Directa
(millones de $US)
Flujo de entradas netas de inversion extranjera directa (millones de US$)

2007 % 2008 %
Mundo 1.940.900 100 1.658.500 100
Paises desarrollados 1.341.800 69 1.001.800 60
Ameérica Latina y Caribe (a) 127.300 7 139.300 8

Fuente: Academia Nacional de Ingenieria y Habitad (2012).

8. Indicadores de Competitividad

En el caso especifico de Venezuela, de acuerdo con el dltimo informe del
World Economic Forum (WEF), publica en cuanto a los indicadores de competiti-
vidad como pais, que Venezuela se encuentra entre los paises que refleja un
nivel de desarrollo en una etapa de transicién denominada etapa de desarrollo 1
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y 2 (comprendida por aquellos paises que presentan su PIB en un rango entre
$2000-2900/por persona. Para los que tienen una alta dependencia de recursos
minerales, este no es el Unico criterio para calcular el estado de desarrollo). Este
analisis sefiala que nuestro pais ocupa el puesto 134 de un total de 148 paises,
tal como se observa en la figura 16, la cual revela que practicamente todos los
indicadores de Venezuela (linea mas interna al centro de la arafia) relacionados
con la competitividad se encuentran por debajo del promedio de los paises ubi-
cados en dicho nivel (linea més externa al centro de la arafia) (WEF, 2013). Este
indicador es un reflejo del desarrollo econémico y tecnolégico de Venezuela (ver
tabla 5). Esta baja competitividad que presenta Venezuela también se observa
en el mercado mundial de bienes y servicios que ha venido en descenso, tal
como se muestra en la figura 17 (CEPAL, 2008).

Figura 16. Etapas de desarrollo. Caso Venezuela, 2012
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Fuente: World Economic Forum (2013).
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Tabla 5. Venezuela: indice de Competitividad para pilares especificos
Pilar: Preparacion Tecnoldgica

indice VE Ranking de 148
Disponibilidad de ultimas tecnologias 4.1 115
Absorcion de tecnologias a nivel empresarial 4.1 118
Transferencia de tecnologia y fondos de inversién directa 3.3 143
Internet uso individual (%) 44.0 76
Ancho de banda fija internet suscripciones/100 pop 6.7 73
Ancho de banda Internet internacional 10.9 93
Suscripciones ancho de banda méviles/100 pop 4.7 100
Pilar: Tamafo de Mercado
indice de tamafio de mercado doméstico 1-7 (mejor) 4.4 33
indice de tamafio de mercado foraneo 5.0 51
Producto Interno Bruto (PPP $ billones) 401.9 33
Exportaciones como % del PIB 25.9 117
Pilar: Sofisticacion de Negocio
Cantidad de suplidores locales 3.0 148
Calidad de suplidores locales 3.4 135
Estado de desarrollo de cluster 2.7 143
Naturaleza de la ventaja competitiva 2.6 137
Amplitud de la cadena de valor 2.8 142
Control de distribucién internacional 3.7 106
Sofisticacion de los procesos de produccion 3.0 124
indice VE Ranking de 148
Extension de la comercializacion 3.8 97
Disposicion a delegar autoridad 3.3 109
Pilar: Innovacion
Capacidad de innovacién 2.8 128
Calidad de las instituciones de investigacion cientifica 2.7 125
Gastos en I+D en las empresas 2.5 129
Colaboracion universidad-industria en 1+D 3.4 82
Contratacion publica de productos avanzados de alta tecnologia 1.9 148
Disponibilidad de cientificos e ingenieros 3.3 121
Solicitudes de patentes ante el PCT/millén de personas 0.2 88

Fuente: World Economic Forum (2013).
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Figura 17. Participacion en el Mercado Mundial de Bienes y Servicios
(1960-2006)
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Fuente: CEPAL (2008).

A MANERA DE CONCLUSION

El proceso de gestionar la innovacion tecnolégica contribuye con el desarro-
llo tecnoldgico de un pais ya que permite acelerar las etapas del ciclo de innova-
cion, ademas de que mediante la implementacion y uso de un buen sistema de
gestién de innovacién se logra reducir el nivel de incertidumbre optimizando las
etapas de desarrollo tecnolégico de los productos y procesos, lo cual impacta
directamente en la reduccién del tiempo para la colocacién de éstos en el mer-
cado final; el monitoreo constante y sistematico de los indicadores del proceso
de gestién de innovacion tecnolégica permiten realizar los ajustes necesarios en
funcion de los cambios del entorno para lograr los objetivos planteados en mate-
ria de desarrollo cientifico y tecnolégico. La importancia de monitorear estos
indicadores, dentro del marco de la gestién de innovacion tecnoldgica apoya la
toma de decisiones estratégicas, oportunamente, en el marco de la planificacién
tecnolégica del pais en funcién de los cambios del entorno, lo que representa
una herramienta estratégica de alto valor agregado.

En el caso especifico de Venezuela, el analisis de los indicadores presenta-
dos indican que la capacidad tecnolégica del pais se encuentra en un situacion
muy precaria ya sea desde el punto de vista de recursos humanos especializa-
dos como de productividad cientifica, asi lo revelan los indicadores de ciencia y
tecnologia disponibles hasta el afio 2010. Esta capacidad tecnol6gica es un fac-
tor primordial para la capacidad de innovacion del pais la cual se ve reflejada en
los indicadores no solo de productividad cientifica sino ademas en los indicado-
res de patentes de invencién, tanto a nivel de los solicitantes nacionales como
de los extranjeros, ambos indicadores han mermado de forma alarmante; el mo-
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nitoreo de todos estos indicadores representan el estado actual de como se en-
cuentra la gestion del proceso de innovacién tecnolégica en el pais, lo cual arro-
ja un panorama desalentador desde el punto de vista de desarrollo de nuevas
tecnologias, asi como el uso y adaptaciéon de tecnologias foraneas en la indus-
tria nacional.
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