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Resumen

A nivel global la generacion de innovacion facilita un mejor desarrollo econémico,
social y ambiental de los paises. Los mapas de innovacion son una herramienta para
visualizar las perspectivas de innovacién interna y externa en el entorno empresarial.
Aunque los trabajos cientificos sobre el mapeo de la innovaciéon se centran
principalmente en economias desarrolladas como Estados Unidos y Europa
Occidental, en economias en desarrollo los mapas de innovacion también
desempeiian un papel significativo para impulsar el emprendimiento y la innovacion.
No existen estudios cientificos publicados que analicen de forma exhaustiva las
diferentes herramientas y métodos existentes para realizar el mapeo de innovacion ni

que proporcionen una metodologia estructurada.

El objetivo de esta tesis doctoral es proporcionar a las empresas un método para el
mapeo de la innovacion a partir del analisis interno y externo de sus conductores de
la innovaciéon. Este método también es util para el mapeo de los conductores mas

relevantes a nivel organizacional y de pais.

Para llegar a una comprension integral de la evolucion de los estudios cientificos
publicados sobre mapeo de la innovacion se realiza un analisis bibliométrico que
permite extraer e identificar herramientas, métodos y conductores relacionados con

innovacion y mapeo de la innovacion.

Se identifican y se analiza la importancia de los conductores de la innovacion en
Ecuador, en los afios de mayor impulso del emprendimiento y de la innovacién. El
analisis se realiza a través de una revision sistematica exploratoria. Se utilizan
meétodos estadisticos para realizar un analisis empirico basado en la encuesta
ecuatoriana de Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Los resultados
permiten ampliar el numero de conductores del analisis bibliométrico y una mejor

comprension de los mismos en paises en desarrollo.

A la vista de los resultados, se desarrolla una metodologia para el mapeo de
conductores de innovacion en empresas, se valida con expertos, se realiza una
prueba piloto con una empresa panamefa y se hace la propuesta final. La metodologia

propuesta, MACI, utiliza un enfoque de reduccion de dimensiones denominado



Vi

Analisis de Correspondencias Multiples que permite mapear los factores de la

innovacién en un espacio euclideo bidimensional.

La metodologia propuesta MACI se aplica a cuatro empresas panamenas desde una
perspectiva de variables relevantes, recursos humanos, innovacion, aspecto
financiero y sostenibilidad. El resultado es el mapa de innovacion de las empresas
estudiadas y la identificacion de las variables mas importantes para que dichas

empresas puedan mejorar sus conductores de innovacion.

MACI proporciona una base para una mejor comprension de los factores
analizados no solo a nivel de empresa, sino también a nivel organizacional, regional o
nacional. Los hallazgos de esta tesis doctoral pueden ayudar a las empresas, a los
clusteres de empresas, a los gobiernos y a los investigadores a una mejor
comprension de los conductores de la innovacion, fomentando la formulacién de

estrategias para promover la [+D+i.

Palabras clave: Conductores innovacion; estrategias innovacion empresas;
mapeo innovacion; analisis bibliométrico; analisis de datos cualitativos; modelo Logit;

analisis de coordenadas principales; particion alrededor de medoides; VOSviewer.

Cddigos Unesco: 5306.02; 5302.02; 6307.02
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Abstract

Globally, the generation of innovation enables better economic, social, and
environmental development for countries. Innovation mapping is a tool for visualizing
internal and external innovation perspectives in the business environment. Although
scientific works on innovation mapping mainly focus on developed economies such as
the United States and Western Europe, innovation maps also play a significant role in
fostering entrepreneurship and innovation in developing economies. There are no
published scientific studies that comprehensively analyze the different existing tools

and methods for innovation mapping or provide a structured methodology.

The aim of this doctoral thesis is to provide companies with a method for
innovation mapping based on the internal and external analysis of their innovation
drivers. This method is also useful for mapping the most relevant drivers at the

organizational and national levels.

To achieve a comprehensive understanding of the evolution of scientific studies
published on innovation mapping, a bibliometric analysis is conducted to extract and
identify tools, methods, and drivers related to innovation and innovation mapping. The
importance of innovation drivers in Ecuador during the years of significant
entrepreneurship and innovation boost is identified and analyzed. This analysis is
conducted through an exploratory systematic review. Statistical methods are used to
perform an empirical analysis based on the Ecuadorian survey of Science, Technology,
and Innovation Activities. The results expand the number of drivers from the
bibliometric analysis and provide a better understanding of them in developing

countries.

Based on the results, a methodology for mapping innovation drivers in
companies is developed, validated with experts, pilot tested with a Panamanian
company, and the final proposal is made. The proposed methodology, MACI, uses a
dimensionality reduction approach called Multiple Correspondence Analysis that

allows mapping the innovation factors in a two-dimensional Euclidean space.
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The proposed MACI methodology is applied to four Panamanian companies
from the perspective of relevant variables, human resources, innovation, financial
aspect, and sustainability. The result is the innovation map of the studied companies
and the identification of the most important variables for these companies to improve

their innovation drivers.

MACI provides a basis for a better understanding of the analyzed factors, not
only at the company level but also at the organizational, regional, or national level. The
findings of this doctoral thesis can help companies, business clusters, governments,
and researchers to better understand the innovation drivers, promoting the formulation

of strategies to foster R&D&.

Keywords: Innovation drivers; innovation strategies for companies; innovation
mapping; bibliometric analysis; qualitative data analysis; logit model; principal

coordinates analysis; partitioning around medoids; VOSviewer.

UNESCO Codes: 5306.02; 5302.02; 6307.02



Publicaciones derivadas de la tesis doctoral

La presente tesis dio lugar a las siguientes publicaciones cientificas:
1. Revistas indexadas en el Journal Citation Reports (JCR)

(Q4) Hidrobo-Morales, J. T., Marcillo-Delgado, J. C., & Garcia-Carrillo, A.
(2024). Analysis of innovation drivers with a mapping innovation approach: Practical
application in Ecuador. International Journal of Innovation, 12(1), e23974. DOlI:
https://doi.org/10.5585/2024.23974

2. Publicaciones indexadas en Scopus

Hidrobo-Morales, J. T.; Marcillo-Delgado, J. C.; Garcia-Carrillo, A. (2022).
Mapping Innovation: perspectiva desde la empresa y utilidad de la ciencia de datos.
Proceedings from the International Congress on Project Management and
Engineering. http://dspace.aeipro.com/xmlui/handle/123456789/3329 (SJR 2023: 0.12
/ H-Index 3)

Hidrobo-Morales, J. T.; Marcillo-Delgado, J. C.; Garcia-Carrillo, A. (2024).
Analisis de conductores de innovacion usando el enfoque mapping innovation: Caso
de estudio Panama. Proceedings from the International Congress on Project

Management and Engineering. Aceptada (2024).
3. Capitulo de libro

Hidrobo Morales, J. T. (2022). Potenciando la innovacion Mapping Innovation
con aporte en la ciencia de datos. L. A. Bonilla (Ed.), (Editorial Golden Books),
Construccion y evaluacion de capacidades de gestion de innovacion en las
universidades (129-137). https://cyted.org/conteudo.php?idm=249&id rede=94

4. En revision

Hidrobo-Morales, J. T.; Marcillo-Delgado, J. C.; Garcia-Carrillo, A. Mapping of
innovation as instrument for business enhancement: A Dbibliometric review.
Technological Forecasting & Social Change. (SSCI: IF 12.0)



Xl

Indice
Dedicatoria.........ccooiiiiiiiir e ]|
X L= Lo (= o3 1y 1= o 1 o X v
=] W] 3 =Y o Vi
ADSTFACT ... —————— Vil
Publicaciones derivadas de la tesis doctoral ............cccvvieemcciiiiiiiiinnecci e X
11T T XI
F0Ts LT3 L3 2 1] T XV
INAICE d@ fIQUIAS ....ceeeeeceeecieee ettt e e e ae e e sa e e ea e e enens XV
INICE dE ECUACIONES .....cveereiececteeeee e ea s e ea e ae e en e sae e en s XXI
Glosario de siglas y aCronimos..........cccoiiiiiiecmmiisisiiisssescesssssss e s e s sssssssssssssennes XXl
1. INTRODUGCCION .......oouieitrincisceee s s sse s e sae s s sas s s e sse s s e snssssssanans 2
1.1 Lainnovacidn, definicion y problematica actual .............ccccciiiiiiiiiiiiinnnnn, 2
1.2  Principales tipos de iNNOVAacCION ... 5
1.3 Limitantes de 1a inNOVacCioN ... s 13
1.4 Antecedentes de los mapas de la innovacion.......ccccccceeceeiiiirreeeeeennnnecenn, 13
1.5 Mapeo de lainnovacion (MI) ...........oo i e 16
1.5.1 Introduccion al Ml ..........oo s 16
1.5.2 Definicidon y practicadel Ml...........ccccciiiii 18
1.5.3 Conductores de 1a inNOVacCiON.........cooiieeeiciiiiiiirrrrre s 20
1.5.4 Mapeos geograficos de innovacién, ejemplos a nivel Espana................ 23
1.6 Problematica de la aplicacion de MI............ccoooiiicccciin s 26
1.7 Hipotesis y objetivos de la investigacion..........ccceeeeccciiiiiiiineeeceecccce, 29
2, MATERIALES Y METODOS.........cooccuiiiceneicacssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 33
2% SN 1143 e Yo 11T o7 T o P 33
2.2 Conductores internos de la innovacion............cccccceiiiinninnsnnnnsnnnnn, 36
2.3 Conductores externos de la inNOvVacion............ccccccvciinninnnsssnnnsnns 37
2.4 Inversion en innovacion con enfoque de MI............cooneneeeeneeeees 40
2.5 Analisis bibliométrico del mapeo de la innovacion.......ccccccceeeeciiiiiinnnenns 42
2.5.1 Unidad de analisis ..........ccocorririininninrrn s 42
2.5.2 Analisis de datos cualitativos........cccccceeiiiiiimiimieecciiiii e 44
2.5.3 Visualizacion de similitudes .........ccceeciiiiiiiiiminiecnn e 45
2.5.4 Analisis de correspondencias multiples........cccccccceiiiiiiiiimmiccccciiiienenneees 47

2.5.5 Meétricas DiblioMEtriCaAS ....cceveieeiriiieir e e e e e e erasrmrensrnsrnnrenssnnsnnssnnsnnnen 47



Xl

2.6 Método para el analisis de conductores de la innovaciéon (InDri) en
emMPresas ECUALONIANAS......cuueeuuueiiiiriirrrrnee e rrne s s s nn s s s e e e e e nnnnnns 48

2.6.1 Analisis sistematico exploratorio: Unidad de analisis y base de datos.. 48
2.6.2 Herramientas para el mapeo perceptivo y clasificacion de las empresas

ecuatorianas segun 10S INDri.........cccooiiiiiiieecciiii e e e e e e nnnnas 51
2.6.3 Herramientas para analizar las diferencias significativas en innovacion
segun el uso de métricas globales de INDri.......cccceeeeeeiiiiiiiiiseeece s 53
2.6.4 Analisis del aporte de los InDri a la innovacién en el contexto

L= o -1 o - 3 o 54
2.7 Método para el analisis de InDri en cuatro empresas panamenas.......... 55
2.7.1 Unidad de analiSis ........ccceeiiiiiiimmmmmmmnniiiissssssssssssssssssss s s s s s ssnsssssssssssssssssnnnnsns 55
2.7.2 Elaboracion de encuesta..........cccccceeiiiiiiiiisnnsnsns e 56
2.7.3 Método de analiSis.........ccccerrrrriirirnrrrrrsrrrr s 57
2.7.4 Interpretacion global de 10S INDri.........ccooiiiiiiiiieccccci e 59
3. RESULTADOS........cinnnnnnnsnsnasssssssssnsnnssasan s s s s nnn s s n s s s s s s s s s s s s nn s nn s s s nnnnnnnnnns 62
3.1 Analisis bibliométrico del mapeo de la innovacion.......cccccceeeeeciiiiiiinnnnnes 62
3.1.1 Evolucién de la tendencia de publicaciones sobre innovacion y mapeo
de 12 INNOVACION ...t s e s e s r e s e e m s s e e na s e e e nmn s e rnnmnnas 62
3.1.2 Cuantificacion de publicaciones de Ml a nivel de paises.........ccccccmmeeeeeee 63
3.1.3 Identificacion de areas y definicion de enfoques mas frecuentes del MI 67
3.1.3.1  Areas y enfoques identificados ..........c.cceuermrueeerrmrcsesseseeneseee e 67
3.1.3.2 Definicion del enfoque de Modelos estadisticos y matematicos....... 70
3.1.3.3 Definicion de enfoque de redes...........covirreeecciiiiiiiininree s 72
3.1.3.4 Definicion de enfoque de técnicas de diagramacion.......................... 73
3.1.3.5 Definicion de enfoque herramientas estratégicas ..............ccccccuuuunnnes 76
3.1.3.6 Definicion de enfoque de técnicas descriptivas .........cccccecimmmmnnnnnnnes 81
3.1.3.7 Definicion de enfoque de técnicas geograficas ........cccccccccciiiirirnnnnees 83
3.1.4 Factores de la innovacién analizados bajo enfoques de mapas de la

10T oY= Lo T o O 83
3.1.5 Analisis del desarrollo de los estudios basados en mapeos de la

1T 8027 Z= T3 Lo ] o PP 93
3.2 Analisis de conductores de innovacion (InDri) en empresas ecuatorianas
bajo un enfoque de Mi............oooriiii i ———————— 95
3.2.1 Mapeo perceptual de 10S INDFi.....cceeeeneiiiiiiiiiicc e 95
3.2.2 Métricas globales de 10S INDri ........ccccoiiiiiiiiininin s 97
3.2.3 Mapeo perceptual de 10S INDri.....cccceeiiiiieeciirrcr e e e 98

3.2.4 Contribucion de los InDri a la innovacion en Ecuador......cco.cceeeeeeceeeennees 929



3.2.5 Mapa geografico de 10S INDri........ccccciiiiiiiiiiniininis 101
3.3 Propuesta: Metodologia de mapeo de conductores de la innovacion

(MACI) en empresas U OrganiZaCioNes ......ccceuuuuieiriirrereemmsnsssssssserseessnnsssssssssssnnes 102
3.3.1 Fase 0: Asuncion de compromisos y socializaciéon del proceso........... 103

3.3.2 Fase 1: Elaboracion de la encuesta a las empresas u organizaciones. 104

3.3.3 Fase 2: Validacion y recogida de la informacion ...........ccccccemeeenennnnnnes 105
3.3.4 Fase 3: Consolidacion de los datos .........ccccveeeeiiiiiniiinnnnee s 105
3.3.5 Fase 4: Procesamiento del mapeo de la innovacién basado en

conductores de inNnOVacion para EMPreSas.......ccccureemuuesssirrirmmrrmnnssssssssserseennnnns 107
3.3.6 Fase 5: Entrega de resultados...........cccoeiiiiiiiiiiiiininnnininnns 108
3.3.7 Fase 6: Generacion de estrategias de innovacion.........ccccccccceeeiiernnnnes 108

3.3.8 Desarrollo de la propuesta del mapeo de innovacion, desde una
perspectiva de gestion de la innovaciéon, mediante el uso de conductores de la

10T oY 7= L T o O 109
3.4 Implementacion de MACI en cuatro empresas panamenas...........cccee.... 111
3.4.1 Inversion en [+D de las empresas ...........cccovvvreeeeciiinnninnnsrsessss e ssenane 11
3.4.2 Mapeo de los conductores de la innovacion.........cccccceerrieeciiirececeseneennen, 113
3.4.3 Innovacion a nivel de recurso humano en las empresas...........ccccceuuneee. 115
3.4.4 Innovacion de actores internos en las empresas ...........cccceeeerrescnssssnnnnns 117
3.4.5 Innovacion de actores externos en las empresas ........ccccceeennciiiiiesnennns 120
3.4.6 Conductores que estimulan la innovacion en las empresas ................. 124
3.4.7 Distribucion composicional de los conductores de la innovacién y su
importancia en 1as EMPreSas .......cceeuiiiiiiiiirirrre s 125
3.5 Informe global: implementacion de MACI en la Empresa 1 ................... 127
3.5.1 Indicadores obtenidos del analisis de mapeo..........ccccmrreeecciiiiiiinnnnnnnnes 127
3.5.2 Hallazgos ClaVes ........ccoeeeeiiiiiceirirrsess e s s s s s e s s s s s s nmas s s e s smns s s e e s mmn s ennnnn 127
3.5.3 Vision empresarial sobre la Innovacion.............euceeiiiiiiiiieeeccccceeeeeeeees 128
3.5.4 Tipos de innovacion que realiza la empresa .........ccccceeevrreeecirrrreenecseeeenn. 129
3.5.5 Fuentes de financiamiento............ccccooiiiiiiiiinninininnnn s 130
3.5.6 Recursos para generar innovacion en la empresa .......ccccceeueencciiiiiinnnnns 132
3.5.7 Relaciones de mutuo beneficio con las siguientes fuentes externas,
segun la ubicacion geografica...........ccccceiiiiiiiiiiininn 134
3.5.8 Principales socios panamenos en laboratorios e I1+D de producto: ..... 135
3.5.9 Actores que se han relacionado para generar innovacion .................... 136
3.5.10 Areas importantes para desarrollar innovacion en la empresa............. 137

3.5.11 Principal obstaculo para generar innovacién en la empresa a nivel de
o 4.4 = T3 oY o LSOO 137



XV

3.5.12 Principales competidores para la empresa ...........cccvvimmmmmeeesssssssssnsnnnns 138
3.5.13 Posibles empresas con las que puede realizar una expansion en su red
3 =Y o o T3 1o P 139
3.5.14 Futuros socios estratégiCos ........ccuuuuiiiiiiiiiiiiciecccsis e e e e e e e eennna 141
4. DISCUSION DE RESULTADOS .......cooeeueeriererseessrsesssssssessssssssssssssssssssees 148
4.1  Analisis bibliomMEtrico.........cccommieeccciiir s 148
4.2 Analisis de conductores de innovacion en Ecuador..............ccceevveeeeeeee. 152
4.3 Analisis de InDri en empresas panamenas ...........cccveeemmenninissiereennnnnnnnes 155
5. CONCLUSIONES ... s s s s s s s s s s e s e 159
5.1 Demostracion de las hipoétesis de partida........ccccceeeiiiiiiiiriccccccceeeees 159
5.2 Objetivo general.........oo i 159
5.3 Objetivos eSpecCifiCOS .......cuuurrrrmmmmmmmmmmmmmmmmnmnininrenrrrnesrsesssssssre s 160
5.3.1 Produccién cientifica sobre mapeos de la innovacién con enfoque
empresarial eNCoONrados ............ciiiiiiiiiiiiieciiir s e e nnnnas 160
5.3.2 Mapeo de InDri en Ecuador..........iiieeiiiiniiiinnricesss s 162
5.3.3 Metodologia MACI y su aplicacion ...........cceeveeeeimieimiiiinsisssssssseee e 164
5.4 Contribucion a los objetivos de desarrollo sostenible........................... 167
6. FUTURAS INVESTIGACIONES.........o e 170
BIBLIOGRAFIA........coieiercreeeserertstsestsssssesssssssssssssssss s s s s sssssssssssssssssasasssasaees 171
ANEXOS ... s 207
ANEXO 1. Métricas propuestas a través de la encuesta ACTI 2015.............. 207

ANEXO 2. Encuesta del desarrollo de los conductores de innovacion (InDri)
enfoque Mapping innovation (M) ...........ccccciiiiiiiininnnnnn, 209



XV

indice de tablas

Tabla 1: Tipos de innovacion en base al grado de ecoinnovacion ............................ 11

Tabla 2: Conductores internos basados en Mapping Innovation segun (Conway &
Steward, 1998; De Bruijn, 2004; Shapira et al., 2016; Stevens, 1997)..................... 36

Tabla 3: Conductores externos basados en Mapping Innovation segun (Conway &
Steward, 1998; De Bruijn, 2004; Shapira et al., 2016; Stevens, 1997)..................... 39

Tabla 4: Conductores de la inversion de la innovacién basados en Mapping Innovation
segun (Conway & Steward, 1998; De Bruijn, 2004; Shapira et al., 2016; Stevens,
1007 ). e ananan 41

Tabla 5: Conductores basados en el conocimiento para el desarrollo de la innovacion
con base en Mapping Innovation segun (Conway & Steward, 1998; De Bruijn, 2004;
Shapira et al., 2016; Stevens, 1997). ... 41

Tabla 6: Métricas propuestas para analizar los conductores de la innovacién en

Ecuador utilizando datos de la encuesta ACTI. .......ccoviiiiiiiiiiiiiie e, 50
Tabla 7: Informacién de las empresas participantes ............ccccevvviiiiiei e, 55

Tabla 8: Distribucidon de publicaciones, indice-h y promedio de citas en paises

desarrollados y paises en vias de desarrollo............ccoooeeiiiiiiiiiie e, 64
Tabla 9: Area de investigacion mas frecuentes del mapeo de la innovacion. .......... 67
Tabla 10: Técnicas de mapeo de la innovacién mas frecuentes.............ccccccccoeee. 68

Tabla 11: Clasificacidn de las diferentes técnicas utilizadas para mapear la innovacion

[oTol = TU ) (o] (=TS Y A= o (o F R PPPSTSPP 69

Tabla 12: Factores de la innovacion investigados mediante mapeos de la innovacién

Tabla 13: Resultados de la regresion Logit que explica la innovacion a través de los

InDri en su forma individual (Modelo 1), agregados a través del primer componente



XVI

del analisis de coordenadas principales (PCoA) (Modelo 2) y mediante la particion
alrededor de medoides (PAM) (Modelo 3). .......coiiiiiiiiiiicce e 100

Tabla 14: Consideraciones de la innovacion de las empresas...........coeevveeeevnnnnnnn. 111
Tabla 15: Analisis de la importancia global de los conductores de la innovacion... 125

Tabla 16: Conductores de innovacion positivos y negativos identificados en la

empresa versus estrategias actuales ............coooooiiiiiii i, 143



XVII

indice de figuras

Figura 1: Mapa de innovacion GEOCommons. Elaborado por: (UPC, 2016), tomado
E (UPC, 20718) i ettt ettt et e e e e e e s et e e e e e e e e s annnbrneeeeaeeeeeaan 24

Figura 2: Mapa de innovacién de Aragon. Elaborado por: (Gobierno De Aragén, 2018),
tomado de: (Gobierno De Aragon, 2018).......cccoeeeiiiiiiiiieee e 24

Figura 3: Mapa de inteligencia artificial del gobierno de Espana. Elaborado por:
(Gobierno de Espania, 2019), tomado de (Gobierno de Espaia, 2019). .................. 25

Figura 4: Mapa de cooperacion de la comunidad valenciana. Elaborado por: (CEEI,
2024), Tomado de: (CEEI, 2024). ........uu e 26

Figura 5: Conductores de la innovacion derivados del enfoque de mapeo de la
innovacion. Elaboracion propia a partir del software R, basada en Stevens (1997),
Conway and Steward (1998), De Bruijn (2004) y Shapira et al. (2016) para un mapeo

integral de la innovacion a nivel empresarial. ... 33

Figura 6: Descripcion grafica de la metodologia utilizada para el analisis bibliométrico.

Fuente: Elaboracion propia...........c.ueii i 34
Figura 7: Método de trabajo para el desarrollo de la presente tesis doctoral .......... 35

Figura 8: Evolucion del total de publicaciones sobre mapeos de la innovacion. Fuente.

Elaboracion propia a partir de R. ... 44

Figura 9: Ubicacion geografica de las empresas analizadas. Fuente. Elaboracion

propia a partir de POWEr Bl. ... ... 56

Figura 10: Evolucion de la tendencia de publicaciones sobre innovacion y mapeo de

[ INMNOVACION . ... e e, 62

Figura 11: Indicadores de calidad de la produccién cientifica en el mapeo de la
innovacién por niveles de desarrollo de los paises. El tamafo de las burbujas indica
el numero promedio de publicaciones por pais. Se identificaron los primeros seis

paises desarrollados y en desarrollo con el nivel mas alto de publicaciones. .......... 65



XVl

Figura 12: Redes de cooperacién académica. Elaboracion propia a partir del software
VOSVIEWEr version 1.6.16. ... 66

Figura 13: Red de concurrencia de palabras clave construida a partir de 82 palabras
con una frecuencia minima de cinco palabras. VOSviewer omite por defecto palabras
gue se solapan entre ellas para una mejor visualizacion de la red. Elaboracién propia

a partir del software VOSviewer version 1.6.16.............oooviiiiiiiiiiiiiiecce e, 84
Figura 14: Comportamiento de la distribucion de palabras clave por cluster........... 85

Figura 15: Analisis de correlaciones entre WoS-MI, WoS-Google Trends y Google
Trends-MI. El tamafio de las burbujas representa la suma de las tres correlaciones en
valor absoluto. Los colores indican los grupos: verde (grupo 1), rojo (grupo 2), amarillo

(grupo 3), azul (grupo 4), violeta (grupo 5) y cian (grupo 6). .......cceeevverreriiiieeeeeenennnns 90

Figura 16: Interaccién entre Google Trends versus la produccion cientifica total en
WoS y mapeo de innovacion para los temas: inteligencia artificial, modelos de

negocios, emprendimiento y sustentabilidad. ................ccciii 92

Figura 17: Biplot de las variables asociadas al desarrollo de publicaciones sobre MI
estimado mediante MCA y HOMALS. Las categorias que denotaban ausencia de la
caracteristica analizada no fueron etiquetadas. Elaboracion propia a partir del software
PP 93

Figura 18: Mapeo y clasificacién de empresas ecuatorianas segun la estrategia InDri
adoptada. G2: Empresas que han implementado nuevos métodos de organizacion de
responsabilidades y toma de decisiones. G1: Empresas que no han implementado G2.

Elaboracion propia a partir del software R.............oveiiiiiiiiiiii e, 96

Figura 19: Analisis de la importancia de los InDri utilizando métricas globales. La parte
A muestra la importancia de los InDri mediante un diagrama de caja (métrica basada
en PCoA). La parte B muestra la importancia de los InDri utilizando un grafico de

barras (m métrica basada en PAM). Elaboracion propia a partir del software R. ..... 97

Figura 20: Puntuaciones WA para representar las variables del modelo de analisis de

coordenadas principales (PCoA) en el biplot. Los “ID=4: Métodos de organizacion de



XIX

responsabilidades y toma de decisiones” estan en la posicion [(Dim1=0.068,

Dim2=0.10)]. Elaboracion propia a partir del software R...........ccccooeeiiiiiiiiiiiiinn. 98

Figura 21: Representacion geografica de la prevalencia de la innovacion, InDri mas
representativo y las métricas globales de InDri. Los mapas se realizaron con el

programa de acceso libre QGIS. Elaboracién propia a partir del software R. ........ 101

Figura 22: Propuesta metodologica de mapeo de la innovacidon basada en

CONAUCLOrES A€ INNOVACION ... e 103

Figura 23: Adaptacion del mapeo de la innovacion al sistema de gestion de la

innovacion 1ISO 56002. Fuente: Elaboracion propia ..............ceeveeeveiieiiiieiieeeeeeeeeennnn. 110

Figura 24: Analisis economico del desempefio, inversion en |+D y fuentes de

FINANCIAMIENTO .o e e e 112

Figura 25: Mapeo de conductores de innovacion mediante una Analisis de

Correspondencias Multiples (MCA). Elaboracién propia a partir del software R. ....114

Figura 26: Factores asociados a la innovacion del recurso humano. Elaboracion

propia a partir del software R...........cooooiii e 116

Figura 27: Factores asociados a las acciones internas de innovacion, actores de
innovacion, proteccion de la propiedad intelectual, recursos para generar [+D+i,
difusiéon de informaciéon de I+D+i, estimulacién de la creatividad, trabajo en red y

acciones de ecoinnovacion. Elaboracion propia a partir del software R.................. 118

Figura 28: MCA con categorias asociadas a la cooperacion por objetivos. Elaboracion

propia a partir del SOftWare ...........oovuiiiii e 121

Figura 29: MCA con categorias asociadas a la distribucion de socios por

geolocalizacién. Elaboracion propia a partir del software R. ... 123

Figura 30: Distribucion porcentual de los conductores de la innovacion por empresa.

Elaboracion propia a partir del software CoDaPack. ............cccoovvviiiiiiiiiiiieeeii, 126
Figura 31: Factores que aporta y limitan la innovacion E1. Elaboracion propia. ... 129

Figura 32: Tipos de innovacion que realiza la empresa. Elaboracion propia. ........ 130



XX

Figura 33: Fuentes de financiamiento E1. Elaboracién propia. ...........ccccevvvvvnnnnn... 130
Figura 34: Recursos para generar innovacion en la E1. Elaboracion propia. ........ 132

Figura 35: Herramientas que permiten a las empresas panamefas innovar.

(=1 F=ToTo] = Tox o o I o] (o] o - TR0 133

Figura 36: Relaciones de mutuo beneficio con las siguientes fuentes externas de

acuerdo a su ubicacion geografica. Elaboracion propia. .........ccoevvvvveiiiiciiieeeeee, 134

Figura 37: Actores por objetivos de cooperacién para innovar. Elaboracion propia.



XXI

indice de ecuaciones

Ecuacion 1 Similitud entre elementos ... 45
ECUACION 2 INAICE Nveee e e, 48
Ecuacion 3 El coeficiente propuesto por Gower para medir la similaridad.............. 51

Ecuacion 4 Estimacién de PCoA parte de una aproximacion de la matriz de distancias

indirecta, a través de la matriz de producto escalar B .............cccouviiiiiiiiiiiiieiiiiieeeee, 51
Ecuacion 5 Proceso descomposicion espectral ..........cooovvvvviiiiiiiiiiiieeeeeecee e 52
Ecuacion 6 Coordenadas (X) de las observaciones en el MDS clasico.................. 52
Ecuacion 7 Modelo [0Git .........coooiiiiiiee e 54
Ecuacion 8 Analisis de Homogeneidad ...............ouuiiiiiiiiiiiiiiicce e 59

Ecuacion 9 Indicador efectuado para la interpretacion global de los conductores de la

INNOVACION <. e e e e, 59



XXII

Glosario de siglas y acréonimos

ACM Analisis de Correspondencias Multiples

ACP Analisis de Componentes Principales

ACTI Actividades de Ciencia y Tecnologia e Innovacion
AFC Analisis factorial confirmatorio

AK Palabras clave del autor

BSC Balanced Score Card

CA Correlation analysis

CAM Competitive Arena Mapping

CE Comisioén Europea

CECIAC Construccion y evaluacién de capacidades innovadoras del sector

acadéemico

CEPAL Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
CJM Customer journey map

E1 Empresa 1

E2 Empresa 2

E3 Empresa 3

E4 Empresa 4

ELB Encuesta de Linea de Base

EPM Ecosystem Pie Model

Fl Factor de la Innovacioén



GCM Group Concept Mapping

HOMALS Analisis de Homogeneidad

HVP Hierarchical Value Map

I+D Investigacion y Desarrollo

I+D+i Investigacion, Desarrollo e Innovacion

IA Inteligencia Artificial

InDri Innovation Drivers / Conductores de innovacion

JCR Journal Citation Reports

MAC Mapeo del Ambito Competitivo

MACI Metodologia de mapeo de conductores de la innovacion
MDA Mapeo Detallado de Actores

MDS Multidimensional Scaling

MGA Mapeo de Grandes Actores

MI Mapping innovation /| Mapeo de la innovacién

MIE Mapeo de Innovaciones Especificas

NME No mutuamente excluyente

OCDE Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
ODS Obijetivos de desarrollo sostenible

ONU Organizacién de las Naciones Unidas

PAM Partitioning Around Medoids

PCA Principal component analysis

XXI



XXIV

PCoA Principal Coordinate Analysis

PITEC Panel de innovacion tecnoldgica

PYMES Pequenas y Medianas Empresas

QFKD Quality function knowledge deployment

Senacyt Secretaria nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Panama
SIG Sistema de Informacién Geografica

SODA Strategic Options Development and Analysis
SOMs Self-organizing maps

Tl Titulo

TIC Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
UNDP United Nations Development Programme

UTP Universidad Tecnoldgica de Panama

VOS Visualization of Similarities

WA Weighted Average Score

WoS Web of Science






CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

1.1 La innovacion, definicion y problematica actual

En el afo 1934 Schumpeter define la innovacion como: “la introduccién de un
bien (producto) nuevo para los consumidores”. Setenta afios después la Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), en el Manual de Oslo, amplia
la definiciéon de innovacion y dice que es: “...la introduccion de un nuevo o
significativamente mejorado producto (bien o servicio), de un proceso, de un método
de comercializacion o de un nuevo método organizativo, en las practicas internas de
la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores” (OCDE &
EUROSTAT, 2005).

El manual de Oslo es reconocido por su papel fundamental en la medicién y
comprension de la innovacion tecnoldgica a nivel internacional, y su uso generalizado
lo ha convertido en una herramienta indispensable para los investigadores, los
responsables de politicas y los profesionales en el campo de la ciencia, la tecnologia
y la innovacion (Lugones, 2000). Una de sus principales caracteristicas que lo hacen
ampliamente utilizado es el reconocimiento del recurso humano mas alla de lo

tecnolégico dentro de la innovacién (Lugones, 2000).

El manual de Frascati proporciona un marco solido, ampliamente aceptado
para la medicion y la comparacion de las actividades de investigacion y desarrollo a
nivel internacional. Este manual toma en cuenta exclusivamente la medicién de los
recursos humanos y financieros dedicados a la investigaciéon y al desarrollo
experimental siendo una herramienta invaluable para la toma de decisiones a nivel

pais (Lugones, 2000).

La innovacion se muestra como un factor importante en el crecimiento
econdmico de un pais, ya que permite a las empresas generar nuevos modelos de
negocio, ser mas competitivas e internacionalizarse (Rojo et al., 2019; Velazquez &
Salgado, 2016). Los paises desarrollados poseen mayores indices de innovacion que

los paises en vias de desarrollo (Gamez Tellez et al., 2018).



La innovacion es un atributo cada dia mas necesario para impulsar el
crecimiento, el empleo y mejorar los niveles de vida de un pais o regidén, se ha
convertido en un factor importante en la diferenciacion de las empresas (Basile, 2001).
Actualmente, existen muchas politicas para introducir la innovacién en grandes,
pequefas y medianas empresas, fomentando la creacidon de puestos de trabajo, la
mejora de la distribucién de los ingresos y la competitividad en los mercados y en
sectores economicos como el sector industrial, el agricola, el de salud, el desarrollo

social, el ambiental y el energético entre otros (Herrera & Gutiérrez, 2011).

El desarrollo de conocimiento para la innovacion es un eje estratégico que
apoya el crecimiento productivo de las empresas y de la sociedad en general (Herrera
& Gutiérrez, 2011). La inversidn en innovacion permite a una empresa desarrollar sus
capacidades innovadoras, adquirir tecnologia punta y establecer conexiones mas
profundas con otras empresas para producir articulos originales y novedosos para el

mercado (Paunov, 2012).

El desarrollo del conocimiento es un proceso dinamico que, cuando se gestiona
adecuadamente, tiene un impacto positivo en los resultados y la creacion de ventajas
competitivas en las empresas (Guadamillas & Donate, 2008). La revision del enfoque
de mapeo de la innovacién de acuerdo a Stevens (1997) permite identificar cuatro

conductores de la innovacion asociados al uso del conocimiento en innovacion:

i) Uso del conocimiento existente en bases de datos cientificas: Segun Dou
(2004), las bases de datos cientificas presentan una oportunidad para
brindar acceso al conocimiento e innovacidn a una diversidad de grupos,
incluidos investigadores, estudiantes y tomadores de decision, promoviendo
el avance de las naciones en vias de desarrollo. El uso del conocimiento
existente en forma de publicaciones, conocimientos, valores y experiencias
es una forma de ventaja competitiva que podria resultar en nuevos bienes,
procedimientos o servicios organizacionales (Davenport & Prusak, 2001;
Nagles, 2007).

i) Formacién en I+D+i (investigacion, desarrollo e innovacion): De acuerdo
con Zahera (1996), la formacion en I+D +i es uno de los factores de éxito de

la innovacién es la contratacion y promocion de personal altamente calificado



en las empresas, ya que permite el acceso y asimilacion de informacion

técnica para adquirir habilidades y desarrollar conocimientos tecnologicos.

iii) Nivel educativo de los recursos humanos: De acuerdo con Citraro (2015),
el nivel educativo es un componente critico que influye en la innovacion; por
lo tanto, es crucial promover la investigacion y la participacion en procesos

de innovacion a nivel de educacion superior.

iv) Creacion de patentes: Gambardella (2001) afirma que la innovacién es
consecuencia del desarrollo de la ciencia y la tecnologia, especialmente a
través del proceso de |+D para lograr nuevas patentes. Asi, la innovacion
sera mayor en la medida en que las empresas se adapten al dominio
cientifico y tecnoldgico existente den nuevos productos, procesos o servicios
que faciliten la obtencién de salidas potencialmente rentables mediante las

patentes (Saliba de Oliveira et al., 2018).

Debido a la complejidad de los procesos innovadores surge la necesidad de
colaborar entre organizaciones para generar nuevas innovaciones. La innovacion es
un proceso interdisciplinario, colectivo y acumulativo que requiere la colaboracion de
diferentes personas con diferentes capacidades (Malaver Rodriguez & Vargas Pérez,
2004). Su desarrollo implica la participacion de expertos y agentes con diferente
conocimiento y experiencia, los cuales son valiosos para generar grandes impactos
en las organizaciones (Canizales Munoz, 2020; Conway & Steward, 1998; Nagles,
2007). Pucci et al. (2018) mencionan que es comun que las empresas adopten las
innovaciones de otras empresas, especialmente cuando una empresa es pequeia, ya
que requiere adquirir materiales complementarios de sus proveedores. Por
consiguiente se deduce que el progreso de la innovacion es el resultado de un
conjunto complejo de relaciones entre diferentes actores que gestionan complejos

tipos de conocimientos para generar valor agregado (Stevens, 1997).

Las politicas de innovacion suelen estar orientadas tanto a la creacion y captura
de valor, como al desarrollo de conductores que motiven a los actores a innovar en su
entorno (Frantz dos Santos & Carneiro Zen, 2022). Asi, un elemento clave para la
implementacion de estrategias efectivas de innovacion organizacional es el

reconocimiento de los conductores de la innovacién que mejor se adaptan a las



caracteristicas de la empresa y su entorno organizacional (Franco & Landini, 2022).
Los conductores de la innovacion son la base para transformar la innovacion de las
empresas y decidir qué tecnologias utilizar (Van Veldhoven & Vanthienen, 2022).
Comprender estos conductores es de vital importancia para tomar las politicas

adecuadas en el desarrollo de innovaciones (Van Veldhoven & Vanthienen, 2022).

La problematica que se plantea es que las empresas innovadoras desconocen, en
parte o en su totalidad, el conjunto complejo de relaciones entre los diferentes actores
que gestionan tipos complejos de conocimientos. Lo desconocen por falta de técnicas
o herramientas que analicen la complejidad de los conductores de la innovacion, tanto
externos como internos, y que puedan ayudarlas en la creacion y progreso de su

innovacion (Conway & Steward, 1998).

El desarrollo de conocimiento para la innovacion es un eje estratégico que
apoya el crecimiento productivo de las empresas y de la sociedad en general (Herrera
& Gutiérrez, 2011). Mientras que la inversion en innovacion permite a una empresa
desarrollar sus capacidades innovadoras, adquirir tecnologia de punta y establecer
conexiones mas profundas con otras empresas para producir articulos originales y

novedosos para el mercado (Paunov, 2012).

En este contexto, es importante desarrollar investigaciones que permitan
articular y comprender de forma ordenada y estructurada los diferentes componentes
o conductores que generan innovacion en diferentes areas de una organizacion
(Conway & Steward, 1998; De Bruijn, 2004; Francis, 2003).

1.2 Principales tipos de innovacioén

Clasificar y comprender los diferentes tipos de innovacién es un aspecto muy
importante para entender como se esta utilizando la innovacion, para intercambiar
conocimientos, para desarrollar politicas de innovacion y para facilitar la practica de la

innovacion.

Los diferentes tipos de innovacion se pueden clasificar en tres bloques:

a) Innovacion en base al Manual de Oslo (OCDE & EUROSTAT, 2005)

a.1) Innovacién de producto



a.2) Innovacién de procesos
a.3) Innovacién organizativa

a.4) Innovacion de mercadotecnia
b) Innovacién sostenible en base a sus componentes

b.1) Innovacion sostenible operacional

b.2) Innovacion sostenible instrumental
b.3) Innovacion sostenible inversa
b.4) Innovacion sostenible frugal

c) Ecoinnovaciéon en base a la Comisiéon Econémica para América
Latina y el Caribe (CEPAL)

c.1) Ecoinnovacién de producto

c.2) Ecoinnovacion de procesos

c.3) Ecoinnovacion organizativa

c.4) Ecoinnovacion de comercializacién o mercadotecnia
c.5) Ecoinnovacion de flujo de materiales

c.6) Ecoinnovacién incremental

c.7) Ecoinnovacion disruptiva

c.8) Ecoinnovacion radical

a) Innovacion, en base al Manual de Oslo (OCDE & EUROSTAT, 2005)

a.1) Innovacién de producto: Se refiere a los “cambios significativos de las
caracteristicas de los bienes o servicios que incluyen los bienes y servicios
enteramente nuevos con mejoras significativas de productos existentes o en cuanto

al uso al que se destina”.

a.2) Innovacién de procesos se refiere a los “cambios significativos en los
métodos de produccién y distribucion. En las técnicas, materiales y/o programas

informaticos”.

a.3) Innovacién organizativa se refiere a la “puesta en practica de nuevos
métodos de organizacion. Pueden ser cambios en las practicas de la empresa, en la

organizacion del lugar de trabajo o en las relaciones exteriores de la empresa”.



a.4) Innovacion de mercadotecnia se refiere a la “puesta en practica de
nuevos métodos comercializacion. Estos incluyen cambios en el disefio y en el
envasado de productos, en la promocion y la colaboracién de los productos y en los

métodos de tarificacion de bienes y servicios”.

b) Innovacién sostenible, en base a diferentes autores

La innovacion sostenible es un proceso no lineal® recursivo y autoorganizado
que puede ser estudiado como un sistema adaptativo y complejo (Ihigo & Albareda,
2016). Una organizacion que posea un comportamiento proactivo de sostenibilidad
involucra a todos sus actores implicados en el desarrollo de innovaciones y la creacién
de valor, logrando asi diferenciarse en términos de comportamiento gracias al

desarrollo de tecnologias “verdes” (Pucci et al., 2018).

La capacidad de autoorganizacion de la innovacion sostenible incrementa el
orden entre los componentes de manera autbnoma e incluso genera un nuevo orden
y configuracién con diferentes componentes, de manera recursiva porque se puede
repetir o aplicar indefinidamente. Dicha innovacion implica ganancias de eficiencia
incluyendo el rendimiento econdmico a través de la reduccion de costes derivadas de
tecnologias limpias y renovables: como por ejemplo la eficiencia energética con la
reduccion del CO22 de las organizaciones promoviendo economias bajas en carbono
(en consumo de hidrocarburos fésiles) y la eficiencia de recursos para reducir la
cantidad de materias primas e insumos en los procesos de produccion. Segun Ifigo &
Albareda (2016) hay dos componentes que permiten controlar que una innovacion sea

sostenible, el componente operacional y el componente instrumental.

b.1) Innovacién operacional: Es el que se ocupa del desarrollo de productos
0 servicios y de como minimizar los impactos de la produccion y distribucidén de bienes
y servicios que pueda generar. La generacion de nuevos componentes operacionales
sostenibles permite e involucra procesos radicalmente nuevos que se definen dentro
del grupo de innovaciones disruptivas (liigo & Albareda, 2016). Segun Ifigo &

Albareda (2016) los componentes operacionales tienen tres desafios:

' La no linealidad es la conexion entre todos los componentes tanto positivos como negativos de la organizacion.
2 Diéxido de carbono



1. Garantia de sostenibilidad durante el ciclo de vida del producto. Este
desafio se aborda analizando el desarrollo sostenible de la gestidn en la
cadena de suministros y otras que abarcan todo el ciclo de vida del
producto denominandolo economia circular, utilizando sus propios

productos que fueron desechados para nuevos desarrollos.

2. Introduccion de objetivos sostenibles en el disefio y desarrollo de
productos y servicios. Este desafio se aborda incluyendo metodologias
y pensamientos hacia la sostenibilidad, disefio ecoldgico, analisis,
verificacion y herramientas del ciclo de vida del producto permitiendo

reducir su impacto ambiental y social al utilizarlo.

3. Mejora en el rendimiento de sostenibilidad en el proceso de innovacion.
Este desafio se aborda introduciendo sistemas de gestion ambiental que
permitan monitorear y reducir el impacto ambiental y administrar los
recursos, utilizando tecnologias y herramientas mas limpias que
generen ganancias y mayor eficiencia para las organizaciones, asi como

beneficios sociales y econdmicos.

b.2) Innovacion instrumental: Es la que incluye aquellas innovaciones que
abordan de forma sostenible el analisis de costes, la creacion de valor y el desempeno
economico como principales impulsores, permitiendo a las organizaciones obtener un

mayor beneficio (Ifigo & Albareda, 2016).

b.3) Innovacién inversa: Hadengue et al (2017) la define como:Hace
referencia al caso en el que una innovacion se adopta primero en economias
emergentes, antes de entrar en los paises desarrollados, buscando siempre la

racionalizacion de los costos.

b.4) Innovacion frugal: Es aquella que presenta una nueva forma de
desarrollo de producto en las organizaciones que gestionan la innovacion con
recursos limitados en paises con bajos recursos e ingresos, este tipo de innovacion
facilita la creacion de nuevos mercados y promueve la sostenibilidad tanto para las

organizaciones como para los clientes (Hossain, 2018)



La capacidad de alcanzar objetivos de innovacion sostenible responde a
factores internos (explorar nuevas oportunidades de innovaciones anteriores) o
externos. Un objetivo de la innovacion sostenible es la creacion de relaciones con las
partes interesadas para que se involucren en el proceso de innovacion. En esta linea,
las empresas suelen comprometerse con la innovacién sostenible como medio para
innovar sus modelos de negocios: mediante innovaciones incrementales e
innovaciones radicales para transformar los mercados, las industrias y los sistemas
(Ihigo & Albareda, 2016).

La relacion de la innovacion sostenible con la estrategia de la empresa crea la
capacidad de utilizar los recursos naturales y los ecosistemas como estrategias o
permitira buscar nuevas oportunidades de negocios con el objetivo de contribuir al

desarrollo sostenible.

c¢) Ecoinnovacion, en base a la Comisiéon Econémica para América Latinay

el Caribe (CEPAL)
La ecoinnovacion es un tema politico desde el siglo XX, pero su
implementacion no entra en auge sino hasta principios del siglo XXI, como resultado

de la preocupacion social y las politicas sobre cambio climatico.

La Comisién Europea (CE) considera que la ecoinnovacion surge como una
herramienta que puede generar cambios, porque conduce a una economia mas
competitiva, redistributiva y sostenible. Es cualquier forma de innovacion que
represente un avance importante hacia los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS)
mediante la reduccién de los efectos de produccion en el medio ambiente, el aumento
de la resistencia de la naturaleza a las presiones medioambientales o un
aprovechamiento mas eficiente y responsable de los recursos naturales (Comision
Europea, 2011).

Asi la ecoinnovacién mejora la eficiencia en el uso de los recursos utilizando
menos insumos materiales, menos energia, minimiza el deterioro ambiental, minimiza
el uso de los recursos naturales, disminuye el nivel de contaminacion y genera nuevas
demandas de servicios y productos, fomentando la creacién de nuevas fuentes de
empleo y emprendimiento (Rovira et al., 2017). Ademas agrega de manera explicita
la necesidad de considerar el enfoque de ciclo de vida en el analisis sobre el impacto

ambiental (Rovira et al., 2017).
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Actualmente, la ecoinnovacion es una estrategia corporativa a través del
concepto de responsabilidad social ya que minimiza los impactos ambientales,
aumenta la efectividad y eficiencia de la producciéon, mejora la competitividad
empresarial, el empleo y el rendimiento financiero de las empresas (Hrocova et al.,
2017).

Basado en la definicion de innovacion del Manual de Oslo. La OCDE, define la
ecoinnovacion como la implementacion de productos o servicios, procesos, métodos
de marketing, estructuras organizativas nuevos o mejorados de manera significativa
que como efecto secundario lleven a mejoras ambientales (OECD, 2009), y aflade dos

caracteristicas distintivas para la ecoinnovacion:

1. Refleja el énfasis explicito en una reducciéon del impacto ambiental, ya

sea intencional o no.

2. No se limita en productos, procesos, métodos de marketing, métodos de
organizacion, sino que también incluye la innovacion en estructuras

sociales e institucionales.

En la Tabla 1 se describen los ocho tipos de ecoinnovacion propuestos por la
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL). Estos tipos de
innovacioén junto con las nuevas modalidades de organizacion y de gestion podrian
inducir cambios profundos en varias ramas de la economia, incluidos los
consumidores, contribuyendo a la sostenibilidad de las economias (Rovira et al.,
2017).
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1.3 Limitantes de la innovacion

La innovacion es un tema de interés tanto para paises desarrollados como para
los que se encuentran en vias de desarrollo (Rojo et al., 2019). Los paises
desarrollados destacan por una preocupacion constante por las condiciones del
mercado, los recursos, las diferentes formas de innovacion y su implementacion
(Melnikova & Gilsanz, 2022; Mortazavi et al., 2021). Los paises en vias de desarrollo
se caracterizan por una innovacién mas inclusiva como la innovacién inversa o la
innovacioén frugal que son formas de innovacion que responden a las limitaciones del
mercado y de los recursos (Dangelo & Magnusson, 2021; Montoya Bayardo et al.,
2018).

Entre los factores que limitan la promocion de la innovacion en las economias
en desarrollo se evidencian el desarrollo de politicas publicas tardias y lentas, los
bajos niveles cientificos y tecnoldgicos, el desarrollo desigual del sistema de
educacion superior y la mala calidad de vida de sus ciudadanos (Altenburg, 2009;
Guilarte et al., 2023; Peraza & Mendizabal, 2022). Otro de los factores que limita el
desarrollo de politicas de innovacion efectivas en los paises en desarrollo es la falta
de comprensién de los componentes que impulsan la innovacién y el potencial
innovador para las empresas (Moreno Rojas, 2013; Moreno Rojas & Garcia Carrillo,
2014; Talmar et al., 2018).

Las empresas de los paises menos desarrollados generalmente estan menos
diversificadas y tienen bajos niveles de innovacion porque frecuentemente pasan por
alto conductores de la innovacion como la inversion y el desarrollo de actividades de
investigacion y desarrollo (Peraza & Mendizabal, 2022). Por ejemplo, en Ecuador las
areas de produccion, los recursos humanos, las finanzas y la publicidad generalmente

presentan bajos niveles de innovacion (Cadena et al., 2019; Ortega et al., 2017).
1.4 Antecedentes de los mapas de la innovacion

Debido al caracter multidisciplinario de la innovacion, el mapeo del
conocimiento y de la innovaciéon como lineas de estudio se valen histéricamente de
diversas técnicas desarrolladas en diferentes esferas del conocimiento con

aplicaciones muy diversas:
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a) Analisis bibliométrico
b) Mapeo Cognitivo
c) Sociograma
d) Plantillas de posicionamiento de actores
e) Representacion espacial de la innovacion
f) Mapa de conocimiento
g) Teoria de grafos
h) Mapeo de redes
v" Mapeo de Grandes Actores (MGA)

v" Mapeo Detallado de Actores (MDA/ELB) o Encuesta de Linea de

Base
v" Mapeo de Innovaciones Especificas (MIE)

i) Mapping Innovation/Mapeo de la innovacion (Ml)

a) Analisis bibliométrico. Es una de las principales técnicas utilizadas para
mapear el conocimiento y aprovecharlo en la innovacion es el mapeo bibliométrico.
Esta técnica se origina en 1917 con Cole y Eales para encontrar soluciones aplicadas
a la medicina, posteriormente Hulme utiliza el término bibliométrico en el afio 1923
para referirse a este tipo de técnica. Garfield (1955) introdujo el concepto de indice de
citas para la produccién cientifica y su analisis bibliométrico para ser utilizado
posteriormente en estudios de innovacion, mas tarde en 1969, Pritchard aporta una
vision moderna de esta técnica con caracteristicas que se asemejan mas a la

bibliometria que se realiza actualmente (Sanz Valero, 2022).

b) Mapeo Cognitivo. En el afio 1948 el psicologo Edward Tolman utiliza el
término mapeo cognitivo para mostrar con esquemas sencillos y dinamicos la
representacion mental que los individuos tienen del entorno y diferentes tematicas y
como estas representaciones influyen en su comportamiento y toma de decisiones
(Carreiras, 1986). Carlson W. y Gorman (1992) realizaron uno de los principales

mapeos cognitivos de los procesos innovadores.
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c) Sociograma. Posteriormente el psicosociélogo Jacob L. Moreno en 1934
desarrolla los sociogramas con su estudio denominado ;Who Shall Survive?
Foundations of Sociometry, Group Psychotherapy and Sociodrama (Moreno, 1953).
Los sociogramas son representaciones graficas de las relaciones sociales dentro de
un grupo especifico de personas que permiten identificar con mayor precision la

composicion geografica y social de las relaciones de una persona (Avila, 2011).

d) Plantillas de posicionamiento de actores. Autores posteriores descartan
los sociogramas y utilizan técnicas como el uso de plantillas de posicionamiento de
actores y la representacion espacial de la innovacién (Conway & Steward, 1998; De
Bruijn, 2004).

e) Representacion espacial de la innovacién. En 1989 Ronald Howard
desarrolla el mapa de conocimiento, un diagrama que representa pensamientos o
acciones de una persona y que permite encontrar soluciones para impulsar la

innovacion mediante una representacion grafica (Assafari et al., 2019).

f) Mapa de conocimiento. Posteriormente Davenport & Prusak (1998)
publican un estudio sobre mapeo de conocimiento en las organizaciones que analiza
como los mapas de conocimiento permiten a las organizaciones aportar mayor valor
y calidad a los servicios e innovacion para el éxito empresarial repercutiendo en la

innovacion de productos de las organizaciones.

g) Teoria de grafos. Como antecedente al mapeo de redes, encontramos la
teoria de grafos que fue desarrollada en el siglo XVII por el matematico Euler en
(1741), en su obra “Solutio problematis ad geometriam situs pertinentis”, el cual
muestra la conexion entre nodos, y actualmente es usado a nivel de redes

computacionales.

h) Mapeo de redes. En los afios 90, cobra importancia el desarrollo de
aplicaciones basadas en el mapeo de redes orientadas al area de la innovacién como
un instrumento que permite recoger informacion de la red y que, al analizarla, muestra
el problema central y ayuda a buscar una estrategia para solucionar dicho problema
(Rendon et al., 2009). Los tres tipos de mapeo de redes orientadas a la innovacion

descritos (Rendon et al., 2009) son:
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v" Mapeo de Grandes Actores (MGA): se lo considera el primer nivel
de mapeo en redes y tiene por objetivo conocer la estructura de
relaciones entre actores y se lo puede realizar al inicio de una

investigacion y posteriormente como una estrategia.

v" Mapeo Detallado de Actores (MDA/ELB) o Encuesta de Linea de
Base (ELB): se utiliza para la recolecciéon de informacién sobre
atributos, y dinamicas de innovacion y relaciones sociales e
innovacion comercial con el fin de obtener un mapa territorial util

para el disefio de estrategias de gestion

v" Mapeo de Innovaciones Especificas (MIE): es de utilidad cuando
se describe un proceso de difusion de una innovacién o grupos

de innovacion de interés.
1.5 Mapeo de la innovacién (Ml)

1.5.1 Introduccion al Mi

Candice Stevens, en el ano 1997, en su articulo Mapping Innovation publicado
en la revista de la OCDE (Stevens, 1997) es una de las pioneras en abordar el término
Mapping Innovation (Ml) en el ambito empresarial, explica la importancia de aplicar
enfoques, como encuestas, a las organizaciones como instrumento para descubrir sus
fuentes de conocimiento, y tener un mapa claro de la innovacion y de su desarrollo en
las organizaciones. Stevens (1997) menciona que el mapeo de la innovacién debe
“capturar la interaccion entre los individuos y las instituciones que, juntos, generan el

sistema dentro del cual se despliega el conocimiento”.

En el afio 2016 Shapira et al. mapean la innovaciéon desde una perspectiva
empresarial, basada en el analisis de conductores de la innovacion de pequenas
empresas ubicadas en 16 paises, utilizando fuentes secundarias, métodos
bibliométricos y modelos estadisticos para mapear en tiempo real el desarrollo de la

innovacion empresarial a nivel de grafeno.

Durante el periodo 2017 - 2023 se desarrollan muchos enfoques que
implicaban el uso de Mapas de Innovacion (Ml) (véase seccion 3.1.3.2 pg.70) donde

se han ido incorporando diferentes técnicas de mapeo aplicadas a la innovacion como:
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innovacion en cartografia satelital, innovacién en mapas mentales, mapeo del espacio
de innovacion, mapeo de la dinamica de la innovacion, mapeo del ecosistema de
innovacidén mediante codificaciéon de documentos, mapeo de hospitales de innovacion
mediante produccion de servicios hospitalarios, y mapeo del recorrido del cliente

mediante modelos probabilisticos.

Aunque no se tiene certeza de cuando se utilizaron por primera vez los Ml a
nivel cientifico, Avila (2011) sugiere que una de los primeros Ml fueron los sociogramas
aplicados por Epstein en 1957 en su obra “Gossip, Norms and Social Networks”.
Posteriormente, fueron vinculandose diferentes técnicas de mapeo hacia la
innovacion, incluyendo plantillas de posicionamiento de actores y representaciones

espaciales de la innovacion (Conway & Steward, 1998; De Bruijn, 2004).

En el ano 2004 Pieter De Bruijn, usando una encuesta de innovacion
comunitaria de Paises Bajos, aborda el mapeo de la innovaciéon desde un enfoque
espacial. Aborda los factores de entrada (educacion en I+D), los factores de
rendimiento (socios regionales, nacionales e internacionales) y los factores de salida
(lanzamiento de nuevos productos en el mercado). Muestra todos estos factores en

un mapa geografico utilizando el Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).

En la ultima década los M| se han aplicado con mayor frecuencia a nivel
empresarial, a nivel de georreferenciacion y sobre sectores estratégicos; siendo cada
vez mayor el numero de estudios sobre innovacion que abordan enfoques de Ml
(Ardito et al., 2018; Costantini et al., 2014; De Bruijn, 2004; Frenkel & Maital, 2014;
Shapira et al., 2016). A nivel empresarial y desde una perspectiva global, el mapeo de
la innovacién se ha utilizado para comprender i) las fuentes de innovacién empresarial,
ii) la trayectoria de los protocolos de innovacion, iii) los flujos entre actores del sistema
de innovacién, iv) el desarrollo de tecnologias, v) las barreras que impiden el desarrollo
de la innovacion vy vi) los diferentes actores de la 1+D+i (Ardito et al., 2018; Djellal &
Gallouj, 2005; Habiyaremye et al., 2017; Stevens, 1997; Wiesenthal et al., 2011).

En resumen, el desarrollo de diversos enfoques para mapear la innovacion es
cada vez mas importante para la toma de decisiones (Alabbas & Abdel-Razek, 2016).
Estos enfoques ayudan a visualizar la demanda de innovacion, identificar areas de

mejora, reconocer actores estratégicos, identificar asociaciones potenciales, tomar
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decisiones bien informadas, facilitar la transferencia de tecnologia y asignar recursos
para politicas de inversion y desarrollo organizacional (De Bruijn, 2004). Ademas, los
MI permiten a las organizaciones evaluar sus esfuerzos innovadores, determinar las
prioridades de innovacion actuales y explorar oportunidades de innovacién futuras
(Shapira et al., 2016).

1.5.2 Definicidén y practica del MI

El Ml se puede definir como un método que permite conocer las necesidades
de innovacién de las empresas, visibilizar la demanda de innovacién, y mostrar las

areas donde se puede aplicar una mejora innovativa (Suriol Puigvert, 2019).

Mapear los flujos del conocimiento para la innovacién es una tarea desafiante
por la complejidad de los indicadores necesarios para rastrear dichos flujos como el
conocimiento codificado, el conocimiento tacito, la cooperacion entre empresas o la
interaccion entre el sector publico y el sector privado (Conway & Steward, 1998;
Stevens, 1997). En consecuencia, se necesitan enfoques de mapeo especializados

para abordar esta complejidad (Stevens, 1997).

Si se conceptualiza el MI a partir de la utilidad de sus resultados se puede decir

que es un método que permite (Stevens, 1997):
i) Abordar la innovacién como un sistema total

ii) Capturar la interaccion entre los actores que conforman el sistema

dentro del cual se despliega el conocimiento

iii) ldentificar los puntos de apalancamiento para mejorar la competitividad

industrial del sistema de innovacion en su conjunto

iv) Dirigir la atencion de quienes prestan atencion hacia posibles fallas

sistémicas

Si se conceptualiza el Ml a partir de como realizar el mapeo se puede decir que
son técnicas que ayudan a (Habiyaremye et al., 2017; Munir et al., 2016; Rowley et
al., 2011):

i) Aclarar diversas definiciones y terminologias de innovacion
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i) Analizar las teorias de difusién de la innovacion

iii) Reducir las brechas de investigacion para una mayor exploracion de la

innovacion
iv) Mejorar la distribucién de actividades innovadoras

En la presente tesis doctoral se define el Ml como el conjunto de métodos que
permiten identificar las oportunidades de innovacion que tienen las organizaciones a
nivel interno y externo para potenciar la toma de decisiones en |+D+i, ademas, permite

una representacion visual.
En esta tesis doctoral se considera a nivel practico que en los Mil:

e Su aplicabilidad no se limita a un tipo de empresa, sino que puede aplicarse tanto
a Pequenas y Medianas Empresas (Pymes) como a grandes empresas, ya estén
ubicadas en paises en vias de desarrollo o paises desarrollados (Shapira et al.,
2016).

e Exploran la innovacion de manera sistémica e integradora y no se enfocan solo
en un area estratégica, sino en todo lo que conforma la empresa (Lmbach et al.,
1997; Sorvik et al., 2015).

e La gestiébn del conjunto de técnicas sobre MI permiten reconocer actores
estratégicos y posibles alianzas para el desarrollo de procesos innovadores
mediante el mapeo de conductores, actividades innovadoras, patrones especiales
de innovacion, networking, entre otros factores (De Bruijn, 2004). Ademas, facilita
la exploracién del conocimiento humano dentro de las organizaciones para revelar
el desarrollo de la innovacién y rastrear los vinculos entre actores (Conway &
Steward, 1998).

e Los resultados de los MI son una fuente de apoyo a la innovaciéon que permiten:
a) Conocer las necesidades de las empresas para poder innovar
b) Visibilizar la demanda externa de innovacion

c) Mostrar las areas internas que necesitan innovacion
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d) Reconocer actores estratégicos (internos y externos) y posibles alianzas
e) Apoyar la toma de decisiones
f) Facilitar transferencia de tecnologias

g) Proponer politicas de inversion y desarrollo en las organizaciones (De
Bruijn, 2004; Shapira et al., 2016)

1.5.3 Conductores de la innovacion

Los conductores de la innovacion son todo lo que promueve o motiva a que se
genere el proceso innovador en una organizacion. Estan compuestos de diferentes
actores que buscan generar nuevos productos, servicios o soluciones para mejorar e
implementar la [+D logrando ser competitivos e innovadores en su entorno (Franco &
Landini, 2022).

Las organizaciones en muchos casos presentan problemas para generar
aportes al proceso de innovaciéon e incluso, en ocasiones, estos procesos no estan
integrados en la propia innovacién (Conway & Steward, 1998). También tienen la
necesidad de interconectar y alinear diferentes actores para que colaboren y
desarrollen nuevos proyectos innovadores (Conway & Steward, 1998). Para dar
solucion a estos problemas y necesidades el M| analiza las diferentes fases internas
o externas de los procesos innovadores e identifica los aportes necesarios a
incorporar para la innovacioén, los conductores de innovacion. Estos conductores dan
una vision de lo que esta sucediendo en las organizaciones, ademas de ayudar a
conocer las herramientas disponibles para potenciarlos. Los conductores de la
innovacion desempefian un papel importante en la transformacion de las
organizaciones para fomentar la innovacion en cada uno de sus procesos

agregadores de valor (Van Veldhoven & Vanthienen, 2022).

Los conductores de innovacion son una herramienta que permite el analisis de
la innovacion desde un enfoque global que aborda la perspectiva macro y micro de la
innovacion, desde la identificacion de actores que intervienen en la innovaciéon hasta

la relacion que tienen estos actores entre si (Laperche & Mignon, 2018).
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Hablar de conductores de innovacion no es un tema nuevo, tuvo su inicio con
los economistas neoclasicos, principalmente en las décadas de 1950 y 1960, y ha sido
tratado desde el origen de la innovacion convirtiéndose en un tema de analisis
contemporaneo a nivel de las ciencias administrativas y econémicas. Los economistas
industriales brindan herramientas para el analisis de conductores de la innovacion,
con enfoque institucional, que se basen en la identificacidon de los principales actores

involucrados en los procesos innovadores (Laperche & Mignon, 2018).

El estudio anual de Global Innovation 1000 recoge 10 afos de investigacion de
estrategias dentro de 1000 empresas que invierten altas cantidades de dinero en |1+D
en todo el mundo, poniendo de manifiesto un conjunto de conductores de innovacion
claves para el éxito en la innovacion como: el desarrollo tecnoldgico (elaboracién de
nuevos productos), analisis del mercado (creacion de valor a través de la innovacién
incremental) y buscador de necesidades (que tiene como objetivo conocer las
necesidades no declaradas por el cliente y ser el primero en abordarlas) (Buisine et
al., 2016).

La prioridad de los conductores de innovacion es el desarrollo de productos
tecnoldgicos. Solo el 35% de las empresas usan este tipo de estrategias para innovar
(Buisine et al., 2016).

Los conductores de innovacién varian ampliamente de acuerdo a las regiones
donde se desarrolla la innovaciéon, por este motivo se debe tener cuidado con las
politicas que impulsan las innovaciones ya que no pueden ser las mismas para todos

los paises (Hervas-Oliver et al., 2021).

Las pequenas empresas, al poseer recursos financieros limitados para invertir
en |+D, suelen recurrir con frecuencia al desarrollo de conductores de innovacion
diferentes del componente financiero (Franco & Landini, 2022). El desarrollo de los
conductores para promover la innovacién incluye la interaccion con actores como
universidades y laboratorios de investigacion (Hervas-Oliver et al., 2021). Ademas, el
conocimiento de los factores de innovacion y de las barreras de innovacion brinda una

mayor comprension de los conductores de la innovacion (Senghore et al., 2015).

Laperche & Mignon (2018) mencionan que el analisis de los conductores de

innovacion debe ser de adentro hacia afuera, basado en la identificacion de los
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principales actores que involucran el proceso de innovacion y la relacion entre ellos.
Los conductores de la innovacion pueden ser internos y externos. El correcto
conocimiento y manejo de los mismos genera un efecto positivo en la innovacion y
favorece la competitividad entre las organizaciones (Brancati et al., 2022). Analizarlos
de forma integral requiere un enfoque sistémico, a nivel de empresas, pymes,
gobierno y universidad. Los actores que involucran los conductores de la innovacion
varian dependiendo de la organizacidon y el nivel de eficiencia esperado de la

innovacion (Laperche & Mignon, 2018).

Los conductores de la innovacion son la base de las organizaciones para su
transformacion a nivel de 1+D+i (Miravitlles et al., 2017; Van Veldhoven & Vanthienen,
2022). Si bien es importante conocerlos y estudiarlos, es muy complejo gestionarlos y
adaptarlos a los diferentes modelo de negocio (Pucihar et al., 2019) para generar

politicas que mejoren la innovacion (Kussainov et al., 2021).

De acuerdo con Stevens (1997), los conductores convencionales no ofrecen
explicaciones convincentes de las tendencias en innovacion, crecimiento y
productividad, ya que su capacidad para producir nuevos conocimientos y tecnologia
es limitada. En este contexto, Stevens (1997) propone algunos conductores para
mapear los sistemas de innovaciéon tales como conocimiento tacito, conocimiento
codificado, cooperacion en I+D entre empresas, interaccion entre los sectores publico

y privado, difusion de tecnologia, y movimientos de personal.
El enfoque de MI propuesto por Stevens (1997) busca:
i) Abordar la innovacién como un sistema total

ii) Capturar la interaccién entre los actores que conforman el sistema dentro del

cual se despliega el conocimiento,

iii) ldentificar los puntos de apalancamiento para mejorar la competitividad

industrial del sistema de innovacién en su conjunto y

iv) Dirigir la atencion de los tomadores de decisién hacia posibles fallas

sistémicas.
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Stevens (1997) propuso algunos conductores para mapear los sistemas de
innovacion: conocimiento tacito, conocimiento codificado, cooperacién en |+D+i entre
empresas, interaccion entre los sectores publico y privado, difusion de tecnologia y
movimientos de personal. Después de Stevens (1997), Conway and Steward (1998),
De Bruijn (2004), y Shapira et al. (2016) enfatizan la importancia de mapear el sistema
de innovaciéon mediante el uso de enfoques integrales y amplian la cartera de sus

conductores elementales.

Tener un mapa completo sobre la innovacion en las organizaciones permite
tener una fotografia de todos y cada uno de sus conductores innovadores internos y
externos para mejorar y buscar nuevas redes de innovacion que les permita crecer

como organizacion.

1.5.4 Mapeos geograficos de innovacién, ejemplos a nivel

Espana

Geo Commons. Aplicativo de la Universidad Politécnica de Catalunya (ver
Figura 1) que nace en el 2016 como propuesta de tesis de grado, tiene como principal
objetivo mostrar el impacto académico de la UPC a partir de la geolocalizacion de
documentos depositados en su repositorio institucional. Sistema informatico
geografico, que permite navegacién por mapa del mundo donde se encuentran
geolocalizados documentos, asi como entidades, universidades, centros de
investigaciones y expresas que han participado en conjuntamente para los trabajos
de investigacion o tesis de grado, de maestria o doctorado; este mapeo es solo
georreferencial y a nivel académico, pero es uno de los pioneros que puede llegar a
ser un mapa de innovacion al contener informacion a nivel meta datos (Manez
Sanchez et al., 2018; UPC, 2016).
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Figura 1: Mapa de innovacion GEOCommons. Elaborado por: (UPC, 2016), tomado de (UPC, 2016)

Mapa de innovacion de Aragén. Es un mapa desarrollado de forma
colaborativa a nivel académico (ver Figura 2) que muestra un recorrido a nivel de
colegios y permite a cada centro contar sus experiencias en primera persona. El
objetivo es reconocer y difundir a toda la comunidad educativa las actuaciones
innovadoras que desarrollan en los centros educativos. Manejan 5 lineas de
estrategia: compromiso social, comunicacién oral, gestibn de las emociones,
metodologia activas y Tecnologia de aprendizaje y conocimiento (TAC) (Gobierno De
Aragén, 2018).
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Figura 2: Mapa de innovacion de Aragon. Elaborado por: (Gobierno De Aragdn, 2018), tomado de: (Gobierno De
Aragon, 2018).
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Mapa de inteligencia artificial de Espafia. El gobierno de Espafia esta
desarrollando un mapa para visibilizar la creacion de capacidades tecnoldgicas a nivel
de inteligencia artificial (ver Figura 3). Este es un hito para conocer el estado actual
de las entidades que componen el ecosistema de inteligencia artificial en Espafia
(Gobierno de Espafa2019).
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Figura 3: Mapa de inteligencia artificial del gobierno de Espafa. Elaborado por: (Gobierno de Espafia, 2019),
tomado de (Gobierno de Espafia, 2019).

Mapa de cooperacion de la comunicada valenciana. De acuerdo a CEEI
(2024), el mapa de cooperacion de Valencia (ver Figura 4) es una nueva plataforma
colaborativa que permite filtrar, identificar, y geolocalizar de manera agil y categorizada
las posibles empresas partners y colaboradoras en varios ambitos de innovacién y en
diferentes sectores de actividad dentro del territorio de la comunidad valenciana, la
cual es promovida y financiada por la generalitat valenciana, a través del Instituto

Valenciano de Competitividad Empresarial (IVACE).
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Figura 4: Mapa de cooperacion de la comunidad valenciana. Elaborado por: (CEEI, 2024), Tomado de: (CEEI,
2024).

1.6 Problematica de la aplicaciéon de Mi

La pregunta de partida de esta investigacién es si la solucion a la problematica

actual, planteada inicialmente, son los MI.

El problema que surge es que no existen estudios cientificos publicados que
analicen de forma exhaustiva las diferentes herramientas y métodos existentes para
realizar el mapeo de innovacién ni que proporcionen una metodologia estructurada.
No hay ningun estudio sobre los diferentes tipos de mapeo de la innovacion, la
composicidon de sus conductores y la implementaciéon de los mismos a nivel
empresarial o sobre conceptos asociados a esta terminologia. Esto impide la robustez
del mapeo de la innovacion, sus resultados pueden no ser reproducibles, ni fiables, ni
comparables, ni validos segun el contexto socioecondmico en el que se aplique. Todo
lo anterior ha desembocado en que muchas empresas tanto de paises desarrollados
como de paises en vias de desarrollo tengan un desconocimiento sobre MI,;
prevaleciendo un vacio en el desarrollo, aplicacion e implementacion del mismo a nivel

empresarial.

El Ml implica la recoleccién, analisis y visualizacidén de actividades innovadoras.
En consecuencia, como menciona King et al (2021), es fundamental el desarrollo de

una metodologia adaptable, especifica, valida y precisa para su aplicacion a nivel de
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investigacion. El uso de una metodologia adecuada en el Ml es relevante para obtener

resultados de calidad.

Pero la poca investigacion sobre M| en paises u organizaciones limita su
implementacion para la generacion de politicas de innovacion, lo que a su vez
desemboca en un crecimiento econémico limitado (Mazzucato, 2012). En esta linea,
es importante conocer como el MI, contribuye a la mejora de politicas y como estos
pueden ayudar a identificar las areas de las organizaciones que requieren estrategias
de innovacién. Pavitt (1984) menciona que es importante evaluar el impacto de las

estrategias de innovacién a nivel empresarial.

Otra problematica identificada es la escasa participacion de los diversos
actores en el proceso de desarrollo e implementacion de MI. La colaboracion tanto
con actores internos como externos fomenta la creatividad y la generacién de ideas
innovadoras (Chesbrough, 2004). Esta falta de colaboracién interdisciplinaria dificulta
la generacién de conocimiento para desarrollar los Ml y generar aplicaciones para

resolver problemas complejos (Langley et al., 2013).

La adaptabilidad de los Ml depende mucho del contexto econémico, regional y
cultural para su implementacion. Por eso la aplicacion de las estrategias innovadoras
se adaptan a las condiciones de su entrono (Juma & Yee-Cheong, 2005). Por este
motivo, es importante investigar sobre la aplicacion y desarrollo de MI, especialmente

en economias emergentes donde los niveles de investigacién son mas reducidos.

Integrar datos a nivel de tecnologia es importante para el analisis y
visualizacion de MI, y mucho mas si se usa la Big Data como lo menciona Mayer-
Schoénberger & Cukier (2013). No obstante, la integracion de diferentes datos a nivel
de MI es un desafio, por la calidad, la veracidad, la proteccién y la seguridad de los

datos para su exposicion.

Por tanto, el uso de los Ml es esencial para evaluar las estrategias de
innovacidén a corto, medio y largo plazo para la implementacién de conductores
basados en datos de innovacion que permitan contribuir a los objetivos estratégicos
de las organizaciones y fomente la generacion de iniciativas de innovacion a nivel

empresarial, como menciona Christensen Clayton (2019).
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La innovacion permite la interaccion de diferentes conductores que generan
flujos de conocimiento, estos conocimientos permiten a las empresas ser mas
competitivas, esto implica identificar cuales son estos conductores y como estos
contribuyen a las empresa para innovar (Moreno Rojas, 2013; Moreno Rojas & Garcia
Carrillo, 2014). Las empresas innovadoras logran ventajas competitivas y sostenibles
en el tiempo que aseguran el crecimiento econdmico del pais y la supervivencia de la

empresa (Garcia Pérez de lema et al., 2013; Luna, 2016).

Las Pymes generalmente representan el 95% del tejido empresarial de los
paises en desarrollo. Aunque las Pymes deberian innovar para lograr un crecimiento
econdmico sostenido, la mayoria no lo hacen, lo que es motivo de preocupacion
(Gamez Tellez et al., 2018; Saavedra & Hernandez, 2008).

Contexto en Ecuador. En los ultimos veinte afios Ecuador se ha enfrentado a
muchos desafios como crisis econdémica y politica, dando como resultado un impacto
negativo a nivel empresarial (Duque Espinoza et al., 2020). A nivel de Ecuador
aquellas empresas que aplican practicas innovadoras tienen mayor margen de
rendimiento que las que no lo hacen, por eso se requiere de un mayor esfuerzo por
parte del sistema empresarial ecuatoriano, del gobierno y de diferentes actores que
componen la economia y desarrollo de dicho pais para la adopcion de nuevas
estrategias de innovacién para mejorar la competitividad en el sector empresarial
(Ocampo Alvarado, 2023).

En el estudio de Acufia et al. (2023) sobre MI se analiza el mapeo del
emprendimiento a nivel de Guayaquil — Ecuador. Este estudio se realiza desde cinco
roles de los ecosistemas: academia, inversion y financiamiento, sector publico, sector

privado, y emprendimiento.

Contexto en Panama. Panama posee una economia diversa basada en el
transporte, finanzas, turismo y la exportacion de bienes. Sus estrategias fomentan la
ciencia, la tecnologia y la innovacidn para su crecimiento a largo plazo. Por su
ubicacion geografica central en América es considerada un punto estratégico para el

comercio internacional (Dettenhofer & Hampl, 2009).

Panama, pese a que es un pais atractivo para la inversion extranjera por sus

exenciones fiscales, carece de una estructura eficiente en materia de ciencia y
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tecnologia e innovacién debido a la falta de politicas que fomenten la ciencia para la
implementacion de un mayor desarrollo como pais (Rios, 2023). En relacion a la
problematica planteada, la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
de Panama (Senacyt) ha realizado importantes esfuerzos para vincular la politica
gubernamental de innovacién de Panama con el sistema educativo universitario y
poder lograr una transformacion cultural hacia la investigacion mas desarrollo e

innovacion (I+D+i) (Caldera-Serrano, 2019).

Fernandez-Camargo & Ruiz Gonzalez (2022) mencionan que las universidades
son consideradas actores claves que impactan en el tejido social, por su desempefio
en actividades de docencia e investigacion, con las que dan cumplimiento a sus
misiones basicas para su vinculacién con el entorno socioeconémico y su desarrollo.
En el presente estudio se aprovecha el vinculo de la Universidad Tecnoldgica de
Panama (UTP) para motivar la participacion de empresas en un estudio sobre

conductores de innovacion.

A nivel de Panama no se ha podido detectar estudios de MI con perspectiva
empresarial en las diferentes bases de datos académicas. Sin embargo se podria
destacar el mapeo bibliométrico desarrollado por de la Vega Hernandez (2021) donde
se analiza los sistemas tecnocientificos de Panama, logrando explorar el desempefo

en términos de generacion de conocimiento en ciencia y tecnologia.

1.7 Hipotesis y objetivos de la investigacion
Hipotesis:

Hipétesis 1: Es factible desarrollar y definir un método de mapeo que
proporcione informacién exhaustiva sobre las necesidades de las empresas para la

innovacion.

Hipétesis 2: Es factible realizar mapeos de innovacion que permitan a las

empresas establecer sinergias con otras empresas y organizaciones.

Hipotesis 3: El desarrollo del mapeo de la innovacion a nivel empresarial
proporciona informacion para la toma de decisiones y para el desarrollo de politicas

de organizaciones y a nivel de pais.



30

Objetivo general

El objetivo de la presente tesis doctoral es proporcionar una metodologia para
el andlisis interno y externo de los conductores de la innovacion en empresas, asi
como para el mapeo de los conductores mas relevantes de la innovacion a nivel de

pais y a nivel de cluster de empresas.
Objetivos especificos

e Analizar el desarrollo de la produccién cientifica sobre mapeos de la innovacion

con enfoque empresarial encontrados en Web of Science (WoS).
Para lograr este objetivo, se propusieron los siguientes subobjetivos:

v' Identificar los factores y temas de innovacién mas frecuentes asociados

con el mapeo de la innovacion.

v' Evaluar la relevancia de los factores de innovacion tanto a nivel cientifico

como empresarial.

v' Analizar los enfoques de mapeo de la innovaciéon y las areas de

investigacion mas relevantes en el ambito académico.

v" Analizar la importancia del mapeo de la innovacién en el contexto de

paises desarrollados y en desarrollo.

e Mapear los conductores de la innovacion en paises en desarrollo. Para este

efecto, se considera a Ecuador como caso de estudio.

Para lograr este objetivo, se propusieron los siguientes subobjetivos:

v' Disefar y aplicar un mapeo perceptual de los conductores de la innovacion en

empresas ecuatorianas desde un enfoque integral.

v Clasificar las empresas segun la presencia y ausencia de los conductores de

la innovacion.

v' Determinar la contribucién de los conductores de la innovacién para explicar

la innovacion en el contexto ecuatoriano.
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v' Mapear desde un enfoque geografico los conductores de la innovacién mas

significativos en Ecuador.

Mapear los conductores de la innovacion de cuatro empresas panamefnas desde
una perspectiva de variables relevantes: recursos humanos, innovacion, aspecto

financiero y sostenibilidad.

Para lograr este objetivo, se propusieron los siguientes subobjetivos:

v Desarrollar una metodologia para el mapeo de conductores de la innovacién

y validar la herramienta de obtencion de datos.
v Aplicar la metodologia desarrollada a empresas panamenfas.

v Visibilizar las fortalezas y debilidades de la capacidad innovadora de las

empresas analizadas.

%k k
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CAPITULO 2
2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Introduccion

33

La presente tesis doctoral toma el marco del mapeo de la innovaciéon propuesto

por Stevens (1997) como punto de partida para seleccionar los conductores de la

innovacion, ya que proporciona una vision sistémica de la innovacion. El mapeo de la

innovacidn es un buen meétodo para explotar las capacidades visuales de la cognicion

humana, revelar el desarrollo de la innovacién y rastrear los vinculos entre actores

(Conway & Steward, 1998).

Los conductores de la innovacion extraidos de la bibliografia y que sirven como

base para la realizacion de esta tesis doctoral se recogen en la Figura 5.
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Figura 5: Conductores de la innovacion derivados del enfoque de mapeo de la innovacién. Elaboracion propia a
partir del software R, basada en Stevens (1997), Conway and Steward (1998), De Bruijn (2004) y Shapira et al.

(2016) para un mapeo integral de la innovacion a nivel empresarial.
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Para el cumplimiento de los objetivos propuestos en la presente tesis doctoral

se utiliza un enfoque de tres fases (ver Figura 6) que comprende:

i) una revision bibliométrica sobre mapeos de la innovacion como

instrumento para la mejora empresarial,

ii) un analisis de conductores de la innovacion desde un enfoque de mapeo
de la innovacién utilizando una fuente de datos publica para el caso de

estudio Ecuador,

iii) un analisis de conductores de innovacion en cuatro empresas
panamefias con un enfoque de mapeo de innovacién mediante un

instrumento propio.
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Figura 6: Descripcion grafica de la metodologia utilizada para el andlisis bibliométrico. Fuente:
Elaboracion propia.

El desarrollo de la metodologia comprende el uso de diferentes técnicas
cuantitativas y cualitativas como el Analisis de Datos Cualitativos, la Visualizacién de
Similitudes, el Analisis de Correspondencias Multiples, el Analisis de Coordenadas
Principales, el método de clasificacion Partitioning Around Medoids, el modelo logit, y

el uso de métricas propias, mismas que se describiran en los siguientes apartados.

El método de trabajo seguido en esta tesis doctoral se muestra en la Figura 7.
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A partir de conocimientos previos, entrevista con expertos internacionales y primera revision bibliografica: Establecer y planificar
metodologia de investigacion de la tesis

Fase 1: Através bases de datos literatura cientifica se logro: i) analizar, extraer e identificar: herramientas, métodos y conductores
relacionados con innovacion y mapeo de la innovacion; ii) desarrollar y hacer una primera propuesta de una metodologia de mapeo de
conductores de la innovacion, iii) aplicar la metodologia a las empresas ecuatorianas en el periodo de maxima innovacién y
emprendimiento del pais, iv) analizar los resultados, revisar la metodologia desarrollada y segunda propuesta de una metodologia de
mapeo de conductores de innovacion
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Figura 7: Método de trabajo seguido para el desarrollo de la presente tesis doctoral
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2.2 Conductores internos de la innovacion

El analisis de los conductores de la innovacion recopilados en la Figura 5 me
permiten su agrupacion en cuatro grupos principales: i) conductores de innovacién
internos, ii) conductores de innovacion externos, iii) conductores del conocimiento

para el desarrollo de la innovacion, y iv) conductores para la inversion en innovacion.

Esta agrupacion propia es consistente con Pucihar et al. (Pucihar et al., 2019)
quienes sugieren que los conductores de la innovacion provienen de fuentes externas
y diferentes niveles internos de la empresa. Segun Morero (2016), los conductores de
la innovacion internos y externos deben trabajarse en conjunto para que la innovacién

en las empresas sea exitosa.

La Tabla 2 describe en detalle los conductores internos de la innovacion (ver
Figura 5), que son actores internos claves de la organizacidon y que pueden generar
valor en la innovacién, en el modelo de negocio y contribuir al desarrollo de nuevas

tecnologias (Simmons et al., 2013).

Tabla 2: Conductores internos basados en Mapping Innovation segun (Conway & Steward, 1998; De Bruijn,
2004; Shapira et al., 2016; Stevens, 1997).

Descripcion de los Conductores Internos basados en Mapping Innovation

Innovaciones de roles

Descripcion: La innovacion de roles se da cuando se espera un alto beneficio para lograr desarrollar respuestas
novedosas con la participacion de diferentes actores e implica el utilizar nuevos comportamientos y transferirlos
como auto refuerzos (M. A. West, 1987), el rol de la innovacion se da a partir del conocimiento individual,
caracteristicas del individuo, personalidad, estudios previos, cultura organizacional alta dando como resultado una
mayor innovacion y mayor control.

Actores internos

Descripcion: Marketing. Palacio-Fierro et al., (2017) lo define como la aplicacién de un nuevo método de
comercializacion que implique cambios significativos del disefio o el envasado de un producto, su posicionamiento,
su promocion o su tarifacion, y finalmente, la innovacion organizacional se refiere a la introduccion de un nuevo
método organizativo en las practicas internas, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores de la
empresa.

Descripcion: Produccion. Tejada Estrada et al. (2019) la define como la fabricacién e introduccion en el mercado
de nuevos o mejorados productos, a la instalacion de nuevos procesos o sistemas de produccion que emplean
nuevas tecnologias. Esto genera cambios e implica la adopcién de técnicas, procedimientos nuevas formas de
organizacion y de gestion de la produccion que mejoraran la productividad de los factores de produccion, a través
de la racionalizacion y optimizacion en la fabricacion.

Difusion tecnologica

Descripcion: Su objetivo es la difusion de informacion a nivel tecnoldgico y a nivel de conocimiento, y su adopcién
a nivel de usuario, mediante el uso de equipos informaticos, de comunicacion y semiconductores en las areas de
produccion, ventas y servicios, entre otras (Albors et al., 2007).
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Conocimiento tacito

Descripcion: Capacidades inherentes de | + D e innovacién del individuo que propician procesos de innovacién
habilitantes (Salom, 2003).

Reciprocidad

Descripcion: Relaciones o vinculos unidireccionales y bidireccionales dentro del conocimiento que permiten una
mayor diversificacion, produccion y crecimiento de la organizacion (Deligianni et al., 2014).

Creadores de conocimiento

Descripcion: Desarrollo de nuevas ideas de | + D e innovacién de manera individual o colectiva y a través de la
retroalimentacion, para la generacion de oportunidades internas y externas a la organizacion (Cheng & Yu, 2019).

Unidad de analisis

Descripcion: Asignacion y seguimiento del capital humano en las areas adecuadas de la organizacion a través de
la calificacion y clasificacion de su potencial de | + D e innovacién (Taques et al., 2021)

Entradas y salidas en innovacion en procesos

Descripcion: Otras entradas, para la innovacion, son aportes del tipo: la detecciéon de una demanda total o
parcialmente insatisfecha, la explotacién de una idea o de innovaciones cientificas y técnicas, la amenaza de
competencia, problemas técnicos, procesos de certificacion, lineamientos regulatorios y cambios. en las normas de
propiedad intelectual (Duran & Briozzo, 2015).

Otras salidas, para la innovacion, son la generacion de nuevo conocimiento y el resultado de las innovaciones
logradas, por ejemplo: innovaciones en productos, procesos, practicas organizacionales o marketing (Duran &
Briozzo, 2015).

Movimiento de personal

Descripcion: Busqueda y seguimiento de personal de alto rendimiento, con habilidades y competencias enfocadas
en la resolucién de problemas, gestion de redes y gestion de capacidades (Conway & Steward, 1998; De Bruijn,
2004; Shapira et al., 2016; Stevens, 1997).

Nota: Elaboracion propia

2.3 Conductores externos de la innovacion

Para resolver grandes desafios a nivel de innovacién es necesario involucrar la
empresa con los actores externos (Cai, 2023). Las partes externas contribuyen con
importantes conocimientos e ideas innovadoras para la creacion de mejores
productos, procedimientos o servicios (Lambe & Spekman, 1997; Teece, 1986). Carpio
(2020) sugiere que la cooperacion regional entre diferentes actores fomenta la

competitividad global.

La cooperacién en innovacion con socios externos es una practica de
innovacion frecuente en la que las partes involucradas aprovechan las habilidades de
sus contrapartes para mejorar su comprension sobre un tema en particular y aumentar
el desempefo empresarial (Koza & Lewin, 1998). Del mismo modo, existe un

reconocimiento creciente de la potencial sinergia entre universidades y empresas para
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iniciativas de 1+D+i, particularmente en sectores con importante potencial de mercado

y frontera tecnoldégica (Cai, 2023; Liu et al., 2023).

Dependiendo del tipo de vinculo con los socios estratégicos, puede haber
cooperacion en I+D+i con fines tecnoldgicos, comerciales, emergentes o sociales
(Petraite et al.,, 2022). Estas redes pueden provenir de proveedores, clientes,
competidores, instituciones de investigacion o socios industriales (Petraite et al.,
2022).

Carpio (2020) argumenta que la cooperacion con socios extranjeros es un
factor clave para promover la competitividad global. Sin embargo, las redes mas
frecuentes en innovacion ocurren a nivel nacional mas que a nivel internacional. En
esta linea, la presente tesis doctoral analiza el vinculo con socios internacionales para

la generacion de innovacion en Ecuador.

La formalizacion de acuerdos de cooperacion en |1+D+i es un paso crucial para
el desarrollo de conexiones cooperativas (OECD, 2015). Hagedoorn (1993); Surroca
& Santamaria (2007) sostienen que los acuerdos de cooperacién tienen un impacto
significativo en la innovacién de las empresas puesto que permiten el acceso a nuevos

mercados y nuevos nichos de negocio.

Por lo tanto, esta tesis doctoral evalua la importancia de las fuentes de
cooperacion externa con un enfoque en la colaboracidn con socios externos y
universidades utilizando el enfoque de mapeo de la innovacién propuesto por Stevens
(1997). Ademas, se examina la importancia de la diversidad de socios por tipo de

relacion, socios extranjeros y la diversidad de acuerdos de cooperacion.

La Tabla 3 describe en detalle los conductores externos de la innovacién (ver
Figura 5) que buscan las relaciones de beneficio mutuo. Estos fomentan el intercambio
de informacion con actores externos, para reducir la incertidumbre y el riesgo en |+D+i,

y sirven de base para el desarrollo del M| en la presente tesis doctoral.
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Tabla 3: Conductores externos basados en Mapping Innovation segun (Conway & Steward, 1998; De Bruijn,
2004; Shapira et al., 2016; Stevens, 1997).

Descripcion de los Conductores externos basados en Mapping Innovation

Actores externos

Descripcion: Los proveedores son la base de la innovacién por sus recursos o capacidades que los compradores
no poseen, generando nuevos productos, servicios mediante el intercambio de conocimiento pueden mejorar el
aprendizaje organizacional generando valor (Pihlajamaa et al., 2019) los proveedores alientan y algunas veces
comparten las innovaciones; se les propone formas directas e indirectas de intercambio de conocimientos de [+D+i
para que exista una relacién directa.

Descripcion: Los clientes dependen cada vez mas de sus proveedores y existe una relacion directa (cliente —
proveedor) existiendo una relacion vertical donde le proveedor suministra los productos o servicios al cliente
(Gopalakrishnan & Zhang, 2017). Desde el punto de innovacién se analiza las experiencias: emocionales (como se
siente la persona), fisicas (cOmo interactia la persona), cognitivas (que piensa la persona), sociales (cémo se
comportan las personas), sensorial (que experimentas las personas a través de sus sentidos) (De Keyser et al.,
2015). La interaccién entre los clientes y diferentes de actores desarrolla componentes que comprendan las
necesidades del cliente logrando un punto importante de diferenciacion competitiva (T. Keiningham et al., 2017).

Descripcion: La participacion de los competidores disminuye la competencia, mejora el intercambio de informacion,
ayuda a obtener economias de escala reduce la incertidumbre y los riesgos e incrementa el desarrollo de nuevos
productos obteniendo beneficios mutuos, abordan desafios tecnoldgicos avanzados (Gnyawali & Park, 2011).

Descripcion: En el sector publico y privado en general la investigacion basica se la realiza por institutos de
investigacion o universidades y son respaldadas por el gobierno, por ejemplo, en Estados Unidos se observa que
empresas de biotecnologia y de ingenieria dependen mas de las universidades y de sus patentes que de la industria
misma (De Bruijn, 2004).

Socios comerciales

Descripcion: Organizaciones que favorecen la cooperacion y el desarrollo de la | + D + i a nivel nacional, regional
e internacional a través de la generacion de proyectos (OECD, 2015).

Tipo de Acuerdos

Descripcion: Colaboraciones con instituciones publicas, camaras de comercio, asociaciones, consultorias, entre
otras entidades, que permiten a la empresa colaborar con otras organizaciones, comunidades o contactos
personales para el desarrollo de practicas de | + D e innovacion (OECD, 2015).

Redes

Descripcion: Redes que permiten la interaccion no formal con organizaciones de | + D e innovacion (como:
universidades, organizaciones o centros de investigacion) para generar conocimiento cientifico (P. C. Chen & Hung,
2016).

Cooperacion I+D+i

Descripcion: Generacion de ventajas en | + D + i para el desarrollo de procesos, productos o servicios mediante el
networking, la cooperacion o el establecimiento de alianzas entre empresas (Fischer, 2001).

Cooperacion en I+D+i con Universidad

Descripcion: Conocimiento proporcionado por las universidades que es fundamental para la mejora de las
capacidades internas de | + D y el desarrollo de la innovacion en las pequefias y medianas empresas, especialmente
en las empresas que cooperan con el sector publico (Arranz et al., 2019; De Bruijn, 2004)

Nota: Elaboracion propia
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2.4 Inversién en innovacién con enfoque de Mi

A través del enfoque de mapeo de la innovacidn se reconocieron la inversion
en |+D+i, la adopcion de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), el
financiamiento gubernamental y el financiamiento de la banca privada como
conductores de la inversién en innovacion (Conway & Steward, 1998; De Bruijn, 2004;
Shapira et al., 2016; Stevens, 1997). Este grupo de conductores esta orientado a la
asignacion de recursos de |+D+i para crear valor para el cliente, generar ventaja

competitiva y fomentar el crecimiento empresarial sostenible.

La inversion en innovacién se caracteriza por un alto riesgo, una complejidad
sistematica y un ciclo largo (Yuan et al., 2022). Ademas, la inversion en TIC se
considera un conductor de innovacion, ya que permite a las empresas mejorar el
crecimiento de la productividad, optimizar el uso de recursos, ahorrar costos, acceder
a nuevos mercados y disminuir los obstaculos a la comunicacion (Costa et al., 2018;
C. Franco & Landini, 2022).

A nivel de financiacion, Pastor et al. (2017) mencionan que el financiamiento
publico es un instrumento valioso para incrementar la investigacion, el desarrollo
tecnologico y las actividades de innovacion. Segun Torres (2020), el financiamiento
bancario para la innovacion es un componente crucial que permite a las empresas
emprender cambios significativos a nivel corporativo, como el desarrollo de nuevos

bienes y servicios.

La Tabla 4 describe en detalle los conductores asociados a la inversion en
innovacion. Estos buscan que las organizaciones destinen recursos a la innovacion,
con el fin de alcanzar ventajas competitivas mediante el desarrollo de nuevos
productos, servicios o procesos. La inversidon en innovacién no solo impulsa el
crecimiento empresarial, sino que mejora la eficiencia operativa y productiva mediante
la adopcién de tecnologias y practicas empresariales innovadoras (Mufioz & Espinosa,
2018).
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Tabla 4: Conductores de la inversion de la innovacion basados en Mapping Innovation segun (Conway & Steward,
1998; De Bruijn, 2004; Shapira et al., 2016; Stevens, 1997).

Descripcion de los Conductores de la inversién de la innovacion basados en Mapping Innovation

Interaccion del sector publico y privado

Descripcion: Interaccion de la empresa con el sector publico y privado como financiadores de | + D e innovacién
(Esteve et al., 2012); incluyendo grupos sociales que pueden generar situaciones de presion grupal en la toma de
decisiones como la consideracion ambiental (Cheng & Yu, 2019).

Crecimiento I+D+i

Descripcion: Asignacion de recursos de | + D para crear valor para el cliente, generar una ventaja competitiva y
fomentar el crecimiento empresarial sostenible (Lalic et al., 2020).

Actores de escala

Descripcion: Unién de individuos, grupos o proyectos para mejorar la priorizacion, disefio, financiamiento,
implementacion y difusion de un proyecto para fomentar la gobernanza en | + D e innovacion (Jacques-Avifio et al.,
2020).

Nota: Elaboracion propia

La Tabla 5 describe en detalle los conductores asociados a la gestion del
conocimiento, el mismo que permite el desarrollo de la innovacion a través de la
colaboracion y del intercambio de conocimientos y aprendizaje continuo, utiles para
promover el trabajo en equipo y poseer nuevos conocimientos que permiten el éxito

de la organizacién (Citraro, 2015; Zahera, 1996).

Tabla 5: Conductores basados en el conocimiento para el desarrollo de la innovacion con base en Mapping
Innovation segun (Conway & Steward, 1998; De Bruijn, 2004; Shapira et al., 2016; Stevens, 1997).

Descripcion de los Conductores de la inversion de la innovaciéon basados en Mapping Innovation

Conocimiento codificado

Descripcion: Utilizacion de procesos de transferencia como publicaciones cientificas, revistas o catalogos
(Stevens, 1997).

Conocimiento

Descripcion: Se da a partir del conocimiento individual, las caracteristicas del individuo, su comportamiento,
personalidad, estudios previos, autor refuerzo y la cultura organizacional que brindan un beneficio en el desarrollo
y control de respuestas innovadoras (M. A. West, 1987).

Personal calificado

Descripcion: Habilidades de capacidad de participacion, liderazgo y colaboracion internacional para impulsar el
proceso de | + D + i en la generacion de un impacto cientifico-técnico, social y econémico en los grandes retos de
la sociedad (MICINN, 2017).

Uso de patentes

Descripcion: Desarrollo y uso de patentes en la organizacion (Stevens, 1997). Actualmente analizar el uso de
patentes se lo realiza mediante la mineria web empresarial que son métodos computarizados y técnicas analiticas
para analizar un solo sector o producto utilizando estrategias empresariales de innovacion (Shapira et al., 2016)
para mapear la innovacién mediante el uso de patentes es necesario el uso de un software como por ejemplo (IBM
Watson Explorer), este te permite identificar todos los escenarios relacionados con patentes que puedes encontrar
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en la web. Reconocer estas caracteristicas es fundamental para el MI ya que muestra sistematicamente la
diversidad de actores tanto internos y externos y las interacciones formales e informales de la organizacion.

Intensidad

Descripcion: La intensidad y frecuencia de participacién de las organizaciones e individuos son los principales
agentes que generan y capturan valor; la interaccion de los actores genera actividades productivas (Talmar et al.,
2018). La intensidad en el Mapping Innovation se centra en la interaccion de todos los actores que lo conforman
pues se complementan y se adaptan unos a otros para mejorar |+D+i, por lo tanto, merecen un analisis exhaustivo
en el Mapping Innovation.

Nota: Elaboracion propia

2.5 Analisis bibliométrico del mapeo de la innovacion

2.5.1 Unidad de analisis

La unidad de analisis de este estudio es el conjunto de publicaciones sobre
mapeos de la innovacion en el marco de la economia empresarial contenidas en la
base de datos de Web of Science (WoS). Para tener acceso al mayor numero de
articulos sobre mapeos de la innovacion se considera la busqueda separada de los

w9

términos “map*” e “innovation”.

La busqueda es realizada tanto en la etiqueta del titulo (Tl) como en las
palabras clave del autor (AK). Se seleccionaron estos dos campos de busqueda
debido a que brindan de forma concisa una vision general del tema del articulo y las
tendencias y puntos criticos de las investigaciones (Li et al., 2009; Xu & Boeing, 2013).
La delimitacién del dominio de interés mediante lI6gica booleana es realizada mediante
la operacién: (Tl = “innovation” OR AK = “innovation”) AND (Tl = “map* OR AK =

“‘map*”).

El estudio es situado en el area de investigacion “business economics” de WoS
puesto que aglomera la produccion cientifica que tiene un vinculo mas fuerte con los
niveles de innovacion y la efectividad gerencial (Castillo-Vergara et al., 2018; Sakib,
2023; Wang et al., 2020). De acuerdo con Merigo-Lindahl (2012) la categoria
“business economics” de WoS aglomera estudios sobre negocios, finanzas

empresariales, economia y gestion.

El método de busqueda aplicado evidencia un total de 348 publicaciones

potenciales sobre Mapeos de la Innovacion (Ml) en el area de economia empresarial.
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Para evitar el sesgo por actualizacion frecuente en la base de datos de WoS la

busqueda y descarga es efectuada en un mismo dia, el 14 de abril de 2023.

Las 348 publicaciones se analizaron de forma independiente y conjunta por
cada uno de los autores, el cruce de estos analisis identifico 241 articulos sobre Mi
orientado a la mejora de la capacidad innovadora de las empresas y relevante para

los objetivos propuestos.

No se aplica ninguna restriccion en cuanto al idioma de las publicaciones. El
97% de articulos estaban escritos en idioma inglés y el 3% en otros idiomas como el
portugués, el aleman, el espanol y el ruso. El 68% de las publicaciones son articulos
cientificos y el otro 32% se encuentran distribuidos principalmente entre Proceeding
Paper, Review Article y Book Chapters. El 78% de las publicaciones son de acceso

abierto.

La Figura 8 muestra que las publicaciones relacionadas con mapeos de la
innovacién desarrolladas entre 1985 y el 2023 siguen una tendencia exponencial. La
distribucion de las publicaciones a lo largo del tiempo muestra tres periodos cientificos

claramente diferenciados:

e El periodo 1985 - 2007 caracterizado por bajos niveles de produccion

cientifica.

e El periodo 2008 - 2013 caracterizado por un interés creciente en este

tipo de estudios.

e El periodo del 2013 - 2023 caracterizado porque se intensifica la

produccion cientifica sobre mapeos de innovacion.



44

o

o] ™

™

ﬁ_ Pub. = ‘lE-QQeD' 11429Years ;.-’
m R°=0.894 , /
c J
=& .
T »
o /
O ./
w0 /
we_" I
E ee &
o /s
Ec::_ Vs
=2 . /’ .
=z ™ s

& oAb
& -
Tes P »
___,_--ri'#!-
*® ___—— =T ™
e | | |
1990 2000 2010 ZUbD

Years (1985 - 2023)

Figura 8: Evolucion del total de publicaciones sobre mapeos de la innovacion. Fuente. Elaboracion propia a
partir de R.

2.5.2 Analisis de datos cualitativos

Para profundizar sobre los enfoques de mapeo y las areas de investigacion
mas relevantes se utiliza un proceso de codificacion abierta denominado Qualitative
Data Analysis. Para la reduccion de los datos mediante esta técnica se utiliza un
proceso de codificacion de tres etapas: codificacion abierta, axial y selectiva que van

de lo particular a lo general (Marcillo-Delgado et al., 2021; Williams & Moser, 2019).

Siguiendo con Charmaz (2008) la etapa de codificacion inicial o abierta implica
leer e interrogar publicaciones sobre los temas de interés. La segunda etapa,
denominada codificacion axial, se centra en clasificar los objetos de interés en
subdimensiones. Finalmente, la etapa de codificaciéon selectiva se centra en ordenar
y sintetizar los subdimensiones identificados en la fase axial en categorias de nivel
superior. Por ejemplo, el articulo de Zahedi et al. (2018) en la presente tesis se aborda
de la siguiente manera: i) en la fase de codificacion abierta, el método utilizado se
extrajo textualmente: “Este estudio se realizd utilizando el enfoque de Strategic

Options Development and Analysis (SODA)’; ii) en el segundo nivel o codificacién
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axial, este método se categoriza como “mapeo cognitivo”; y iii) durante la fase de
codificacion selectiva, tras una profunda revision del documento, se integra en el grupo

de “técnicas de diagramacion”.
2.5.3 Visualizacion de similitudes

Para caracterizar los factores de la innovacion vinculados con la produccion
cientifica de mapeos de la innovacion y la importancia de las redes de cooperacion
cientifica a nivel pais se efectua un analisis de coocurrencias de palabras clave y un

analisis de coocurrencias por pais de origen.

Se lleva a cabo un analisis de coocurrencia de palabras clave para caracterizar
los factores de innovacion asociados con la produccion cientifica sobre el mapeo de
la innovacién. Este analisis se realiza utilizando la técnica conocida como Visualization
of Similarities (VOS). VOS es una técnica disefiada para la comprension de datos
bibliométricos mediante la elaboracion de mapas textuales formados por nodos
conectados por enlaces o lineas, donde el tamafio de los nodos muestra del item y la
fuerza de los vinculos se ve reflejada por el grosor de las lineas (Jiménez, 2021; Van
Eck & Waltman, 2010).

La salida de los graficos del VOSviewer se generan a partir de una matriz de
similitud al normalizar la matriz de coocurrencias de los elementos (Galvez, 2019). La
medida de similaridad que utiliza VOSviewer es la denominada fuerza de asociacion,
también conocida como indice de proximidad o indice de afinidad probabilistica (Van
Eck & Waltman, 2010).

Asi la similitud §;; entre dos elementos i y j se calcula mediante la Ecuacion 1:

donde C;; denota el numero de coocurrencias de los items i y j y donde W,y
W; denotan el numero total de ocurrencias de los items i y;j 6 el numero total de

coocurrencias de estos items (Van Eck & Waltman, 2010). Entiéndase ocurrencia

como el numero de veces que se repite una palabra en el conjunto de publicaciones
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y coocurrencia como el numero de veces que coinciden varias palabras en el conjunto

de publicaciones analizadas.

Esta medida de similitud permite normalizar la fuerza de asociacion de los
vinculos entre actores y dar mayor peso a las palabras con frecuencia baja pero con
una alta frecuencia de coocurrencias y viceversa, es decir, da menor peso a palabras

con una alta frecuencia pero baja frecuencia de coocurrencia (Eck & Waltman, 2009).

El método VOS es ampliamente utilizado por su bondad para identificar
estructuras textuales, examinar los términos mas relevantes y destacar las relaciones
mas importantes de manera conjunta entre publicaciones (Cantos Mateos, 2017;
Marzi et al., 2021). Ademas, VOS destaca por su capacidad para clasificar la red de
palabras en clusteres que agrupan elementos cercanos con una misma perspectiva

tedrica evidenciando posibles areas de investigacion (van Eck & Waltman, 2020).

El analisis VOS se implementa con el software VOSviewer 1.6.16 que es un
programa cientifico de acceso abierto cuya finalidad es facilitar, crear, visualizar y
explorar el mapeo cientifico desde diferentes bases de datos como WoS (Bravo et al.,
2020; C. Chen & Song, 2017). Este software ha sido utilizado en diferentes disciplinas
cientificas para poder representar grandes volumenes de datos bibliométricos
mediante la creacion de mapas basados en datos de red (Jiménez, 2021; Marzi et al.,
2021).

Para el mapeo de las palabras clave se utiliza la configuracion de los
parametros por defecto que ofrece el software VOSviewer, es decir, se utiliza un
minimo de 5 ocurrencias por palabra clave para establecer el umbral del conjunto de
palabras que conforma la red. Ademas, se utiliza el método full counting para el conteo
de palabras. Mientras que para el mapeo de la red de cooperaciéon académica se
utiliza el total de relaciones existentes por la escasa informacién que proporcionaba el

mapa propuesto por defecto.

En la presente tesis se opta por validar las palabras sindbnimas mediante la
opcion thesaurus de VOSviewer, el cual consiste en el uso de un archivo formato csv

para homologar palabras semejantes (Shen & Wang, 2020).
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2.5.4 Analisis de correspondencias multiples

El Analisis de Correspondencias Multiples (ACM) es una técnica multivariante
de reduccién y categorizacion de variables que permite observar la relacion entre las
categorias de diferentes dimensiones y analizar la asociacion o cercania de diferentes
niveles de las variables consideradas (Rangel Quifionez & Yafez Canal, 2018). En la
presente tesis se utiliza esta técnica para realizar un analisis integral del desarrollo
bibliométrico del Ml considerando la interrelacion de las diferentes métricas asociadas
a: i) los factores de la innovacion visibilizados mediante M, ii) el area de investigacion,
i) los enfoques de mapeo de la innovacion vy iv) el nivel de desarrollo por pais de

origen (pais desarrollado y en vias de desarrollo).

Adicionalmente, se aprovecharon v) las diferentes etapas del desarrollo de la
produccion cientifica evidenciadas en la Figura 5 para ampliar el analisis del desarrollo
cientifico de los MI. Dentro de este enfoque, es evaluado por separado la producciéon
de los ultimos tres afios debido a que son consideradas como punto de referencia de
las publicaciones mas actuales. Se ha constatado que las investigaciones de los
ultimos tres aflos muestran los nuevos descubrimientos, teorias, procesos y practicas

recién utilizadas (Iglesias-Osores, 2020).

La descripcion del método ACM mediante HOMALS se detalla en la seccidon
2.7.3 pg.58.

2.5.5 Métricas bibliométricas

Para mejorar la comprension de los enfoques de mapeo es realizado un analisis
cruzado entre las métricas vinculadas a los enfoques de mapeo y métricas de calidad
cientifica asociadas al porcentaje de articulos, el promedio en citas y el indice-h
relacionado con el tema revisado. El indice-h como sefala Galvez Toro & Amezcua
(2006), es un indicador que mide la repercusion que tiene un autor en la comunidad

cientifica.

El indice-h es un sistema propuesto por Jorge Hirsch, de la Universidad de
California, en 2005 para la medicion de la calidad profesional de fisicos y de otros

cientificos, en funcioén de la cantidad de citas que han recibido sus articulos cientificos.
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Se calcula ordenando de mayor o menor los articulos cientificos segun el
numero de citas recibidas, siendo el indice-h el numero en el que coinciden el numero
de orden con el numero de citas. Un ejemplo de calculo se puede ver en la Ecuacion
2.

h = max{j : Xj. =J} (2)

Se utilizaron dos indicadores para medir la importancia de los temas derivados
del analisis de palabras clave, mas alla del MI. El primer indicador, relacionado con
las tendencias de produccién cientifica en WoS (tendencias en WoS), ofrece una
perspectiva sobre la totalidad de las publicaciones cientificas. El segundo indicador,
basado en las busquedas en Google Trends, proporciona una vision sobre el interés
y las necesidades empresariales. Para la busqueda de palabras clave en Google
Trends, se utilizaron los siguientes parametros: region = mundo, periodo = 2004 a
2023 (2004 siendo el primer afo disponible), categoria = negocios e industria, tipo de
busqueda = web. Estos datos fueron analizados utilizando un enfoque de correlacién
entre estos dos indicadores y la produccion cientifica sobre MI. Este tipo de analisis
es util para la toma de decisiones en relacidén con la financiacion de innovaciones en

empresas (Strielkowski et al., 2022).

Adicionalmente se ha valorado la dicotomia sobre MI entre paises en vias de
desarrollo y paises desarrollados. Este tipo de analisis permite evidenciar la brecha
de conocimiento existente en ambas esferas del desarrollo y fomentar la aplicacion de
politicas globales para lograr el desarrollo inclusivo (Makarewicz-Marcinkiewicz,
2013). Para realizar esta valoraciéon es utilizada la clasificacion de paises del grupo

del banco mundial por nivel de ingresos (World Bank Group, 2023).

2.6 Método para el analisis de conductores de la innovacién

(InDri) en empresas ecuatorianas

2.6.1 Analisis sistematico exploratorio: Unidad de analisis y

base de datos

El analisis de los conductores de la innovacion (InDri, por las siglas en ingles

de innovation drivers) en empresas ecuatorianas, parte de un analisis sistematico
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exploratorio en WoS que considera el término “mapping innovation”. Esta busqueda
permite encontrar cuatro publicaciones sobre Mapping Innovation, las investigaciones
de Stevens (1997), Conway & Steward (1998), De Bruijn, (2004) y Shapira et al.
(2016), que se utilizaron como insumos basicos para identificar la diversidad de

conductores de la innovacion.

En el afo 2019 en Ecuador, Sudamérica, existian 882 766 empresas (INEC,
2020). Estas empresas se caracterizaron principalmente por un lento crecimiento
econdmico y una falta de innovacion (Mendoza et al., 2021). El estimulo a la
innovacion a través del registro de patentes estuvo muy por debajo de los niveles de
referencia en América del Sur (Waguespack et al., 2005). Ademas, la poca innovaciéon
materializada es insuficiente para estimular la productividad o replicar las

innovaciones en contextos de caracteristicas similares (Mendoza et al., 2021).

La investigacion en innovacion en Ecuador es extremadamente limitada
(Mendoza et al., 2021). La encuesta de referencia Actividades de Ciencia y Tecnologia
e Innovacion (ACTI), fue realizada en el 2015 con datos del 2014. Esta base de datos
cumple con los parametros de calidad internacionales establecidos en el manual de
Oslo de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD,
2015). La encuesta contiene informaciéon sobre 6 275 empresas. En este estudio se
utilizaron 5 149 empresas, el resto no fue considerado debido a que no contenian

informacion suficiente para este analisis.

La encuesta ACTI muestra que la revisién de la innovacion realizada por el
gobierno ecuatoriano en el 2014 refleja un buen desemperio econdmico de esta region
en el periodo 2000 - 2012 (Guaipatin & Schwartz, 2014). Adicionalmente, las politicas
de ciencia, tecnologia e innovacion implementadas en ese periodo hicieron que la
economia del pais pasara de ser importador a basarse en el conocimiento y la

produccion de productos procesados (Cadena et al., 2019).

La unidad de analisis de la encuesta ACTI considera los sectores econdémicos
de mineria y canteras, comercio, servicios y manufactura, los cuales representan el
86.6% de las empresas ecuatorianas, con niveles de innovacion del 49.6%, 51.1%,
54.9% y 66.5% respectivamente (INEC, 2016b).
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La encuesta ACTI esta centrada en pequefas, medianas y grandes empresas,
representando el 9.12% del total de empresas existentes en el Ecuador (INEC, 2020)
con niveles de innovacion del 53.6%, 58.3% y 60% respectivamente (Senescyt, 2016).
Esto evidencia el rol del tamafio de la empresa en los niveles de innovacion (Laforet,
2008).

La encuesta ACTI ha servido como insumo para recopilar métricas asociadas
con los conductores de innovacién propuestos. La Tabla 6 incluye las métricas que
sirvieron de base para analizar la innovacién bajo el enfoque de mapeo de la
innovacién. Ademas, el Anexo 1 describe la medicion de las métricas propuestas

utilizando la encuesta ACTI.

Tabla 6: Métricas propuestas para analizar los InDri en Ecuador utilizando datos de la encuesta ACTI.

1 Importancia de las fuentes internas de innovacion

2 Desarrollo de actividades internas de 1+D+i
intemos de la 3 Actividades de I+D+i en las areas de marketing y produccion
Innovacion 4  Métodos de organizacion de responsabilidades y toma de decisiones

Conductores

5 Uso de fuentes externas de [+D+i

6  Cooperacion con universidades

7  Cooperacion para el desarrollo de productos, procesos o servicios
8

9

Conductores
externos de la Diversidad de socios por geolocalizacion
innovacion Diversidad de socios por tipo de relacién

10 Diversidad de acuerdos de cooperacion
11 Importancia de las fuentes externas de |+D+i

Conocimiento 12 Formacion en |+D+i

para el 13  Nivel educativo del recurso humano

desarrollode la 14 Uso del conocimiento existente en bases de datos cientificas
innovacion 15 Creacion de patentes

16  Inversion en [+D+i
Inversion en 17 Introduccion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
innovacion 18 Financiacion de banca privada

19 Financiamiento del sector gubernamental
Nota: Elaboracion propia
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2.6.2 Herramientas para el mapeo perceptivo y clasificacion de

las empresas ecuatorianas segun los InDri

Para mapear las similitudes y diferencias existentes en las empresas
ecuatorianas respecto al uso de InDri, primero se calcula la matriz de similitudes y
disimilitudes con la distancia de Gower que es una medida apropiada para la mezcla

de variables numéricas, nominales, binarias y ordinales (Grané et al., 2020).

De acuerdo a Pefia (2002), el coeficiente de similaridad (S;;,) segun la variable
j =1,..,p entre dos elementos muestrales (i, h), se define como una funcion, S;;;, no

negativa y simétrica. El coeficiente propuesto por Gower para medir la similaridad

viene dado por la Ecuacion 3:

ZP=1 WjinSjin
Sip = A I 3)

14
j=1 W]lh

Donde wj;, es una variable ficticia que toma valores de uno si se quisiera

comparar estos dos elementos mediante la variable j, y cero si no se quisiera incluir

esa variable en la comparacion entre los elementos (Pefia, 2002).

Posteriormente se utiliza un modelo de reduccion de dimensiones para
convertir la matriz de distancias en un espacio interpretativo bidimensional mediante
analisis de coordenadas principales (Principal Coordinate Analysis, PCoA). Puesto
que PCoA generalmente da como resultado valores propios menores que cero, se
aplica el criterio de Mardia para determinar el porcentaje de varianza explicada
(Kimber & Everitt, 1995; Mardia et al., 1994).

La estimacion de PCoA parte de una aproximacion de la matriz de distancias
indirecta, a través de la matriz de producto escalar B, que se obtiene escalando y
centrando doblemente la matriz de distancias al cuadrado dada por la Ecuacion 4
(Graffelman, 2020):

1
A=-5D*B =HAH (4)
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Donde D? se refiere a un matriz de distancias n x n con entradas al cuadrado y
H es la matriz de centrado H =1 — %11’ donde I es la matriz identidad y n es el

numero total de empresas. La matriz del producto escalar se descompone mediante

el proceso descomposicion espectral mediante la Ecuacion 5:

B = VDAV’ (5)

donde V es la matriz n x n de vectores propios ortogonales (V'V =1,) y D; es
una matriz diagonal n x n que contiene los valores propios de B en orden de magnitud
no creciente 4, = 4, > --- > 4,,. Las coordenadas (X) de las observaciones en el MDS

clasico, utilizado en la presente tesis doctoral, se obtienen mediante la Ecuacion 6:

X = VDA% (6)
Una de las limitaciones del modelo PCoA es que no proporciona una
representacion biplot de las variables, como en los modelos estadisticos de analisis
de componentes principales o el analisis de correspondencias multiples (Xia et al.,
2018). Asi, se utilizaron promedios ponderados (Weighted Averages, WA) para
interpretar las relaciones entre las variables y sus respectivas dimensiones como
promedios ponderados de sus contribuciones a los ejes (Xia et al., 2018). Esta
interpretacion es similar a la del modelo de analisis de correspondencias con la escala
2 (Borcard D; Gillet F, 2018).

Para comprender mejor la importancia de los InDri en Ecuador e interpretar el
modelo PCoA, se utiliza la matriz de similitudes y disimilitudes calculada con la
distancia de Gower (Ecuacién 3) para clasificar a las empresas empleando el método
Partitioning Around Medoids (PAM) (Borcard D; Gillet F, 2018).

Se utiliza la puntuacion de la prueba silueta para determinar la similitud de un
medoide con su cluster y asi determinar el numero 6ptimo de clusteres a representar
mediante PAM (Aytac, 2020; Kim et al., 2020). Esta prueba indica que cuanto mas
cerca esté la puntuacion a uno, mejor sera el ajuste del medoide al cluster (Aytag,
2020).
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La funcion daisy de la libreria cluster permite calcular la distancia de Gower
(Maechler et al., 2021).

El modelo PCoA se calcula utilizando la funcion cmdscale (Z. Yang et al., 2017).
Este enfoque es a menudo conocido como mapeo perceptual porque da como
resultado un mapa espacial de las percepciones de los encuestados sobre el conjunto

de objetos (Greenacre, 2010).

Las puntuaciones WA se estimaron utilizando la funcién wascores de la libreria

vegan (Oksanen et al., 2020).

La clasificacion PAM se realiza utilizando la funcién pam de la libreria cluster
(Maechler et al., 2021).

2.6.3 Herramientas para analizar las diferencias significativas

en innovacién segun el uso de métricas globales de InDri

Se propuso la generacion de métricas globales a partir del modelo PCoA 'y la
clasificacion realizada con PAM como un primer paso para analizar la existencia de
diferencias significativas a nivel de innovacion. El potencial de PCoA para explicar la
variacién de muchas variables en unas pocas dimensiones ha motivado su uso para
desarrollar indicadores que apoyen la toma de decisiones (Crespo & Crespo, 2016).
PCoA forma parte del campo de investigacién de indices basados en modelos de

reduccion de dimensiones (Reckien, 2018).

En consecuencia, el modelo PCoA se tradujo a una escala interpretativa [0 - 1]
(Reckien, 2018). Por lo tanto, se utiliza la dimension que explica la mayor varianza
(Dim1) de los conductores de la innovacion y se aplica un reescalamiento minimo -
maximo para obtener una métrica calibrada en el rango [0 - 1] (Yoon, 2012). En el caso
de PAM se considera una variable que valora la presencia de InDri desde un enfoque
binario (clusteres 1 y 2). Ambas medidas (PCoA y PAM) permiten explicar la

importancia de los conductores de la innovacion a través de un enfoque global.

En segundo lugar, se estudiaron las diferencias significativas entre empresas
innovadoras y no innovadoras y las métricas propuestas. En el caso del indicador

basado en PCoA, se utiliza la suma de cuadrados tipo Il de la prueba ANOVA para
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disefios no balanceados (Fox et al., 2021). En el caso del indicador basado en PAM,
se utiliza la prueba chi-cuadrado de Pearson para analizar datos categorizados junto
con el coeficiente V de Cramer para determinar la fuerza de la asociacion entre la
innovacion y la clasificacion propuesta por este algoritmo (R Core Team, 2023). La
prueba ANOVA es realizada utilizando la libreria car y el coeficiente V de Cramer
empleando la funcidén assocstats de la libreria vcd del programa R (Meyer et al., 2021).
Se utiliza la funcion chisq.test (R Core Team, 2023) para calcular la prueba de chi-

cuadrado.

2.6.4 Analisis del aporte de los InDri a la innovaciéon en el

contexto ecuatoriano

Para explicar las relaciones entre innovacion e InDri se utilizaron tres modelos
logisticos: un modelo en el que se utilizan conductores individuales como variables
explicativas y dos modelos que se estiman con las métricas globales de PAM y PCoA.
Los modelos logit son apropiados para explicar una variable de respuesta binaria o
dicotdémica a partir de variables independientes (Diaz & Duque, 2021). Estos modelos
representan modelos lineales generalizados, en los que la funcion de enlace es el
logaritmo de razén de probabilidades (odds ratios), es decir, la funcion logit (Faraway,
2016). El modelo logit es implementado utilizando la funcién g/im del programa R (R
Core Team, 2023).

La variable dependiente (Y) en el presente estudio es la presencia de
innovacion (1 = empresa innovadora, 0 = empresa no innovadora) que se define como
la introduccién/creacion de un bien, servicio o proceso nuevo o significativamente
mejorado, asi como la introduccion de cambios organizacionales o comerciales que
conduzcan a una mejora organizacional (INEC, 2016). La ecuacién del modelo logit

viene dada por Ecuacion 7:

P(Y = 1|x1,x2' wxg) =1/ []_ + e—(ﬁo+ﬁ1x1+32x2+“'+ﬁsxs)] (7)
Donde:

x;: Formacion en |+D+i

x,: Nivel de educacion (2)



x3: Importancia de la fuente interna de I+D+i

x4: Actividades internas de |+D+i

xs: Uso de fuentes externas de |+D+i

x¢: Diversidad de socios por geolocalizacion

x,: Financiacion de banca privada

Xg: Introduccion de TIC

2.7 Método para el

analisis de InDri

panamenas

2.7.1 Unidad de analisis

55

en cuatro empresas

La unidad de analisis en el presente estudio son cuatro empresas panamenas,

por temas de confidencialidad estas empresas seran llamadas Empresa 1 (E1),

Empresa 2 (E2), y Empresa 3 (E3) y Empresa 4 (E4). La Tabla 7 resume la informacién

de las empresas seleccionas para el analisis. La actividad econdmica de las empresas

analizadas es diversa, excepto E2 y E4 que se dedican por igual a la informacion y las

comunicaciones. El tipo de empresa varia entre micro, pequeia y mediana empresa.

El desarrollo de las actividades econdmicas es nacional en las cuatro empresas e

internacional en E1 y E4.

Tabla 7: Informacion de las empresas participantes

Industrias
E1 manufactureras

Informacioén y
comunicaciones

E2

Suministro de
Agua;

E3 Alcantarillado,
Gestion de
desechos y

Mas de 2,5 2013 Secundario
millones de

Balboas

Entre 2016
150,001

Balboas y

menos de

1'000.000

de Balboas

Entre 20.001 2016
Balboas y

menos de

150.000

Balboas

Secundario

Secundario

Pequefa

Mediana

Micro

Nacional e
internacional

Nacional

Nacional
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Actividades de
Saneamiento

Informacién y Mas de 2,5 2001 Secundario Mediana Nacional e
E4 comunicaciones millones de internacional
Balboas

En la Figura 9 se muestra la ubicacion geografica aproximada de las cuatro empresas

en la ciudad de Panama:
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Figura 9: Ubicacion geogréfica de las empresas analizadas. Fuente. Elaboracion propia a partir de Power Bl.

2.7.2 Elaboracion de encuesta

Como herramienta para el desarrollo del estudio se utiliza una encuesta
desarrollada por la autora, para analizar la innovacion, en base al manual de Oslo y al

manual de Frascati (ver Anexo 2).

El manual de Oslo es reconocido por su papel fundamental en la medicién y
comprension de la innovacion tecnoldgica a nivel internacional, y su uso generalizado
lo ha convertido en una herramienta indispensable para los investigadores, los
responsables de politicas y los profesionales en el campo de la ciencia, la tecnologia
y la innovacién (Lugones, 2000). Una de sus principales caracteristicas que lo hacen
ampliamente utilizado es el reconocimiento del recurso humano mas alla de lo

tecnolégico dentro de la innovacioén (Lugones, 2000).
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Mientras que, el manual de Frascati proporciona un marco solido, ampliamente
aceptado para la medicion y la comparacion de las actividades de investigacion y
desarrollo a nivel internacional. Este manual toma en cuenta exclusivamente la
medicion de los recursos humanos y financieros dedicados a la investigacion y al
desarrollo experimental siendo una herramienta invaluable para la toma de decisiones

a nivel pais (Lugones, 2000).

La encuesta permite analizar el comportamiento de un grupo de interés y tomar
decisiones sobre ellos, ademas contribuye al avance del conocimiento en diferentes
areas de las organizaciones y ser utilizada como herramienta por la alta gerencia para

la generacion de nuevas estrategias (Lépez Romo, 1998).

La encuesta se divide en 7 secciones, con un total de 40 preguntas principales
y cuenta con 124 apartados en total, en las cuales se analiza: i) identificacion de la
empresa, ii) caracteristicas generales de la empresa, iii) variables relevantes, iv)
recursos humanos, v) tipo de innovacion implementada, vi) inversion financiera para
la implementacion de I+D+i y vii) sostenibilidad. El uso de este enfoque permite

visibilizar once conductores (ver seccién 3.4.6 pg. 125).

Para facilitar y simplificar el llenado de la encuesta a las personas las preguntas
se basaron en: opcion multiple, preguntas cerradas, preguntas dicotdmicas y
preguntas abiertas. La realizacion de la encuesta tiene una duracion estimada de 50
minutos, ya que una solo persona de la empresa no dispone de toda la informacién

requerida.

2.7.3 Método de analisis

Para el procesamiento de los datos se estimaron dos modelos bajo el enfoque
de reduccion de dimensiones ACM. Algafaraz Soria (2016) resalta la importancia de
este método como herramienta fundamental para la representacion grafica de
variables categoricas basadas en un conjunto especifico de variables en un espacio

de dimension reducida (en el presente estudio dos dimensiones).

La matriz de datos del primer modelo incluye a nivel columna las cuatro
empresas con respuestas categoricas Alto, Medio, Bajo y Sin impacto asociadas a los

InDri que estuvieron representados a nivel fila (240 respuestas):
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- Estimulacion de la creatividad (2 respuestas)

- Innovacion del recurso humano (26 respuestas)
- Difusion de informacion de [+D+i (2 respuestas)
- Areas internas de innovacién (7 respuestas)

- Trabajo en red (5 respuestas)

- Recursos para generar |1+D+i (3 respuestas)

- Acciones de ecoinnovacion (5 respuestas)

- Actores de cooperacion (6 respuestas)

- Proteccion de propiedad intelectual (9 respuestas)
- Cooperacion por objetivos (70 respuestas)

- Socios por geolocalizacién (105 respuestas)

El segundo ACM comprende a nivel fila las categorias asociadas i) al analisis
economico del desempefio (3 respuestas), ii) la inversion en [+D (12 respuestas) v iii)
las fuentes de financiamiento que fueron las variables fila (5 respuestas). Mientras que
las variables columna son las cuatro empresas panamefas. Las categorias utilizadas

para este modelo son:
- M1: nada (0 balboas)
- M2: entre 1 balboa y menos de 5 000 balboas
- M3: entre 5 001 balboas y menos de 20 000 balboas
- M4: entre 20 001 balboas y menos de 150 000 balboas
- Mb5: entre 150 001 balboas y menos de 1’000 000 de balboas
- M6: entre 1°000 001 balboas y 2.5 millones de balboas

- M7: mas de 2.5 millones de balboas
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Para calcular el ACM, es empleado el método de Analisis de Homogeneidad
(HOMALS) de Leeuw (1973), que permite codificar de manera 6ptima las categorias
maximizando los valores propios de la matriz de correlacion (Grilli et al., 2023). Para
realizar este modelo se utiliza la funcién homals del software libre R (Mair et al., 2015).
Esta funcion emplea minimos cuadrados alternos para analizar la varianza de la
homogeneidad, asigna un valor de 1 a las categorias relacionadas con el tema
investigado y 0 a las no relacionadas con él, y evalua cada categoria en términos de
distancia y longitud dentro del conjunto de datos analizado Ecuacién 8 (Saura et al.,
2022).

m
0(Z,Cy,Cyy . Cpy) = z tr(Z-6,¢) (z-6G¢) =
j=1

u o ®)
= 126G 1P=min
=

Donde Z,,, es la matriz de puntuacion, Gj(nxk;) €S Una matriz de indicadores y

C; es la matriz de cuantificacion (k; X p). La minimizacion se obtiene con las
restricciones de la normalizacion: u'Z = 0,Z'Z = nl,, L, es la matriz unitaria p x p, para
evitar las soluciones triviales: Z = 0,(; = 0. ACM/HOMALS es un método lineal y
busca un mapa en el que tanto las unidades como las variables estén representadas
en una baja dimension en un espacio euclidiano de tal manera que una unidad
observada esté relativamente cerca de las categorias que lo caracterizan. En esta
representacion, las incrustaciones (embbedings) de las categorias son los centros de
gravedad de las unidades que comparten las mismas categorias (Grilli et al., 2023).
La implementacion del MCA se efectua mediante la funcién homals del software libre
R (Saura et al., 2023).

2.7.4 Interpretacién global de los InDri

Para la interpretacion global de los conductores de innovacion se utilizaron dos
propuestas: a) un indicador 0 - 1 y b) un enfoque composicional que preserva las

categorias de cada respuesta. Para la elaboracion del indicador global cada categoria
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de respuesta fue asignada un valor: Sin impacto = 0, Bajo = 1, Medio = 2 y Alto = 3.
La Ecuacién 9 muestra el indicador efectuado para la interpretacion global de los

conductores de la innovacion:

(7 maxy x 3) ¥ 100 (@)

Donde j representa las categorias que tiene un conductor cualquiera, C;

representa la puntuacion de la categoria j y max(j) representa el maximo numero de
categorias que tiene el conductor C;. El indicador propuesto indica mayor importancia

del conductor en la empresa analizada cuando su valor es mas cercano al 100%.

La elaboracion del indicador composicional (segundo indicador) se realiza
mediante un recuento de las cuatro categorias (Alto, Medio, Bajo y Sin impacto) dentro
de cada constructo y su evaluacion porcentual. Esta representacién se efectua
mediante un diagrama ternario utilizando el software libre CoDaPACK. Ademas, se
realiza un control de ceros mediante logratio Singularity Value Decomposition (IrSVD)
de la libreria zCompositions para la representacidén composicional y se utiliza la
funcidn compositions para hacer la transformacion a ratios (Palarea-Albaladejo &
Martin-Fernandez, 2015).

*k%*
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3.1 Analisis bibliométrico del mapeo de la innovacién

3.1.1 Evolucion

de

innovacién y mapeo de la innovacién

la tendencia de publicaciones sobre

En la Figura 10 se presenta la produccién cientifica sobre el mapeo de la

innovacion y se contrasta con el campo total de la innovacion durante el periodo 1985-

2023 (el periodo con publicaciones de Ml). El analisis de los rangos de produccion de

ambas lineas de conocimiento revela que la relaciéon entre innovacion y Ml es de 30:30

000. Esta proporcién indica que, dentro de las diversas lineas de investigacion en

innovacioén, hay 1 publicacion de MI por cada 1 000 publicaciones de innovacion.
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Figura 10: Evolucion de la tendencia de publicaciones sobre innovacion y mapeo de la innovacién

Las curvas estimadas alrededor de los datos indican que ambos indicadores se

comportan de manera exponencial y explican,

a través del

coeficiente de

determinaciéon (R?), el 89.4% de la variabilidad para el Ml y el 94.1% para la

innovacién, respectivamente. Ademas, la evolucion de los datos de innovacion
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muestra un descenso desde 2020, probablemente debido al inicio y las consecuencias
de la pandemia de COVID-19.

3.1.2 Cuantificacion de publicaciones de Ml a nivel de paises

El analisis de la produccién cientifica por pais de origen revela que 50 paises,
de un total de 195 paises, se identificaron con estudios sobre Mapas de Innovacion
(MI, Mapping Innovation). De estos 50 paises, el 60 % se caracteriza como paises
desarrollados y el 40 % como paises en vias de desarrollo. La Tabla 8 muestra la
distribucion porcentual de publicaciones (datos que No son Mutuamente Excluyentes

[NMEY]) por pais considerando el indice-h, el promedio de citas, y el nivel de desarrollo

La produccion cientifica sobre MI esta liderada principalmente por Estados
Unidos (15.77 %) y China (12.03 %) y en menor medida por economias de Europa
como ltalia (8.30 %), Reino Unido (8.30 %) y Espafa (7.88 %). El indice-h muestra
que las economias mas desarrolladas poseen las publicaciones con mayor impacto
cientifico. El promedio en citas muestra que las publicaciones sobre M| de Estados

Unidos, Finlandia y Suiza son en promedio las mas citadas.

La Figura 11 resume la evolucion de la produccion cientifica diferenciando los
paises desarrollados de los que estan en vias de desarrollo. La parte derecha de la
Figura 11 muestra que a nivel global el 71 % de las publicaciones se asocia con
autores ubicados en paises desarrollados y el 37 % con autores ubicados en paises
en vias de desarrollo, note que al existir interrelaciones entre paises desarrollados y
en vias en desarrollo este total es mayor a 100 %, siendo porcentajes no mutuamente
excluyentes. Adicionalmente, los graficos de barras sobre el indice-h y el promedio de
citas evidenciaron que el impacto de las publicaciones de los paises desarrollados

supera en mas del doble a la de los paises en vias de desarrollo.
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Tabla 8: Distribucion de publicaciones, indice-h y promedio de citas en paises desarrollados y paises en vias de

desarrollo

Paises desarrollados

Paises en vias de desarrollo

Pais N(I)\/;I) indice-h P;:T;::’ Pais :\?ME indice-h Pror:it::;o de
Estados Unidos 15.77 15 54.08 China 12.03 7 11.45
Italia 8.30 10 17.80 Brasil 5.81 4 3.50
Reino Unido 8.30 10 37.95 Rusia 4.15 2 2.00
Espaina 7.88 8 16.21 India 1.66 3 6.75
Alemania 6.64 8 13.50 Rumania 1.66 3 8.25
Francia 5.39 7 12.85 Iran 1.66 2 2.75
Paises Bajos 4.98 9 36.75 Indonesia 1.66 1 0.25
Suecia 4.98 9 26.00 Colombia 1.24 2 46.00
Portugal 4.98 6 16.25 Sudafrica 1.24 2 5.33
Finlandia 4.56 7 46.55 Ucrania 1.24 2 4.33
Dinamarca 4.15 5 17.80 Turquia 1.24 1 1.33
Australia 2.49 5 14.17 Tailandia 0.83 2 15.5
Taiwan 2.49 2 24.67 Chile 0.41 1 46.00
Corea del Sur 2.07 4 13.80 Ecuador 0.41 1 25.00
Austria 1.66 4 26.50 Jordania 0.41 1 4.00
Republica Checa 1.66 2 23.50 Malasia 0.41 1 9.00
Suiza 1.66 2 40.50 Polonia 0.41 1 7.00
Grecia 1.24 2 20.67 Argelia 0.41 0 0.00
Noruega 1.24 2 15.67 Israel 0.41 0 0.00
Canada 0.83 2 12.00 Eswatini 0.41 0 0.00
Hungria 0.83 2 6.00

Liechtenstein 0.83 2 22.00

Lituania 0.41 1 1.00

Nueva Zelanda 0.41 1 9.00

Qatar 0.41 1 5.00

Irlanda 0.41 0 0.00

Japoén 0.41 0 0.00

Luxemburgo 0.41 0 0.00

Singapur 0.41 0 0.00

Eslovaquia 0.41 0 0.00

\* Eswatini esta categorizado dentro de la categoria de paises menos desarrollados.
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Figura 11: Indicadores de calidad de la produccion cientifica en el mapeo de la innovacion por niveles de
desarrollo de los paises. El tamafo de las burbujas indica el niumero promedio de publicaciones por pais. Se
identificaron los primeros seis paises desarrollados y en desarrollo con el nivel mas alto de publicaciones.

La Figura 11 muestra que la produccion cientifica esta experimentando un
crecimiento exponencial, especialmente en los paises desarrollados. La produccion
cientifica sobre Ml en paises desarrollados esta liderada principalmente por Estados
Unidos (15.77%), seguido de economias europeas como ltalia (8.3%), Reino Unido
(8.3%) y Esparia (7.88%). La investigacion sobre M| en paises en desarrollo tiende a
estar situada en el extremo inferior de la curva exponencial, o que indica niveles mas
bajos de produccion y calidad cientifica. Este analisis revela que los paises en
desarrollo con la produccion cientifica mas significativa suelen ser los mas grandes en
términos de area o poblacién, como China (12.03%), Brasil (5.81%), Rusia (4.15%),
India (1.66%) e Indonesia (1.66%). Sin embargo, la calidad cientifica de estas
economias, medida por el indice-h y el numero promedio de citas, generalmente es

menor en comparacion con la de los paises desarrollados.

La Figura 12 muestra las redes de cooperacion académica orientadas a la
produccién cientifica mediante el uso de mapas de innovacion. Mediante un analisis
cruzado de los paises de la Figura 12 con el total de paises en estudio, se revela que
el 64% se benefician del uso redes de cooperacion académica para la produccion

cientifica y 36% no se benefici6. Los nodos de la Figura 12 muestran mayores niveles
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produccion académica sobre MI mientras mas grande es su tamafno. Se observa que
los paises que contribuyen con mas publicaciones generalmente poseen el mayor
numero de vinculos para la cooperacion académica sobre MI. La fuerza del vinculo de
cooperacion, expresada en el tamano de las aristas, resalta a Estados Unidos, Reino
Unido, Finlandia y Paises Bajos como los paises con los vinculos de cooperacién mas

fuertes.
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Figura 12: Redes de cooperacion académica. Elaboracion propia a partir del software VOSviewer version 1.6.16.

El analisis de las redes de cooperacion académica muestra relaciones de
cooperacion fuertes entre Reino Unido y Paises Bajos (cluster azul); China, Portugal
y Brasil (cluster amarillo); Alemania, Finlandia y Suecia (cluster verde); y entre Francia,
Dinamarca y Rusia (Cluster lila). Espafia destaca por tener un alto nivel de
publicaciones y muchos vinculos internacionales con economias en vias de desarrollo
que a su vez tienen escasa produccion cientifica sobre MI como Chile, Colombia,

Ecuador, o Sudafrica.
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3.1.3 Identificacion de areas y definicion de enfoques mas

frecuentes del Mi

3.1.3.1 Areas y enfoques identificados

La aplicacion del analisis de datos cualitativos permite profundizar en las areas
de investigacion y los enfoques mas utilizados para realizar MI. La Tabla 9 muestra la
importancia de los Ml segun las areas de analisis investigadas. Asi, la mayoria
publicaciones evidencian el uso del Ml para mapear empresas (43.98%) y sobre
estudios cientificos (32.78%). En menor medida destaca el mapeo de proyectos de
innovacion (2.49%), el mapeo de sistemas de innovaciéon (2.07%) y mapeos que

vinculan al gobierno y la innovacién (2.07%).

Tabla 9: Area de investigacién mas frecuentes del mapeo de la innovacion.

Area de investigacion % indice-h Promedio de citas
Empresas 43.98 22 30.97

Estudios cientificos 32.78 18 13.44

Patentes 8.3 9 19.05

Grupos de personas 456 5 32.82
Universidades 3.73 3 7.33

Proyectos 249 5 11.5

Sistemas Innovacion 207 1 9.8

Gobierno 207 3 12.8

El indice-h evidencia una relacion directa entre las areas de investigacion mas
estudiadas y la calidad cientifica de las publicaciones. El promedio en citas permite
destacar la innovacion basada en la investigacion de grupos humanos como un campo

emergente que pese a tener poca produccion cientifica tiene un alto promedio en citas.

Se identificaron seis enfoques de mapeos de innovacién mas utilizados a nivel
empresarial y a nivel cientifico (ver Tabla 10). El 27.39% de las publicaciones
enfocaron sus mapeos en modelos estadisticos y matematicos como el uso de Analisis
de Correspondencias Multiples y Analisis de Componentes Principales que son
modelos muy utiles para representar muchas variables en un espacio dimensién
reducido (Di Tollo et al., 2015).
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Tabla 10: Técnicas de mapeo de la innovacion mas frecuentes

Diversos enfoques de Mapeo de Ila

% indice-h Promedio de citas

Innovacién (Ml)

Modelos estadisticos y matematicos 27.39 18 34.09

Enfoques de redes 25.31 18 16.07

Técnicas de diagramacion 17.84 13 16.58
Herramientas estratégicas 14.94 1" 23.67

Enfoques descriptivos 10.79 9 18.77

Enfoques geograficos 3.73 5 5.78

El 17.84% de las publicaciones enfocaron sus mapeos en técnicas de
diagramacién como las técnicas método TRIZ y técnicas de estudio etnografico que
sirven para representar graficamente lo que se va a realizar respectivamente. En
menor medida destacan los mapeos enfocados en herramientas estratégicas
(14.94%) como el uso del cuadro de mando integral, mapa cognitivo difuso, mapa de
ruta, mapa cognitivo, mapa estratégico, mapeo de conocimiento, mapeo de modelo
de negocio; los mapeos que usan enfoques descriptivos (10.79%) como ATLIS,
analisis filoséficos, método MASK y los mapeos que usan enfoques geograficos
(3.73%).

Es importante mencionar que los mapeos de la innovacién con mayor impacto
cientifico medido por el indice-h son los que van acompafiados de modelos
estadisticos y aplicaciones basadas en redes. Los enfoques MI| basados en
herramientas estratégicas empresariales destacan como un enfoque que pese a ser

menos investigado suelen tener un alto impacto en promedio de citas.

La Tabla 11 amplia en detalle sobre las distintas técnicas empleadas para
mapear la innovacion de acuerdo con la revision del presente estudio, junto con la cita

de estudios donde se ha aplicado dichas técnicas:
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Tabla 11: Clasificacion de las diferentes técnicas utilizadas para mapear la innovacion por autores y afo.

Mapeo de
innovacion

enfoques

Tipos de mapas y autores

Modelos estadisticos y
matematicos

Mapa autoorganizado

Analisis de componentes principales
Analisis de correlaciones

K medias

Escalamiento multidimensional
Analisis de clusteres

Analisis temporal

Analisis factorial confirmatorio
Ecuaciones de regresion lineal
Ecuaciones estructurales

Mineria web

(Hajek et al., 2014)

(Colina & Roldan, 1991)
(Alquicira, 2017)
(Lopez & Fernandez, 2018)
(Arce et al., 2010)
(Villardén, 2007)
(Mauricio, 2007)

(Arias Martinez, 2008)
(AWS, 2023)

(Ruiz et al., 2010)

(Kinne & Axenbeck, 2020)

Enfoque de redes

Mapeo bibliométrico
Mapeo conceptual

Mapeo de redes

Andlisis de redes sociales
Mapeo de Patente
Técnica de mapeo

(Fang & Zhu, 2020)

(Milley & Szijarto, 2020)
(Desmarchelier et al., 2020b)
(Van Der Valk & Gijsbers, 2010)
(Paap, 2020)

(Allee, 2002; Livieratos, 2008)

Técnicas de diagramacion

Mapeo multinivel

Mapa casual

Mapa del recorrido del cliente
Mapa jerarquico de valor

Mapeo de bucle

Mapa de procesos

Mapeo de la cadena de suministro

Mapeo de la combinacion de politicas de innovacion
Herramientas de mapeo basadas en el conocimiento
Mapa mental politico

Mapa de calidad novedosa

Mapa de capacidades tipologicas

(Alcantara & Sanchez, 2023)

(De Oliveira et al., 2023; Spanellis
et al., 2021)

(Gonzalez Urban, 2022; S. West
et al., 2020)

(Reynolds & Gutman, 2001)
(Schaffernicht &  Madariaga,
2007)

(Ruthschilling, 2009; Silva
Caliope & da silva Fijo, 2016)
(Sjafrina et al., 2020)

(Meissner & Kergroach, 2019)
(Najdawi & Ghatasha, 2012)
(Peneder, 2008)

Han & Park, 2019)

Cordeiro et al., 2022)

Herramientas estratégicas

Mapeo visual
Herramienta de mapeo de valores Livieratos, 2008)
Matriz de Ansoff Zeschky et al., 2014)

Mapeo del modelo de negocio

Mapa de gestion de procesos de negocio
Mapeo CD

Mapa cognitive

Modelo circular del ecosistema
Modelo ESCAPE

Mapa integrado

Mapa de conocimiento

Mapa de posicionamiento
Mapa formal

Mapa estratégico

Mapas de partes interesadas
Mapas del recorrido del cliente
Mapa de calidad novedoso
Mapa de Proyecto

(
(
(Moerchel et al., 2022)
(
(
(

Nussholz, 2017; Taran et al.,
2016)

(Fleaca & Fleaca, 2016)
(Keiningham et al., 2019)
(Hannola et al., 2009)

(Talmar et al., 2018)

(Chang et al., 2008)

(Zahedi et al., 2018)

(Zhang et al., 2022)

(Mallou et al., 2002)
(Cortes-Cornax et al., 2016)
(Osoério de Andrade et al., 2023)
(Chasanidou et al., 2015)
(Chasanidou et al., 2014)

(Han & Park, 2019)
(Orozco-Mendoza et al., 2014)
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(Fernandes et al., 2023)

Mapa sistematico
Mapas LED
Mapeo conceptual grupal

(Vergallo & Mainetti, 2022)
(Calabria & Programme, 2022)
(Milley & Szijarto, 2020)

Técnicas descriptivas

Andlisis sistematico

Mapeo del ambito competitivo

Mapa de conocimiento

Mapeo en las dimensiones ontoldgicas y axioldgicas
Mapeo de sistemas de innovacion

Mapeo de la innovacién social

Mapeo de temas estratégicos

El mapa radar

Mapa de transiliencia

Mapeo del flujo de valor

(Rocca et al., 2023)
(Storbacka & Nenonen, 2012)
(Zhang et al., 2019)
(Timmermans, 2020)

(Hlophe & Dlamini, 2018)
(Howaldt et al., 2016)

(Kurnia et al., 2020)

Zhu et al., 2016)

Toivonen & Siitonen, 2016)

Técnicas geograficas

Mapa geografico

(
(Abernathy & Clark, 1985)
(
(

Rico & Gaeta, 2020)

3.1.3.2 Definicion del enfoque de Modelos

matematicos

a. Mapa autoorganizado / Self-organizing maps

estadisticos y

El mapa autoorganizado se basa en extraer e ilustrar un conjunto de datos a

través de un mapa, normalmente se usa como herramienta para mapear datos de alta

dimension mediante datos discretos de una, dos y tres dimensiones dando como

resultado redes neuronales (Hajek et al., 2014).

b. Analisis de componentes principales / Principal component analysis

Colina & Roldan (1991) menciona que el Analisis de Componentes Principales

(ACP) es un método estadistico cuyo objetivo es sintetizar y dar una estructura a la
informacion que esta contenida en una matriz de datos; se inicia homologando los
datos de la matriz en un espacio vectorial tratando de encontrar ejes o dimensiones
de las variables introducidas logrando que no se pierda informacion inicial al conservar
la varianza total y no tengan correlaciones entre ellos. Y como objetivo el ACP busca

reducir, simplificar, y estructurar la informacion inicial o variables introducidas.

c. Analisis de correlaciones / Correlation analysis

El analisis de correlacion es un modelo estadistico que determina si dos
variables estan relacionadas o no. Este puede tomar valores entre -1 y +1, el signo
positivo o negativo indica el tipo de correlacion que tienen las dos variables analizadas;
si las variables son independientes la correlacion es 0, y la relacion lineal incrementa

a medida que el coeficiente se aproxima a -1 o +1 (Alquicira, 2017).
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d. K medias / K-means

El K medias es un método estadistico que agrupa los datos con el objetivo de

separar los elementos en grupos o clusteres necesarios (Lopez & Fernandez, 2018).

e. Escalamiento multidimensional / Multidimensional scaling

El escalamiento multidimensional es un método estadistico que busca mostrar
un conjunto de datos (matriz) en un espacio reducido de dos, tres o cuatro
dimensiones dependiendo lo que requiera el investigador o por criterios estadisticos;
este modelo busca obtener una configuracién de puntos y averiguar el significado de

cada uno de los ejes dimensionados de dicha configuracién (Arce et al., 2010).

f. Analisis de clusteres / Cluster analysis

Villardon (2007) menciona que es una técnica estadistica de analisis
exploratorio que se utiliza para resolver problemas de clasificacion y tiene como
objetivo ordenar objetos en grupos (clusteres) que dan como resultado una asociacion

mas fuerte entre objetos del mismo cluster que entre objetos de diferentes clusteres.

g. Analisis temporal /| Time series analysis

El analisis temporal o series temporales, es la secuencia de N observaciones,
cronologicamente ordenadas y equidistantes sobre una caracteristica o varias

caracteristicas de una unidad observable en diferentes momentos (Mauricio, 2007).

h. Analisis factorial confirmatorio / Confirmatory factor analysis

Es un modelo de ecuaciones estructurales cuyo objetivo es el estudio de los
modelos de medida, es decir, analizar las relaciones entre un conjunto de variables

observadas y una o mas variables latentes (Arias Martinez, 2008).

i. Ecuaciones de regresion lineal / Linear regression equations

Es una técnica que analiza los datos y que predice el valor de un dato
desconocido mediante el uso de otro valor de datos relacionados y conocido. La
variable dependiente y las variables independientes son modeladas matematicamente

mediante ecuaciones lineales (AWS, 2023).
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j- Ecuaciones estructurales / Structural equations

Es un modelo estadistico que utiliza como técnica el andlisis estadistico
multivariante para contrastar modelos que plantean relaciones causales entre las

variables analizadas (Ruiz et al., 2010).

k. Mineria web / Web mining

La mineria web es una técnica de mineria de datos aplicada a muchos campos
de la investigacion que expresa caracteristicas y relaciones de datos relevantes a
través del reconocimiento de patrones, tendencias y correlaciones que se obtienen a

partir de datos web no estructurados (Kinne & Axenbeck, 2020).

3.1.3.3 Definicion de enfoque de redes

a) Mapeo bibliométrico / Bibliometric map

Los mapeos bibliométricos permiten: i) una revision sistematica de la literatura
sobre un tema en especifico; ii) mostrar la tendencia de la literatura; iii) resumir las
corrientes de investigacion; iv) predecir posibles direcciones para futuras

investigaciones (Fang & Zhu, 2020).

b) Mapeo conceptual / Concept mapping

El mapeo conceptual es un enfoque de métodos mixtos (entrevista y técnicas
estadisticas) que brinda una forma estructurada para mapear el “dominio conceptual”
de un tema en especifico desde la perspectiva de quienes tienen conocimiento de un
tema en profundidad (Milley & Szijarto, 2020).

c) Mapeo de redes / Networks mapping

Muestra las actividades, sus conexiones y redes innovadoras, estas redes a
pesar de estar conectados a actores principales, pueden volverse solidas al

interactuar con otras redes (Desmarchelier et al., 2020).

d) Analisis de redes sociales / Social network analysis

Son aquellos que proporcionan informacion sobre la estructura de las redes,
sus relaciones y la posicién de los individuos a lo largo del tiempo y se relaciona con

la difusién del conocimiento (Van Der Valk & Gijsbers, 2010).
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e) Mapeo de Patente / Patent mapping

El mapeo de patentes permite identificar actores y nuevos desarrollos
tecnolégicos en un area en concreto para brindar informacion sobre las tendencias

tecnoldgicas que se estan desarrollando (Paap, 2020).

f) Técnica de mapeo / Mapping technique

Muestra el flujo de (transacciones o actividades) tangibles e intangibles
implicados a nivel empresarial para las organizaciones y se basa en la técnica
HoloMapping (Allee, 2002), el mismo que mapea la “red de valor’” mediante patrones
en las organizaciones. Muestra la fuerza de los vinculos entre actores en diferentes
actividades, asi como la complejidad del conocimiento y su transferencia (Livieratos,
2008).

3.1.3.4 Definicion de enfoque de técnicas de diagramacion

a) Mapeo multinivel / Multilevel mapping

Es una técnica que se caracteriza por estar conformada por varios mapas de
procesos que aumentan a nivel de detalle; a nivel macro se describe el proceso central
mediante una serie de pasos de manera lineal y a nivel micro las dinamicas internas

de las organizaciones o grupos de trabajo (Alcantara & Sanchez, 2023).

b) Mapa casual / Causal map

Este mapeo es apropiado para representar y analizar relaciones causales en
sistemas complejos (Quiroz Martinez et al., 2020), ya que permite ver a una
organizacion como un sistema de conocimiento. Se usa para datos cualitativos a
través de una representacion grafica y consiste en elaborar un mapa que representa
el conocimiento desarrollado por individuos a lo largo del tiempo (experiencias),
entrevistas individuales o grupos focales (De Oliveira et al., 2023; Spanellis et al.,
2021).

Captura la imagen holistica de cada caso, proyecto, revelando patrones ocultos
mediante datos que se recogen en cuestionarios e indica las relaciones causales entre
cada caso de manera unidireccional; el mapa indica conceptos centrales y ayuda a
encontrar bucles de refuerzo para un problema que no ha sido detectado (De Oliveira
et al., 2023; Spanellis et al., 2021).
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c) Mapa del recorrido del cliente / Customer journey map

El mapa del recorrido del cliente es una herramienta que permite analizar las
experiencias del cliente, cuenta con un método que documenta todo el recorrido del
cliente con base a lo que él hace, piensa y siente cuando se estan acercando a una
marca; mejorando la interaccion entre cliente y empresa (Gonzalez Urban, 2022; West
et al., 2020).

d) Mapa jerarquico de valor / Hierarchical value map

Reynolds & Gutman (2001) mencionan que el mapa jerarquico de valor es un
diagrama de arbol que representa el pensamiento de un usuario a través de los niveles

de abstraccion de un modo grafico.

e) Mapeo de bucle / Loop mapping

El mapeo de bucle es un diagrama causal, y es el resultado de un proceso de
abstraccion en el cual solo quedan las variables en forma explicita, como son: los
“atributos” donde se calculan los valores que van cambiando en el tiempo y el “efecto”
que desencadena en el vinculo causal de las variables dependientes (Schaffernicht &
Madariaga, 2007).

f) Mapa de posesos / Map the process

Este mapeo se basa en el cuestionario de Ruthschilling (2009), y consiste en
analizar la frecuencia de temas, palabras o ideas citadas en un texto para medir un
tema en concreto por su autor; posteriormente se elabora un mapa a partir de la
respuesta de los entrevistados para comprender los procesos mediante la
identificacion, creacién y produccion de los procesos analizados (Silva Caliope & da
Silva Filho, 2016).

g) Mapeo de la cadena de suministro / Supply chain mapping

Este mapeo se basa en un enfoque del modelo basado en agentes, permite a
los investigadores realizar simulaciones en la cadena de suministros mediante
observaciones; obteniendo un calculo del rendimiento y comportamiento de los
agentes de la cadena; estos agentes se basan en el modelo de la cuadruple hélice y
lo describen mediante un grafico de diagrama de clases mostrando el estado, atributos
y tareas del agente usando el programa Java con Any Logic Software (Sjafrina et al.,
2020).
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h) Mapeo de la combinacién de politicas de innovacién /| Mapping
innovation policy mix

Este mapeo se basa en un conjunto de fundamentos, acuerdos e instrumentos

de politicas que han sido implementados para las acciones publicas en el ambito de

las politicas de innovacién; este mapeo requiere los siguientes pasos: i) definir los

componentes y caracteristicas de la combinacion de politicas, ii) definir las areas de

interaccion de las politicas (poblacion, ubicacion geografica, etc.), iii) establecer

principios para la recopilacion, gestion y analisis de informacién acerca de las politicas

a analizar (Meissner & Kergroach, 2019).

i) Herramientas de mapeo basadas en el conocimiento / Mapping tools in
knowledge-based
Najdawi & Ghatasha (2012) mencionan que esta técnica de mapeo es una
herramienta poderosa de instruccidn que apoya a las estrategias de aprendizaje activo
y significativo; este enfoque se basa en mapas conceptuales y evalua el conocimiento
con respecto a las opiniones de otros sobre un tema a nivel de conectividad,
razonamiento del conocimiento, capacidad de compartir conocimiento vy

transformacion del conocimiento implicito en explicito.

j) Mapa mental politico / Mind map political

El mapa mental tiene como objetivo proporcionar una perspectiva general y
coherente sobre diferentes canales politicos, y respalda la importancia y la
coordinacion en distintas unidades administrativas que estan involucradas; ademas,
concatena con causas de fallas del mercado, su intervencién en la inversion publica y
con las politicas de innovacién con sus correspondientes objetivos y metas (Peneder,
2008).

k) Mapa de calidad novedosa / Novelty-quality map

El mapa de calidad novedosa se desarrolla para identificar datos innovadores
a partir de indicadores cuantitativos donde se usan como eje horizontal los valores de
novedad y como eje vertical datos de calidad; esto permite identificar sistemas de
servicios inteligentes que sean nuevos y se estén desarrollando y lanzado al publico

y que tengan un alto potencial innovador (Han & Park, 2019).
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) Mapa de capacidades tipolégicas / Typological capabilities map

Este tipo de mapas explica los mecanismos (reglas simples y rutinas
complejas) entre las capacidades dinamicas y el conocimiento organizacional en
innovaciones efectivas y se usa como una herramienta de planificacion (Cordeiro et
al., 2022).

m) Mapeo visual / Visual mapping

El mapeo visual permite comprobar la eficacia de capturar la propiedad
intelectual, los riesgos y las incertidumbres que se relacionan y que acompafan a las
estructuras empresariales; permitiendo a los formuladores de estrategias en temas de
propiedad intelectual tomar medidas adecuadas para abordar riesgos y litigios y lograr
obtener compensaciones o conocer el acceso de nuevos participantes de nuevas

innovaciones (Moerchel et al., 2022).

3.1.3.5 Definicién de enfoque herramientas estratégicas

a. Herramienta de mapeo de valores / Value mapping tool

Es una herramienta de mapeo que ayuda a proporcionar un enfoque sistémico,
que genera nuevas ideas de los modelos de negocio ya sean positivas o negativas y
que aportan a la creacion de valor para todas las partes interesadas y en todos los

niveles (organizacion, medioambiente y sociedad) (Livieratos, 2008).

b. Matriz de Ansoff / Ansoff matrix

Es un marco analitico que clasifica los casos de innovaciones logrando
distinguir, la innovacion segun sus caracteristicas, técnicas y novedad en el mercado
y el desarrollo de productos originales en mercados completamente nuevos (Zeschky
et al., 2014).

c. Mapeo del modelo de negocio / Business model mapping

El mapeo de los modelos de negocio permite integrar las tres dimensiones de
valor: i) propuesta de valor, ii) creacién de valor y entrega, y iii) captura de valor.
Ademas, facilita la intervencioén en el ciclo de vida de los productos: i) recuperacién y
reintegracion, ii) uso prolongado vy iii) fin de vida; el modelo de negocio revela la
propuesta de valor de la empresa en cada una de sus fases tanto para proveedores

como clientes (Nussholz, 2017; Taran et al., 2016).
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d. Mapa de gestion de procesos de negocio / Business process

management map

Los mapas de gestion de procesos de negocio permiten respaldar las
actividades de analisis, disefio y modelos de negocios logrando ser una base para la
empresa, mediante una representacion grafica y conceptual del trabajo que debe
entregarse a otras organizaciones permitiendo una visidn consistente del trabajo
basada en la capacidad de escalar, gestionar y satisfacer las demandas del cliente

gue se encuentran en constante cambio (Fleaca & Fleaca, 2016).

e. Mapeo CD / CD mapping

El mapeo CD es una forma de visualizacion relevante de la gestién y
percepciones de los clientes acerca de una nueva innovacion frente a la marca matriz

que permite guiar la toma de decisiones estratégicas (Keiningham et al., 2019).

f. Mapa cognitive / Cognitive map

Los mapas cognitivos son aquellos que utilizan herramientas graficas para
recopilar y analizar las percepciones de expertos sobre un concepto determinado y

las interrelaciones percibidas de estos conceptos (Hannola et al., 2009).

dg. Modelo circular del ecosistema /| Ecosystem pie model

El modelo circular del ecosistema es una herramienta de estrategia visual e
ilustraciones, el cual incluye una breve descripcion de diferentes constructos y de
elementos relevantes y al desarrollarse se convierte en una herramienta estratégica,
que permite una representacion a nivel de ecosistemas y actores permitiendo al
usuario capturar las relaciones de multiples actores en la cadena de valor (Talmar et
al., 2018).

h. Modelo ESCAPE /| ESCAPE model

El modelo ESCAPE brinda una direccion estratégica hacia el mejor desempefio
y éxito de los procesos de trabajo dentro de la organizacion; se basa en seis
componentes claves (entorno, estrategia, capacidad, competencia, ventaja,
desempefio y evaluacién), proporcionando una vision e informacion de cualquier

iniciativa de valor (Chang et al., 2008).
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i. Mapa integrado / Integrated map

Es aquel que cubre de manera integral todos los procesos de innovacion y
comercializacion en las empresas ademas de los factores que afectan a las empresas,

mediante estrategias de éxito que se basan en el conocimiento (Zahedi et al., 2018).

j- Mapa de conocimiento / Knowledge mapping

Es un método de investigacion intuitivo para la visualizacion y navegacion del
conocimiento en un campo o disciplina determinado, se puede aplicar considerando

la big data como herramienta y CiteSpace como software (Zhang et al., 2022).

k. Mapa de posicionamiento / Positioning map

Un mapa de posicionamiento es una herramienta que permite analizar la
posicion que ocupa una marca, empresa o producto en la mente del consumidor, asi
como la proximidad del que ocupa la competencia en el mismo mercado (Mallou et al.,
2002).

I. Mapa formal / MAP formalism

Los mapas formales son modelos basados en graficos dirigidos con nodos que
muestran interacciones y estrategias y que son capturados y etiquetados en un
tablero; permiten representar las consideraciones de ecosistemas innovadores que

innovan continuamente de manera inductiva (Cortes-Cornax et al., 2016).

m. Mapa estratégico / Strategy map

Un mapa estratégico como el Balanced Score Card (BSC), permite identificar
objetivos estratégicos, que son representados graficamente mediante una
arquitectura logica de la organizacion, basandose en su estrategia en las areas de:
negocio, apoyo y muestran las relaciones entre directores, clientes, procesos de
negocio y capacidades, logrando tener una vista hacia el futuro como por ejemplo:
adquirir nuevos equipos, realizar investigaciones y desarrollo para crear nuevos

productos y servicios no solo en areas tradicionales (Osoério de Andrade et al., 2023).

n. Mapas de partes interesadas / Stakeholder maps

Son una representacion visual o fisica de diversos actores involucrados en un

producto o servicio en particular como: clientes, usuarios, socios, organizaciones,
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empresas o proyectos, mostrando las interconexiones y relaciones entre estos actores

y ser analizados (Chasanidou et al., 2015).

o. Mapas del recorrido del cliente / Customer journey maps

El mapa del recorrido del cliente se origina con la técnica de disefio de servicios
y muestra una recopilacion de puntos de contactos desde el inicio hasta el final, y
brinda un servicio desde el punto de vista del cliente que permite identificar
oportunidades para innovar en servicio y mostrar sus areas problematicas, mediante
un tablero, logrando obtener anotaciones visuales y comunes para unir a un equipo y
transformar la informacion en un mapa intuitivo y rico en datos del recorrido del cliente
(Chasanidou et al., 2015).

p. Mapa de calidad novedoso / Novelty-quality map

El mapa de calidad novedoso se desarrolla mediante indicadores cuantitativos
y permite identificar servicios que tienen un alto potencial innovador (Han & Park,
2019). Esta herramienta permite escanear rapidamente los sistemas de servicios
inteligentes y representarlos en un mapa de posicionamiento, la ubicacion trazada en
el mapa depende de la direccion de la innovacion y la estrategia puede ser diferente
(Han & Park, 2019). Este mapa identifica con facilidad los sistemas de servicios
inteligentes nuevos y modernos que se estan desarrollando y lanzando al publico por
parte de otras empresas (Han & Park, 2019).

q. Mapa de Proyecto / Project map

Es una herramienta que tiene por objetivo clasificar los proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacion y proyectos futuros permitiendo que exista un
balance de los proyectos que les permita a las organizaciones pensar en dar

continuidad a su estrategia a largo plazo (Orozco-Mendoza et al., 2014).

r. Hoja de ruta / Road map

La hoja de ruta es una herramienta basada normalmente en aspectos sociales
que da como resultado un enfoque de aprendizaje y comunicacion que permite una
planificacién estratégica para fortalecer la innovacion, seguir objetivos comerciales
para dar una respuesta al mercado, y facilitar el reconocimiento de la tecnologia y

otros recursos para el desarrollo de productos y servicios (Fernandes et al., 2023).
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Las hojas de ruta son una herramienta visual que permite analizar la estrategia
de innovacion que usara la organizacién, ya que muestra iniciativas, objetivos,

actividades para que la organizacion pueda crecer (Fernandes et al., 2023).

s. Mapa sistematico / Systematic map

El mapeo sistematico es un método que analiza informes y los revisa en
profundidad para obtener su metodologia y resultados; permiten reducir el sesgo,
generar conclusiones generales y usar estadisticas para su metanalisis, es una

fotografia de la investigacion en un campo especifico (Vergallo & Mainetti, 2022).

Los mapeos sistematicos se usan en campos como la medicina, ingenieria de
software etc. y tienen una base metodolégica adecuada para analizar la produccion

del discurso y sus resultados a nivel de innovacion (Backstrom & Bengtsson, 2019).

t. Mapas LED / MAPS-LED

Es un programa desarrollado por la Union Europea y Estados Unidos que
examina como se pueden implementar estrategias de especializacion inteligente para
regenerar espacios econdémicos locales en términos de factores espaciales, sociales
y ambientales. Este programa mapea las necesidades y oportunidades locales para
impulsar politicas regionales y potenciar el proceso de innovacion local y se basa en
dos impulsores importantes: i) politica de clusteres y ii) entorno innovador en base a
cadenas de valor locales basadas en vinculos urbano - rurales (Calabria &

Programme, 2022).

u. Mapeo conceptual grupal / Group concept mapping

El mapeo conceptual grupal es un método mixto que mapea el dominio de un
tema desde un perspectiva de quienes lo conocen de cerca; integra una secuencia de
etapas datos cualitativos y cuantitativos: en primer lugar los participantes generan
ideas en respuesta a una pregunta incitante; en segundo lugar clasifican la lista de
ideas en grupos de conceptos y los califican mediante técnicas como escalamiento
multidimensional y analisis de conglomerados jerarquicos; y en una tercera etapa se
da a conocer el mapa al grupo de participantes para ser interpretado, criticado y

brindar mayor conocimiento (Milley & Szijarto, 2020).
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3.1.3.6 Definicion de enfoque de técnicas descriptivas

a. Analisis sistematico / Systematic analysis

Este analisis se basa en el modelo de Rogers publicado por primera vez en
1962; como primer paso los autores de forma independiente leen los casos de estudio
e identifican los temas mas relevantes; como segundo paso crean un borrador, donde
un tercer autor discute y aprueba los temas relevantes, como tercer paso, los tres
autores discuten en dos reuniones los resultados del andlisis de los temas
seleccionados, y finalmente se codifican las buenas practicas en un caso unico (Rocca
et al., 2023).

b. Mapeo del ambito competitivo /| Competitive arena mapping

El mapeo del ambito competitivo (MAC) esta orientado a analizar el ambito de
actividad de los clientes y el espacio de mercado de estos; MAC es un proceso que te
permite aprender y que acelera la aplicacion practica de estrategias empresariales por

parte de los gerentes de las organizaciones (Storbacka & Nenonen, 2012).

c. Mapa de conocimiento / Knowledge mapping

El mapa de conocimiento se basa en la implementacion del conocimiento de la
funcidn de calidad quality function knowledge deployment; de acuerdo a K. Zhang et
al. (2018) esta técnica permite: i) determinar los requerimientos del cliente, ii) conocer
las caracteristicas de ingenieria para satisfacer los requisitos del cliente, iii) impulsar
el conocimiento requerido para dar soporte a las caracteristicas de las ingenierias,
sirviendo como puente de nexo entre el cliente y las ingenierias.

d. Mapeo en las dimensiones ontologicas y axiolégicas / Ontological and
axiological mapping

Este tipo de mapeo es una metodologia de las ciencias sociales que distingue
los supuestos del conocimiento cientifico y de los paradigmas metodoldgicos se basa
en los supuestos ontologicos (existencia de las cosas ) y axiolégicos (valores y juicios
valorativos) que sustentan la investigacion de la percepcién, la comprension y la

valoracion de la realidad social en el ambito de la innovacién (Timmermans, 2020).

e. Mapeo de sistemas de innovacion / Mapping innovation systems
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Los mapeos de sistemas de innovacidon se basan en encuestas existentes de
I+D, proporcionan patrones generales de la interaccion tecnoldgica y produccidon de

informacion de los sistemas nacionales de innovacién (Hlophe & Dlamini, 2018).

f. Mapeo de la innovacion social / Mapping of social innovation

Los mapeos de innovacion social permiten descubrir recursos humanos y
financieros de los que dependen las innovaciones sociales y se basan en cinco
dimensiones importantes: i) necesidades y desafios de la sociedad, ii) capacidades y
limitaciones de recursos, iii) dinamica de procesos y actores, iv) redes y gobernanza,

y V) conceptos y comprensioén (Howaldt et al., 2016).

g. Mapeo de temas estratégicos / Mapping of strategic issues

Kurnia et al. (2020) menciona que el mapeo de temas estratégicos muestra
indicadores que se encuentran en el area de planificacion en una region determinada;
dentro de estos temas estan: las politicas generales, las politicas de financiacion, las
politicas fiscales en |+D e innovacién, las politicas de educacién, la formacién de
instituciones financieras, los acuerdos institucionales, los recursos humanos, el

desarrollo de industria y tecnologia, y los problemas financieros y de mercado.

h. El mapa radar / Rader map

Un mapa de radar permite conocer los requisitos potenciales de los clientes y
sus expectativas para predecir la demanda potencial de los clientes en combinacion
con los sistemas tecnoldgicos; este mapa contiene diez circulos y se representa

mediante numeros (Zhu et al., 2016).

i. Mapa de transiliencia / Transilience map

El mapa de transiliencia permite examinar y categorizar un marco de las
relaciones entre la innovacion, la competencia y la evolucion de las industrias,
permitiendo una vision sobre las estrategias de los competidores especificos
mostrando los entornos de gestidén para fomentar la innovacién y progreso técnico
(Abernathy & Clark, 1985).

j- Mapeo del flujo de valor / Value stream mapping

El mapeo de flujo de valor es una técnica que comprende el flujo y eficiencia

del valor en procesos industriales, tangibles e intangibles, logrando la optimizacion de
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estos en partes individuales para brindar un mejor soporte en la generacion de ideas

sistematicas para la mejora (Toivonen & Siitonen, 2016).

3.1.3.7 Definicion de enfoque de técnicas geograficas
a) Mapa geografico /| Geographic map

El mapeo geografico es una representacion grafica de una seleccion de
aspectos geograficos y datos, con el fin de comunicar las relaciones entre multiples
relaciones espaciales, localizar, registrar, escalar y representar graficamente
territorios y areas determinadas mediante conceptos, definiciones y relaciones

convirtiéndolas en mapas operativos mediante infografias (Rico & Gaeta, 2020).

3.1.4 Factores de la innovacion analizados bajo enfoques de

mapas de la innovacion

El analisis de coocurrencias de palabras claves mediante el uso del software
VOSviewer ha permitido identificar 82 palabras claves, 1 300 relaciones y seis
clusteres asociados a los MI. La Figura 13, muestra la representacion del mapeo de
coocurrencias de palabras clave mediante redes de palabras donde cada color es un
cluster, cada nodo representa una palabra, el tamano de cada nodo representa la
importancia de cada palabra clave, cada linea representa una relacion entre dos
palabras y el tamafo del enlace representa la fuerza de dichas relaciones. Mediante
la observacion de las seis palabras con mayor total link strength se evidencia la
importancia de los Ml como instrumento de investigacién y desarrollo que contribuye
a la comprension y mejora de la innovacion, del rendimiento empresarial, del

aprovechamiento de las tecnologias, de la gestion y de la mejora del conocimiento.
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La Figura 14 mejora la comprension del analisis de coocurrencia de palabras
clave mediante un grafico de violin que muestra la distribucién y relevancia de
diferentes palabras clave. El eje asociado con la frecuencia de palabras clave resalta
la importancia de estas palabras dentro de las publicaciones. Los temas mas
significativos en Ml estan vinculados a la gestion del desempeno e innovacién (cluster
1), asi como a la investigacion y desarrollo y tecnologias (cluster 2). Los temas menos
investigados incluyen la innovacion social y los sistemas regionales de innovacion
(cluster 3), el mapeo de redes sociales (cluster 4), el mapeo de proyectos, la
cooperacion y los enfoques cognitivos difusos (cluster 5), y los estudios de innovacion

frugal (cluster 6).
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Figura 14: Comportamiento de la distribucién de palabras clave por cluster

La revision en profundidad de cada una de las palabras analizadas permite
clasificar dentro de cada cluster los factores de la innovacion mas investigados
utilizando enfoques M, la unidad de analisis asociada a cada Factor de la Innovacion
(F1), la rama de la innovacion con la cual se identifica cada Fl, las técnicas de mapeo
mas frecuentes para analizar dicho Fl y el estrato econémico de aplicabilidad con el

que se identifica cada Fl.
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a) Cluster 1 (verde) - Mapeo de capacidades innovadoras y la generacion de

ventaja competitiva

El cluster verde analizado en esta tesis, esta relacionado con el mapeo de
capacidades para fomentar la generacién de ventaja competitiva. Este cluster se
relaciona con la palabra clave innovacion y en especial con la innovacion de productos
que es fundamental en las organizaciones para mantener la competitividad y lograr
mayor ventaja en relacion a sus competidores como lo menciona Reina Valle (2016).
Los MI en este cluster estan asociados con la exploracion del rendimiento e impacto
en firmas, mercados y negocios mediante el uso de modelos, técnicas de mapeo de
conocimiento y el aprovechamiento de la técnica balanced scorecard. Un ejemplo
destacado es el mapeo empresarial circular de Nussholz (2017) que identifica
arquitecturas de generacion de valor a lo largo de los ciclos de vida del producto,
extendiendo su vida util mediante la reutilizacion, reparacion y remanufactura. Las
palabras clave sostenibilidad y ecoinnovacion hacen referencia a la importancia de los
factores medioambientales y de la economia verde para la generacion de ventajas

competitiva.

b) Cluster 2 (rojo) - Mapeo orientado a la gestion estratégica del

conocimiento y la ciencia

El cluster rojo esta relacionado directamente con el mapeo estratégico de la
investigacion y desarrollo y del conocimiento y la ciencia en las organizaciones. A nivel
de innovacion este cluster se relaciona con la gestion de la innovacion, la innovacion
de servicios y la innovacion organizacional. Los MI en este cluster estan orientados
principalmente a la visualizacion y evolucion de informacion e indicadores. Ademas,
este cluster esta relacionado con el conocimiento derivado de patentes, de tecnologias
y del desarrollo de productos. En esta linea destacamos el método de Inteligencia
Cientifica y Tecnoldgica, que permite evaluar patentes, literatura cientifica y otras
fuentes de informacion para identificar quién?, ;donde?, por qué? y jcon qué

rapidez? se estan desarrollando nuevas tecnologias (Paap, 2020).

c) Cluster 3 (amarillo) - Mapeo de la adopcién y difusion de innovaciones
desde enfoques sistémicos
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El cluster amarillo esta asociado con el mapeo de la adopcion y difusién de
innovaciones desde enfoques sistémicos. Las palabras clave “industria”, “redes” y
“sistemas” sugieren que este tipo de mapeos esta orientado a analizar grandes
estructuras o componentes que trabajan juntos para lograr objetivos de innovacion.
Especialmente se centra en la dinamica, el crecimiento y la productividad de los
sistemas de innovacion. Dentro de las técnicas de mapeo destacan el analisis de
cluster y los mapas autoorganizados que ayudan a clasificar grandes conjuntos de
datos y a reconocer patrones en conjuntos de datos complejos (Hajek et al., 2014).
Las palabras clave “politica de innovacion” e “innovacién social” sugieren que este tipo
de mapeos esta orientado a introducir soluciones para mejorar los sistemas de

innovacion y el bienestar de la sociedad como parte de un sistema.

d) Claster 4 (azul) - Mapeos de la mejora de modelos de negocio, de los

procesos de cocreacioén y del diseiio de productos

El cluster azul esta asociado con los mapeos orientados a la mejora de modelos
de negocio, de la cocreacion y del disefio de productos. Este tipo de mapeos se asocia
con las palabras clave “futuro” y “perspectiva” que hacen referencia a la utilidad de
este tipo de MI para anticiparse a las tendencias de la innovacion desde diferentes
enfoques. Como campos de negocio explorados en este tipo de mapeos destaca el
analisis de las “redes sociales” y de la “inteligencia artificial” (IA). En el marco de la
cocreacion, destacamos el mapa del recorrido del cliente, que ayuda a identificar
oportunidades para la innovacidn del servicio y areas problematicas desde la
perspectiva del cliente al recopilar y visualizar puntos de contacto desde el principio
hasta el final de la prestacion del servicio (Chasanidou et al., 2015; Fay et al., 2006).
Dentro de las herramientas de mapeo destacan el uso de marcos conceptuales, el
analisis de cocitaciones, y el andlisis de copalabras. Este cluster esta relacionado con

la innovacion de modelos de negocio.

e) Cluster 5 (lila) - Mapeo de las relaciones de cooperaciéon y colaboracion

para la innovacién

El cluster lila se relaciona con el mapeo de las relaciones de cooperacion y
colaboracion para la innovacion. Estos mapeos estan orientados a la mejora de la
capacidad absortiva de las organizaciones. Este cluster esta relacionado con el mapeo

de proyectos y enfoques asociados a las Pequefias y Medianas Empresas (Pymes).
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Dentro del campo de la innovacion destaca la “innovacion abierta” que implica la
colaboracion con fuentes externas de la organizacion como clientes y proveedores y
la “innovacion tecnolégica® que hace referencia a la introduccion de nuevas
tecnologias (Spitsberg et al., 2013). Dentro de las técnicas de mapeo destacan el uso
de mapas cognitivos difusos y mapeos cognitivos que son técnicas especificas para

la representacion de conceptos y conocimiento de las personas (Silva et al., 2021).

f) Claster 6 (celeste) - Mapeo del emprendimiento y estrategias de

innovacion

El cluster celeste se relaciona con el mapeo del emprendimiento y las
estrategias de innovacion. Este cluster se relaciona con las palabras clave “innovacion
inversa” e “innovacion frugal” que hacen referencia a la innovacién de mercados
emergentes e innovaciones con recursos limitados. Las palabras clave “mapeo de la
ciencia”, “analisis de citas”, “bibliométrico” indican que este tipo de mapeos estan
basados mayormente en el aprovechamiento del conocimiento cientifico. Segun Fang
y Zhu (2020) el mapeo cientifico permite la revision sistematica de temas especificos,
resume las tendencias de investigacion y ayuda a predecir direcciones potenciales

para investigaciones futuras.

La Tabla 12 resume el nivel de produccion cientifica, el indice-h y el promedio
en citas de los seis clusteres visibilizados. Mediante el analisis del porcentaje de
publicaciones e indice-h se observa que el cluster mas representativo y el de mayor
calidad cientifica es el asociado al mapeo de capacidades innovadoras y la generacion
de ventaja competitiva (60.17%). Los estudios sobre mapeo de la adopcion y difusion
de innovaciones desde un enfoque sistémico resaltaron como las mas citadas (20.74
citas) con una participacion en las publicaciones analizadas de 34.85%). Mientras que,
el mapeo del emprendimiento y estrategias de innovacién fue el tema menos
investigado considerando tanto produccion cientifica, calidad cientifica y promedio en

citas.
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Tabla 12: Factores de la innovacion investigados mediante mapeos de la innovacion

Tendencias Tendencias

Cluster % indice-h Promedio de citas e Wos de Google
Mapeo de capacidades 60.17 28 16.41 50 38.66
innovadoras y la

generacion de ventaja

competitiva

Mapeo orientado a la 48.55 26 18.44 24 31.86

gestion estratégica del

conocimiento vy la

ciencia

Mapeo de la adopcién y 34.85 25 20.74 26 28.77
difusion de innovaciones

desde enfoques

sistémicos

Mapeos de la mejora de 27.80 20 19.40 41 43.45
modelos de negocio, de

los procesos de

cocreacion y del disefio

de productos

Mapeo de las relaciones 24.48 21 17.66 7 29.68
de cooperacion y

colaboracion para la

innovacion

Mapeo del 19.09 14 12.72 4 25.31
emprendimiento y

estrategias de

innovacion

Ademas, el indicador general de produccion cientifica basado en las tendencias
de WoS y Google Trends, tal como se presenta en la Tabla 12, proporciona un
contraste de la importancia de estos temas mas alla del MI, es decir, a nivel general
de publicaciones y en el contexto empresarial. Desde esta perspectiva, ambos
indicadores coinciden en que uno de los temas mas relevantes es el mapeo de la
mejora de los modelos de negocio, los procesos de cocreacion y el disefio de
productos. Cientificamente (tendencias de WoS), este es el segundo tema mas
importante entre los seis clusteres analizados, mientras que desde una perspectiva

empresarial (tendencias de Google), es el tema mas relevante.

En la Figura 15 se muestra la conexion entre varios temas revelados a través
del analisis de palabras clave desde tres perspectivas: a) la correlacion entre la
produccion cientifica en WoS y la relevancia del tema empresarial medida a través de
Google Trends (eje horizontal, x), b) la correlacion entre la produccion total en WoS y

la producciéon especificamente sobre MI (eje vertical, y), y c) la correlacion entre la
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produccion sobre Ml y la relevancia del tema empresarial medida a través de Google
Trends (eje de profundidad, z). Considerando el nivel de correlaciones (tamafio de la
burbuja), los temas que se alinean bien (altas correlaciones) incluyen inteligencia
artificial, emprendimiento, sostenibilidad y el estudio de mercados emergentes. En
contraste, los temas con bajas correlaciones incluyen el analisis de redes sociales, la
utilizacion del cuadro de mando integral, el analisis de copalabras y el analisis de

cocitaciones.
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Figura 15: Analisis de correlaciones entre WoS-MI, WoS-Google Trends y Google Trends-MI. El tamafio de las
burbujas representa la suma de las tres correlaciones en valor absoluto. Los colores indican los grupos: verde
(grupo 1), rojo (grupo 2), amarillo (grupo 3), azul (grupo 4), violeta (grupo 5) y cian (grupo 6).

El analisis de correlacion entre temas, considerando la produccién en Ml y la
produccion global en WoS, revela que el 45.12% de los temas mostraron correlaciones
significativas, con valores que superan 0.5. Estas correlaciones sugieren que muchos
temas relacionados con MI estan estrechamente asociados con areas importantes en
WoS. Ademas, se observa que en el 97% de los casos, existen correlaciones positivas
con valores por encima de 0, lo cual, aunque menos significativo que las correlaciones
fuertes, indica una tendencia general de relacidn positiva entre la produccion en Ml y

el conjunto de WoS.
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El 68% de los temas asociados con palabras clave muestran una correlacion
absoluta superior a 0.5 al comparar la produccion de publicaciones en Web of Science
y el interés empresarial segun Google Trends. Esto indica una relacion soélida entre la
actividad académica y el interés empresarial en estos temas. Sin embargo, solo el
18% de este 68% muestra correlaciones positivas superiores a 0.5, lo que sugiere que
no todas las areas de investigacion estan igualmente alineadas con los intereses
empresariales. Dentro de este vinculo ciencia-empresa, los temas mas alineados
(correlacion fuerte > 0.7) con el interés empresarial incluyen "innovacion inversa",

"emprendimiento”, "sostenibilidad", "inteligencia artificial" y "analisis bibliométrico".

En el ambito de las correlaciones entre Ml e intereses empresariales medidas
a través de Google Trends, las correlaciones son muy bajas (4.87% de los temas
tienen correlacion > 0.5%), lo que indica que MI sigue siendo un campo en desarrollo
con un potencial significativo para mas investigacion que beneficie a las empresas.
Entre los temas de interés donde MI contribuye a los intereses empresariales
(correlaciones > 0.5), destacan la innovacibn en "modelos de negocio",

"sostenibilidad", "emprendimiento" e "inteligencia artificial".

La Figura 16 muestra el comportamiento de estos cuatro temas destacados,
con Google Trends representado en el eje vertical y la produccion cientifica total en
WoS en el eje superior, y la produccidn especificamente sobre el mapeo de la

innovacion en el eje inferior.
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3.1.5 Analisis del

mapeos de la innovacién

desarrollo de

93

los estudios basados en

Mediante la aplicacion de un Analisis de Correspondencias Multiples (ACM)

estimado mediante HOMALS se realiza un analisis cruzado de las publicaciones

cientificas considerando tres elementos del Ml como son: el area de investigacion, los

enfoques de mapeo utilizados, y el factor de innovacion investigado. También se

incluye el nivel de desarrollo del pais de origen de las publicaciones y el tiempo

investigado. El biplot estimado, representado en la Figura 17, permite explicar el

17.74% de la varianza en la Dimension 1y el 13.1% en la Dimension 2.
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Figura 17: Biplot de las variables asociadas al desarrollo de publicaciones sobre M| estimado mediante MCA y
HOMALS. Las categorias que denotaban ausencia de la caracteristica analizada no fueron etiquetadas.
Elaboracién propia a partir del software R.
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El eje vertical (Dimension 2) de la Figura 17 correlaciona en la parte positiva
con las publicaciones mas actuales y las categorias asociadas a los paises
desarrollados y en la parte negativa con las publicaciones mas antiguas y la
investigacion en paises en desarrollo. De esta manera, la etapa desarrollada entre
1985 y 2007 estuvo marcada mayormente por una produccion cientifica orientada a la
investigacion interna de la empresa basada mayormente en enfoques matematicos,

estadisticos y técnicas de diagramacion.

La segunda etapa comprendida entre el periodo 2007 — 2013 estuvo
caracterizada por un creciente interés en los estudios sobre M| en temas asociados a
la investigacion de patentes donde empieza a aprovecharse otro tipo de enfoques de

mapeo como los basados en técnicas de diagramacion.

La tercera etapa comprendida entre 2014 y 2020 se caracteriza por mayores
niveles de produccidén académica y el aprovechamiento de actores estratégicos como
el gobierno, las universidades, y diferentes grupos de personas. Ademas, los mapeos
geograficos empiezan a adquirir relevancia como una técnica de mapeo de

innovacion.

La etapa comprendida entre el 2021 y el 2023 abarca los temas de mayor
actualidad como son el mapeo de modelos de negocio y la cocreacion. Esta etapa
esta caracterizada por un creciente interés en el analisis de proyectos innovadores y
un aprovechamiento de las publicaciones cientificas para la mejora de la innovacion,
especialmente en el ambito de las estrategias de emprendimiento. En este periodo
adquiere mayor relevancia el uso de las técnicas de mapeo orientadas al analisis de

redes de innovacion.

El cuadrante tres (Dimension 1 negativa y Dimension 2 positiva) muestra los
temas de mayor relevancia para los paises en desarrollo como son la comprension y
mejora de las relaciones de cooperacion y colaboracion para la innovacion, y la
adopcion y difusion de innovaciones desde enfoques sistémicos y la generacion de

ventaja competitiva.

Finalmente, los estudios asociados a las economias en desarrollo se muestran
en solitario en el primer cuadrante (Dimension 1 y Dimension 2 positivas), esto se

debe, en parte, a que la produccion cientifica proveniente de este tipo de paises es
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minima en el estudio. Analizando solo la Dimension 1 se muestra una relacion positiva
entre investigacion de paises en vias de desarrollo con el mapeo del emprendimiento
que esta asociado a estudios de mercados emergentes, de innovacion inversa y de

innovacion frugal.

3.2 Analisis de conductores de innovacion (InDri) en empresas

ecuatorianas bajo un enfoque de Mi

3.2.1 Mapeo perceptual de los InDri

El modelo Principal Coordinate Analysis (PCoA) utilizado para analizar el
comportamiento de las empresas respecto a los Conductores de la Innovacion (de
aqui en adelante InDri, por sus siglas en inglés de Innovation Drivers) explica el
89.70% de la varianza. La primera dimension (Dim1) explica el 86.18%, seguida de la

segunda dimension (Dim2) que explica el 3.52% de la varianza.

La Figura 18 muestra la configuracion de las empresas en el biplot. El modelo
PCoA muestra el nivel de diferenciacion de las empresas ecuatorianas respecto al uso
de los InDri de izquierda a derecha. Las empresas menos diferenciadas se ubican en
la izquierda (las mas similares), y las mas diferenciadas en la derecha (las mas
disimiles). PAM complementa los resultados obtenidos mediante el modelo PCoA ya
que clasifica las similitudes de los InDri de las empresas en dos clusteres: Cluster 1 =
“‘empresas con poca diferenciacion en el uso de conductores de innovacion” y Cluster

2 = “empresas con mayor diferenciacion en el uso de conductores de innovacién”.

Adicionalmente, el modelo PCoA permite la generacion de dos grupos (G1 y
G2). G2 representa las empresas que han implementado nuevos métodos de
organizacion de responsabilidades y toma de decisiones (ID = 4). G1 representa
empresas que no han adoptado G2.
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3.2.2 Métricas globales de los InDri

La Figura 19 muestra la importancia de los InDri propuestos para explicar la
innovacién a través de un indicador cuantitativo (basado en PCoA) y un indicador
cualitativo basado en Partitioning Around Medoids (PAM). La parte A de la Figura 19
sugiere que el uso de conductores de innovacion podria afectar los niveles de
innovacion de las empresas. La prueba ANOVA tipo Ill para datos no balanceados
muestra que una mayor diferenciacion en el uso de InDri tiene un efecto significativo

en las empresas innovadoras, con un Pr(>F) < 0,05.
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Figura 19: Andlisis de la importancia de los InDri utilizando métricas globales. La parte A muestra la importancia
de los InDri mediante un diagrama de caja (métrica basada en PCoA). La parte B muestra la importancia de los
InDri utilizando un grafico de barras (m métrica basada en PAM). Elaboracién propia a partir del software R.

De forma similar, la parte B de la Figura 19 muestra que es probable que las
empresas innoven siempre que se gestionen los conductores propuestos (1 638
empresas de 1 679 gestionaron algun InDri para innovar segun el modelo PAM). La
prueba chi-cuadrado de Pearson con correccion de continuidad de Yates revela que
estos dos indicadores pueden tener alguna relacion. Ademas, el coeficiente V de
Cramer sugiere una fuerza de asociacion de 0.584/1 entre la innovaciéon y la

clasificacion propuesta por PAM.
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3.2.3 Mapeo perceptual de los InDri

La Figura 20 presenta el analisis de puntuacion WA para mapear la importancia
de los InDri modelados con PCoA en el biplot. Este analisis mostra los InDri mas
comunes en la parte izquierda del biplot y los menos frecuentes en la derecha. En esta
linea, los InDri mas comunes estan relacionados con la formacién de recursos
humanos (ID = 13): nivel 1 (primaria y secundaria) > nivel 2 (técnico y pregrado) >
nivel 3 (maestria y doctorado). Mientras que el InDri menos comun es el relacionado

con la cooperacion con universidades para la generacion de 1+D+i (ID = 6).
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Figura 20: Puntuaciones WA para representar las variables del modelo de analisis de coordenadas principales
(PCoA) en el biplot. Los “ID=4: Métodos de organizacién de responsabilidades y toma de decisiones” estan en la
posicion [(Dim1=0.068, Dim2=0.10)]. Elaboracion propia a partir del software R

El eje vertical de la Figura 20 muestra los InDri vinculados a la cooperacion de
la empresa con fuentes externas en la parte superior. Mientras que la parte inferior
muestra los Indri asociados al fortalecimiento institucional a través de la inversion en
[+D+i y el desarrollo de actividades internas de I+D+i. El analisis del puntaje WA
muestra que las empresas ecuatorianas otorgan un peso ligeramente mayor a las

fuentes externas (ID = 5) que a las internas (ID = 2) para la generacion de 1+D+i.

La Figura 20 muestra que la geolocalizacion de socios en todo el mundo (ID =
8), la diversidad de acuerdos de cooperacién que pueden negociarse (ID = 10) y la
diversidad de socios por tipo de relacién (ID = 9) reciben alta prioridad cuando se

trabaja con fuentes externas para generar |+D+i.
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Segun el analisis de puntuacion de WA, la financiacién publica (ID = 19) recibe
ligeramente mas atencion para la inversidon en innovacion que los bancos privados (ID
= 18). En términos de innovacion interna, la introduccion de las TIC (ID = 17) recibe
mas atencion que el desarrollo de actividades de |+D+i en las areas de marketing y

produccion (ID = 3).

El nivel educativo de los recursos humanos es el factor mas destacable a nivel
de conocimientos para el desarrollo de la innovacion (ID = 13), seguido de la formacion

en |+D+i (ID = 12) y la aplicacién de conocimientos de I+D+i preexistentes (ID = 14).

Finalmente, la creacién de patentes (ID = 15) emerge como un elemento que
recibe mucha atencion para el desarrollo de la 1+D+i en comparacion con los demas
InDri examinados, ya que se situa justo por debajo del nivel de formacién del talento
humano (ID = 13).

3.2.4 Contribucion de los InDri a la innovacion en Ecuador

Esta seccion muestra el aporte de los InDri a la innovaciéon en las empresas
ecuatorianas. La Tabla 13 muestra tres modelos de regresidon Logit que explican la
innovacion utilizando los indicadores InDri propuestos (modelo 1), la métrica PCoA
(modelo 2) y la métrica PAM (modelo 3). Los coeficientes AIC y pseudo-R? sugieren
que la innovacién se explica mejor mediante el modelo 1 (modelo 1 > modelo 2 >
modelo 3). El p-value calculado a partir del estadistico Z de Wald Pr (> |z|) < 0.05
indica que las variables independientes contribuyen significativamente a explicar las
empresas innovadoras. La columna 2 (Exp(B)) del Cuadro 2 muestra la contribucion

de las variables al odds ratio.
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Tabla 13: Resultados de la regresion Logit que explica la innovacion a través de los InDri en su forma individual
(Modelo 1), agregados a través del primer componente del analisis de coordenadas principales (PCoA) (Modelo
2) y mediante la particion alrededor de medoides (PAM) (Modelo 3).

Nombre Variable Exp(B) Valor Z Pr(> |z])

Modelo 1

(Intercepcion) 0.287 17.328  2.913E-67

Conocimiento para el desarrollo de la innovacién

(12) Formacion en |+D+i 1.642 8.088 6.068E-16 i

(13) Nivel de Educacion (2) 1.104 2.935 3.338E-03 **

Conductores internos de innovacion

(1) Importancia de la fuente interna de |+D+i 1.098 2.465 1.371E-02 *
2.624 3.189 1.429E-03 *

(2) Actividades internas de I+D+i
Conductores externos de innovacioén

(5) Uso de fuentes externas de I1+D+i 8.491 8.84 9.600E-19 bl
(10) Diversidad de socios por geolocalizacion 2.531 4177 2.951E-05 el
Inversién en innovacién

(18) Financiacién de banca privada 3.348 3.98 6.881E-05 e
(17) Introduccioén de TIC 2.558 4.211 2.542E-05 i
Modelo 2

(Intercepcion) 1.071 -16.665 2.363E-62 i
PCoA(Dim1)- indice basado 2.071 26.403 1.260E-153 o
Modelo 3

(Intercepcion) 0.554 -30.881 2.138E-209 o
PAM: Cluster 2 72.119 27.427 1.289E-165 e

Cadigos de significancia: 0 “** 0.001 **’ 0.01

Pseudo-R? (Modelo 1): (Cragg-Uhler) = 0.60 (McFadden) = 0.44

Pseudo-R? (Modelo 2): (Cragg-Uhler) = 0.56 (McFadden) = 0.40

Pseudo-R? (Modeol 3): (Cragg-Uhler) =0.46 (McFadden) = 0.31

AIC: Modelo 1= 4 001.5, Modelo 2 = 4 269.80, Modelo 3 = 4 909.9

El modelo 1 muestra ocho métricas que explican la innovacion en el contexto

ecuatoriano. Considerando la matriz de confusién, el modelo 1 explica el 74% de la
“‘innovacion” y el 96% de la “no innovacién”. La interseccion indica el valor esperado
de las probabilidades de que una empresa innove en ausencia de conductores. Asi,
se utiliza el modelo 1 para obtener que la probabilidad de que una empresa innove en

ausencia de los drivers es del 22% (0,287/ [1+0,287]*100).

Los Indri que mas contribuyen a la innovacion en el contexto ecuatoriano son
aquellos relacionados con la geolocalizacion de socios a nivel mundial y el desarrollo
de vinculos de cooperacion con fuentes externas. En segundo lugar, el modelo Logit

destaca la disponibilidad de financiacién de la banca privada para producir [+D+i y la
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introduccién de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC). En
tercer lugar, destaca el desarrollo de las actividades y la importancia otorgada a las
actividades internas de |1+D+i. En cuarto lugar, se reconoce que la educacion a nivel
técnico y de pregrado [nivel educativo (2)] asi como la inversion en formacion en |+D+i

son factores que influyen en la innovacion.

Los modelos 2 y 3 complementan los resultados detallados en la Figura 16 y
muestran que las métricas globales propuestas con PCoA y PAM se pueden utilizar

para explicar InDri desde un enfoque global.
3.2.5 Mapa geografico de los InDri

Esta seccion utiliza tasas de prevalencia para mostrar la distribucidén geografica
de los ocho InDri mas significativos de Ecuador (ver Figura 21) a nivel provincial. La
Figura 21 muestra que los niveles técnicos y de pregrado de recursos humanos son
los del InDri mejor representados a nivel provincial, mientras que los impulsores con
menor representacion son los relacionados con el financiamiento bancario, el
desarrollo de actividades internas de |+D+i y la inversidn en capacitacion relacionada

con la Generacion de |+D+i.

Innovacién Formacion en I+D+i Nivel de educacidn (2) Importancia de las
: ’ fuentes internas

Diversidad de socios por Financiamiento Introduccion Actividades internas
geolocalizacion bancario de las TIC de T+D+i

Usoegfegzgtes Indice basado en PCoA (DIM1)  Indice basado en PAM Categorias

Muy Bajo [0%-20%]
T Bajo (20%-40%]
B Medio  (40%-60%]
I Ato (60%-80%]
I Muy alto (80%-100%)]

Figura 21: Representacion geografica de la prevalencia de la innovacion, InDri méas representativo y las métricas
globales de InDri. Los mapas se realizaron con el programa de acceso libre QGIS. Elaboracion propia a partir del
software R.
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El mapa de innovacion que se detalla en la Figura 21 muestra que las empresas
con altos niveles de innovacion en Ecuador estan ubicadas en su mayoria en el norte
del pais (Esmeraldas, Imbabura, Sucumbios, Pichincha, Cotopaxi, Bolivar y
Tungurahua). Las provincias donde los InDri son mas altos tienen los mayores niveles
de innovacién, corroborando a través de un mapa geografico que los InDri se

comportan directamente proporcional a los altos niveles de innovacion.

Las métricas globales basadas en PCoA y PAM muestran desde una
perspectiva global que las provincias mas innovadoras a menudo estimulan los

conductores examinados en este estudio bajo el enfoque de mapeo de la innovacion.

3.3 Propuesta: Metodologia de mapeo de conductores de la

innovacion (MACI) en empresas u organizaciones

Como resultado final de esta tesis doctoral se propone una metodologia para

mapear la innovacion, basada en el analisis de conductores de innovacion.
Esta metodologia es aplicable en empresas u organizaciones y les permite:
e Conocer el estado de sus conductores de innovacién

e Decidir cuales de ellos podrian ser estimulados para mejorar su nivel de

innovacion
e Disenar sus estrategias de innovacién

e \Visualizar las alianzas con organizaciones que contribuirian a potenciar su

innovacion y facilitar sus estrategias

En la Figura 22 se representa el desarrollo procedimental del proceso de
Mapeo de los Conductores de la Innovacion (de ahora en adelante MACI) estructurado

en 6 fases.

En esta tesis todos los programas que se han utilizado y los que aqui se

proponen para realizar el MACI son de libre acceso.
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socializacion  del Realizar |a informacién recogidos
proceso encuesta de
Socializacis forma presencial o
- Socializacion por iR
electrénico

- Asesoramiento
llenado encuesta

Figura 22: Propuesta metodoldgica de mapeo de la innovacion basada en conductores de innovacion

3.3.1 Fase 0: Asuncién de compromisos y socializacion del

proceso

El inicio del MACI es la asunciéon y compromiso con la alta gerencia de la/s
empresa/s que desean aplicar MACI y valorar la pertinencia de aplicar la metodologia

propuesta en la empresa o en un conjunto de organizaciones.

Sigue la socializacion de la estrategia de mapeo de la innovacién. Esto implica
comunicar el por qué es util realizar el mapeo a la o las empresas y cuales son los

beneficios del MACI para generar innovacion. Esta socializacion se debe realizar con:
e Direccion y gerencia de la empresa

e Entre las direcciones y gerencias de las empresas, si éstas deciden

compartir sus mapeos resultado de la Fase 4

e Con las personas de la empresa responsables y operadores directos de

proporcionar informacién sobre la misma.

Es importante en esta fase explicar claramente a la alta gerencia el objetivo del
MACI, que basicamente consiste en identificar los conductores esenciales de la

innovacion de su en la empresa y mapearlos utilizando un método estadistico.

de



104

A cada una de las secciones de la empresa que participan en el llenado de la
encuesta se le explica al responsable del llenado de la encuesta qué seccién le
corresponde y qué preguntas debe llenar, ya que la encuesta esta compuesta por siete
secciones distintas y cuenta con respuestas de opcidén multiple por lo sensible que son
los temas de innovacion y temas financieros, y que esta persona debe conocer de
manera clara y profunda su area, para que exista mayor veracidad en las respuestas

proporcionadas.

Se debe generar el documento que recoja los compromisos de inicio y ser
ratificado formalmente por las partes. También deberan recogerse las condiciones

respecto a la modificacion o ampliacion de dichos compromisos por las partes.

3.3.2 Fase 1: Elaboracion de la encuesta a las empresas u

organizaciones

En esta fase se recoge toda la informacion necesaria para poder realizar el
MACI, la herramienta que se utiliza para ello se ha disefado con el formato de una
encuesta (ver Anexo 2 y su aplicaciéon en la seccion 3.4 pg. 111). Segun la tipologia
de las organizaciones a las que se quiera aplicar, por ejemplo, para aplicar MACI a
universidades publicas, la herramienta de obtencion de informacion (encuesta) debera

ajustarse en algunos de sus items.

En esta fase es decisiva la colaboracion, compromiso y liderazgo de la alta
gerencia, y su activa participacion y colaboracion en el desarrollo del MACI y la
designacion del personal adecuado para el llenado de la misma. Se recomienda contar

con la participacion de:

e Una persona, interna de la empresa, operativamente responsable de
recoger la encuesta una vez se haya finalizado (generalmente del area

administrativa)

e Una persona del area de innovacion debido a que esta familiarizada con

los procesos innovadores

e Una persona de recursos humanos debido a su conocimiento sobre

contratacion y manejo de perfiles
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e Una persona del area financiera debido a su conocimiento sobre

inversion en Investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i)

Si se cuenta con las personas y la informacion adecuada para el llenado de la
encuesta propuesta, esta puede tardar entre 45 y 60 minutos. La encuesta propuesta
se puede realizar de manera presencial por parte del encuestador del equipo de MACI

o se la puede enviar a través de correo electronico.

Durante esta fase es importante el asesoramiento por parte del encuestador a
los encuestados, ya que debe despejar cualquier duda o pregunta sobre la
herramienta, para asi evitar el mal llenado de la misma y posibles errores que

perjudiquen la informacién al realizar el procesamiento de la informacion.
3.3.3 Fase 2: Validacion y recogida de la informacion

En la recogida de informacion, es importante tener contacto directo con la
persona operativamente encargada de realizar o recoger la informacion de manera
interna en la empresa, ya que esta persona es el principal informante respecto a si ya
esta lista la encuesta o si existe alguna duda de los participantes en el llenado de la

encuesta.

Es importante vigilar el llenado completo de todos los items de la encuesta y

que las preguntas de eleccion multiple no se hayan modificado al contestarlas.
3.3.4 Fase 3: Consolidacién de los datos

Una vez se haya realizado la recogida y validacion de los datos se realiza la

consolidacion de los mismos, para ello hay que cumplir tres requerimientos minimos:

¢ Realizar una tabulacién de los datos ordenando las preguntas a nivel de filas y
las respuestas a nivel de columnas de cada una de las empresas. Con el programa
utilizado (EXCEL) esto se puede hacer hasta con cien empresas. Por el tipo de
preguntas usar formularios de Google u otras herramientas gratuitas para

encuestas no fue valido, por la complejidad de las mismas.

Contando con los recursos necesarios se deberia implementar una aplicacion

digital mas robusta y versatil para la encuesta.
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e Estructurar la informacién por conductores. Asignar y ordenar las preguntas y
sus respectivas respuestas por cada uno de los 22 conductores identificados (ver
Capitulo 2 y su definicion en la seccién 2.2 pg. 36) para facilitar el procesamiento

de los mismos.

-

. Innovaciones de roles

2. Actores internos: marketing y produccion

3. Difusion tecnoldgica

4. Conocimiento tacito

5. Reciprocidad

6. Creadores de conocimiento

7. Unidad de analisis

8. Entradas y salidas en innovacion en procesos
9. Movimiento de personal

10.Actores externos: proveedores, clientes, participacion de los competidores,

sector publico y privado
11.Socios comerciales
12.Tipo de acuerdos
13.Redes
14.Cooperacioén I+D+i con empresas
15. Cooperacion en 1+D+i con universidad
16. Interaccion del sector publico y privado
17.Crecimiento [+D+i

18. Actores de escala
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19. Conocimiento codificado
20.Personal cualificado en [+D+i
21.Uso de patentes
22.Intensidad

e Realizar el procesamiento de la encuesta: Procesamiento, revision y
verificacion del llenado de la encuesta, logrando verificar que se ha contestado los
items de todos los parametros establecidos, para su debido procesamiento en la

siguiente fase.

3.3.5 Fase 4: Procesamiento del mapeo de la innovacién

basado en conductores de innovacion para empresas

Una vez procesados y verificados los datos de las encuestas, se inicia con la seleccién
de los modelos estadisticos, asegurando que estos se adecuen a las necesidades y a
la cantidad de los datos obtenidos. EI modelo estadistico a aplicar despendera si el
MACI se esta realizando para una solo empresa o si se esta realizando para varias
empresas (sector, zona de interés o pais) que desean tener un MACI conjunto para
un mejor aprovechamiento de los resultados. Luego, se utiliza el software libre R, que

permite el modelamiento y mapeo de los datos.

Para el analisis individual de una empresa se aplica el modelo Analisis de
Correspondencias Multiples (MCA). Como se puede ver en el capitulo de
metodologia (ver capitulo 2) y resultados (ver capitulo 3), mediante este método se
obtuvo los resultados en un espacio euclideo de baja dimension y bidimensional,

logrado un mapeo de los conductores que permite visibilizar su estado a nivel global.

Para el analisis de multiples empresas se aplica el modelo Principal
Coordinate Analysis. Este modelo se adapta a distintas similaridades y permite
analizar distintos tipos datos como variables categdricas, nominales, ordinales, y de

escala.

Si se busca hacer un analisis de conductores partiendo de una base de datos

existente a nivel pais o para muchas empresas y diferente de la herramienta disenada
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especificamente para MACI, se debe analizar cada pregunta para saber a qué
conductor pertenece y muy posiblemente transformaciones y calculos sobre los datos
existente para medir los conductores deseados. En estos casos se pueden encontrar

mas conductores de los propuestos en la presente tesis doctoral.
3.3.6 Fase 5: Entrega de resultados

Una vez analizados todos los datos, se procede a realizar un informe completo
de los resultados obtenidos de todos los conductores encontrados, aportando
informacion destacada de cual de ellos son positivos y cual de ellos no se han
desarrollado, ademas de conocer mas a fondo las necesidades de la empresa en este
informe se puede aportar cuales podrian ser sus préximos socios potenciales y sus
principales competidores, mediante herramientas como inteligencia artificial, para asi

pasar a la siguiente fase.
3.3.7 Fase 6: Generacion de estrategias de innovacién

Una vez se tenga claro los resultados se puede observar cobmo se encuentran
a los conductores de innovacién se puede realizar un analisis global de los
conductores de la innovacidn, para poder asi desarrollar nuevas estrategias que

permitan innovar a las empresas.

Mediante cuatro matrices cruzadas se puede obtener esta informacioén para que

sea de gran utilidad para la formulacion de estas estrategias:

1. Matriz de conductores de innovacion positivos y negativos versus

estrategias actuales de la empresa, generadas del informe.

Estas matrices permitiran observar el impacto mutuo de los conductores hacia
las estrategias actuales, resultantes y futuras obtenidas para ser explotadas por la

empresa que use esta metodologia.

Logrando asi fortalecer sus estrategias y generar un plan de accion de nuevas
estrategias innovadoras que favorezcan su desarrollo, tanto individual como con otras

empresas.
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3.3.8 Desarrollo de la propuesta del mapeo de innovacién,
desde una perspectiva de gestion de la innovacidn,

mediante el uso de conductores de la innovacion.

Si a la empresa le interesa la implementacién de esta metodologia con un
estandar de calidad, esta puede ajustarse a la norma ISO 56002 que permite un mejor
sistema de gestién de la innovacién. El mapeo de la innovacion permite identificar
todas las oportunidades para desarrollar la innovacion desde un enfoque global como

se observa en la Figura 23.

Para abordar el mapeo de la innovacion desde un contexto global, se debe
tener claro los objetivos y estrategias de innovacion de la organizacién. Como lo
menciona la ISO 56002, esta estrategia debe ser evaluada periddicamente, ya que el
mapeo deber ser actualizado y nutrido de informacion para ir mejorando

constantemente para asi otorgar una propuesta de valor tanto interna como externa.

Esto permitird que la empresa ademas de usar una metodologia potente que
permite analizar la innovacion desde diferentes perspectivas, se certifique para la
obtencioén de una ISO, lo que permitira una certificacion de calidad a nivel internacional

de sus productos y procesos innovadores.

En la Figura 23 se muestra como adaptar la metodologia propuesta con el

sistema de gestion de la innovacion para su implementacién en empresas.
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3.4 Implementacion de MACI en cuatro empresas panamenas

La Tabla 14 indica si las cuatro empresas analizadas en el presente estudio han
implementado algun tipo de innovacion en el periodo 2019 - 2021. La empresa (E1)
ha innovado a nivel de producto (nuevo o mejorado), a nivel de proceso y a nivel de
comercializaciéon. La empresa (E2) ha implementado mejoras en sus productos,
servicios, procesos y forma de comercializacion. La empresa (E3) ha aplicado todas
las formas de innovacion detalladas en la Tabla 14, excepto las asociadas a innovacion
de productos. La empresa (E4) ha hecho innovacion a nivel de producto, servicio y

organizacion.

Tabla 14: Consideraciones de la innovacion de las empresas.

Tipo de Innovacién E1 E2 E3 E4
Bien nuevo Si No No Si
Servicio nuevo No No Si Si
Bien significativamente mejorado Si Si No Si
Servicio significativamente mejorado No Si Si Si
Proceso nuevo Si Si Si No
Proceso significativamente mejorado Si Si Si No
Modificacién organizacional No No Si Si
Modificacion de la comercializacion Si Si Si No
Si (% de aciertos) 63% 63% 75% 63%
No (% de aciertos) 38% 38% 25% 38%

3.4.1 Inversion en I+D de las empresas

La Figura 24 muestra la distribucion de rubros econémicos y su desempefio, a
nivel de inversion en I+D y fuentes de financiamiento por empresa. Este modelo
estimado mediante MCA explica el 76.20% de los datos analizados. A nivel de
desempenio, E1 y E4 resaltan como las empresas de mayor capacidad en ventas (M7
= ventas superiores a 2.5 millones de balboas) y con mayor inversién en capital fijo.
E4 es la empresa con mayor nivel de exportaciones (M5 = entre 150 001 balboas y
menos de 1’000 000 de balboas). Mientras que E3 resalta por ser la Unica empresa

no exportadora de las cuatro empresas analizadas.
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Por el lado de las fuentes de financiamiento, E1, E2, y E3 recibieron apoyo
gubernamental, solo E1 habia recurrido a financiamientos bancarios por temas de 1+D,
mientras que E4 destaca por ser una empresa que prefiere manejarse con recursos

propios.

Con respecto a la inversion en [+D, las cuatro empresas invirtieron en
adquisicién de software y hardware con montos inferiores a 20 000 balboas. E2
destaca por inversiones entre 150 001 balboas y menos de 1°000 000 de balboas
respecto a la mejora de la comercializacion y la mejora organizacional. E1 destaca por
una inversion fuerte (entre 150 001 balboas y menos de 1’000 000 de balboas) en
adquisicion de maquinaria y equipo. E1, E2, y E4 resaltaron por una inversiéon entre
20 001 balboas y menos de 150 000 balboas en investigacion y desarrollo (1+D)
interna. Mientras que ninguna empresa se identifica con inversiones sobre

investigacion y desarrollo (I1+D) externa.
3.4.2 Mapeo de los conductores de la innovacién

La Figura 25 muestra el modelo estimado mediante ACM para visibilizar
graficamente el estado situacional de los conductores la innovacion de las cuatro
empresas panamefas. Este modelo explica el 51.49% de la varianza de los datos
utilizados considerando dos dimensiones. Mediante el uso de variables categdricas se
valora cualitativamente el impacto percibido (Sin impacto, Bajo, Medio, Alto) de 12
conductores de la innovacion en cuatro empresas panamenas. El cuadrante 1 (eje
horizontal positivo y eje vertical negativo) se identifica en la parte superior con
impactos bajos (en E1y E2) e impactos medios (para las cuatro empresas) en la parte
inferior. Los cuadrantes 2 (eje horizontal negativo y eje vertical positivo) y 3 (eje
horizontal negativo y eje vertical negativo) se identifican con categorias de los
conductores de la innovacién que no tuvieron impacto en la empresa. Mientras que,
el cuadrante cuatro (eje horizontal positivo y eje vertical negativo) se identifica con los

conductores de la innovaciéon de mayor impacto organizacional.
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Cada una de las consideraciones valoradas sobre los conductores de la
innovacion esta representada en la Figura 25 por las cuantificaciones del modelo MCA
que estan aglomeradas por grupos segun las etiquetas de color detalladas. Es
importante mencionar que muchas de estas categorias se solapan entre ellas debido
a que comparten las mismas valoraciones que otros conductores (especialmente las
categorizadas como “sin impacto”). El nivel de cercania entre el nivel de impacto y los
factores de innovacion [las Puntuaciones de los Objetos (PO)] brinda una visién de la

importancia de dicho componente para las empresas analizadas.
3.4.3 Innovacion a nivel de recurso humano en las empresas

La Figura 26 muestra en detalle las puntuaciones asociadas a los conductores
de la innovacion sobre el recurso humano. Los primeros aspectos visibilizados fueron
los elementos considerados a la hora de contratar personal innovador. En esta linea,
los aspectos mas valorados a la hora de contratar personal de 1+D es una actitud
positiva, motivacion por el alcance de objetivos o cumplimiento de lo requerido y la
capacidad de rendimiento por resultados (PO =7 y PO =2 en Figura 26). Los aspectos
menos valorados (importancia “Baja”) son la capacidad de gestion de redes de trabajo
(PO =1, E3 y E4), la existencia de estudios previos (PO = 3, E4), el aprovechamiento
de vivencias educativas o culturales de su personal que podria generar innovacion en
la empresa (PO = 8, E2).
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La valoraciéon de recursos destinados revela algunas de las caracteristicas
profesionales que debe tener personal de I+D. Asi, las cuatro empresas coincidieron
que la capacidad de analisis de problemas técnicos es uno de los elementos mas
demandados (PO = 13). Mientras que la elaboracion de lineamientos regulatorios
(evaluaciones) de propiedad intelectual (Valorada solo por E3) es el componente
menos destacado. Ademas, se considera que es muy valorado en los altos mandos
su capacidad para participar en temas de innovacion, el liderazgo en innovacion (PO
= 17), y la participacion internacional en innovacion (con excepcion de E1, PO = 18).
El monitoreo de los movimientos de personal es un elemento poco valorado

(consideracion media o baja) por E1, E3 y E4.
3.4.4 Innovacion de actores internos en las empresas

La Figura 27 permite resaltar, entre otras cosas, la importancia de las areas
internas de la innovacién. La empresa que mas valora estos conductores de la
innovacion es E1 que da importancia “Alta” a la mayoria de factores analizados.
Mientras que la empresa que menos considera estos atributos es E4, especialmente
en lo referente al aprovechamiento de las areas de produccion (PO = 5), distribucion

(PO = 6), y administracion y finanzas (PO = 2).
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La cooperaciéon con actores para la innovacion (Figura 27) es un componente
que obtuvo diversas calificaciones dependiendo de la empresa analizada. Ninguna
empresa esta relacionada con algun centro de investigacién. E2 no se asocia con
ningun actor de innovacion. E3 le da importancia alta a su relacidén con asociaciones
(PO = 10) y media a su relacién con instituciones publicas (PO = 8), trabajo en red
(PO = 9) y contactos personales (PO = 7). Mientras que E1 da mucha importancia
(“Alta”) a su relacion con instituciones publicas (PO = 8) y contactos personales (PO
=7).

A nivel de proteccion de la propiedad intelectual (Figura 27), se valora
positivamente el desarrollo de marcas (PO = 12, excepto en E4), el uso clausulas de
confidencialidad para los empleados (PO = 13, excepto para E1), y la generacién de
contratos de confidencialidad con proveedores o clientes (PO = 13, excepto para E1).
Ademas, solo una empresa (E4) valora positivamente la publicacién en revistas (PO
= 11). Otros aspectos como patentes, modelos de utilidad, disefio industrial, derechos

de autor, y denominacion de origen fueron calificados sin impacto en la organizacion.

Dentro del uso de recursos para generar |+D+i, E1 y E3 valoraron
positivamente el uso de publicaciones cientificas y revistas/catalogos. E3 destaca por
un nivel “bajo” en el uso de bases de datos, patentes y propiedad intelectual. E2 y E4
no se identificaron con ningun componente. Por el lado de la difusién de informacién
de [+D+i a nivel interno (Figura 27), la mayoria de empresas da una importancia media
a la difusién informacion tanto en departamentos especificos (PO = 17) como globales
(PO = 18). La estimulacion de la creatividad individual y colectiva fue muy valorada en
las empresas con puntuaciones medias y altas (PO = 19). El trabajo en red fue un
componente poco valorado en E2 y E4 y con valoraciones medias en E1 y medias y
altas en E3. Mientras que la innovacién en ecoinnovacion recibe atencion baja en E1,

alta en E3 y “sin impacto” en E2 y E4.
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3.4.5 Innovacion de actores externos en las empresas

La Figura 28 visibiliza las categorias asociadas a los vinculos con actores
externos segun los objetivos de la cooperacion. Las relaciones de cooperacidon mas
importantes para las empresas analizadas por su finalidad fueron con proveedores en
materia de ingenieria y disefio (PO = 1) y relaciones con organismos publicos de
ciencia y tecnologia en materia de financiamiento (PO = 2). En segundo lugar,
destacan las relaciones con clientes y consumidores en materia de asistencia técnica
(PO = 3); las relaciones con los proveedores en materia de asistencia técnica (PO =

6) y formacién (PO = 5); y las relaciones con consultores en materia de formacion (PO

4). Mientras que las relaciones con grupos competidores, universidades,
laboratorios, oficinas de propiedad intelectual se asociaron con la categoria “sin

impacto”.
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La Figura 29 muestra la valoracion regional de las relaciones de cooperacién
destaca a nivel geografico a Panama (pais local), Estados Unidos y Canada y América
Latina en general como la ubicacion de los socios potenciales de las empresas
analizadas. La importancia estratégica de los socios de Panama radica en la
cooperacién para el establecimiento de ferias, conferencias y exposiciones;
cooperacion con proveedores, cooperacion con clientes y consumidores. En segundo
lugar, con organismos publicos Ciencia y Tecnologia y gestion de internet. Y en menor

medida cooperacion con competidores, consultores, y laboratorios o empresas de [+D.
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Por el lado la cooperacion con empresas de Estados Unidos y Canada.
También destaca la cooperacion para el establecimiento de ferias, conferencias y
exposiciones. En segundo lugar, la gestion de proveedores de internet. Y en menor
medida el aprovechamiento revistas o catalogos, bases de datos cientificas,

laboratorios, consultores, y relaciones con competidores.

Mientras que en América Latina y el Caribe, es importante para establecer
relaciones de cooperacion con clientes y consumidores, e igualmente para el
establecimiento de ferias, conferencias y exposiciones. En segundo lugar, para la
busqueda de proveedores. Y en menor medida para relacionarse con organismos

publicos de ciencia y tecnologia, o en temas de revistas y catalogos.

3.4.6 Conductores que estimulan la innovacion en las

empresas

La Tabla 15 muestra en términos porcentuales la importancia de los diferentes
conductores de la innovacion para el desarrollo de innovacion de las cuatro empresas
analizadas. Desde esta perspectiva la empresa con mayor capacidad innovadora es
la E3, lo cual esta en armonia con lo expuesto en la Tabla 15 que muestra a esta
empresa como la mas innovadora. En segundo lugar, destaca la E1, en tercer lugar,
la E4 y en cuarto lugar la E2. De este modo, los conductores con porcentaje mas alto
(color verde oscuro) constituyen oportunidades que la empresa debe aprovechary los
conductores mas bajos (color rojo) las debilidades que la empresa necesita mejorar

para apalancar su capacidad innovadora.
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Tabla 15: Analisis de la importancia global de los conductores de la innovacion.

Estimulacion de la creatividad 66.67 66.67

Innovacién del recurso humano 76.92 75.64 79.49 70.51

Difusion de informacion de |+D+i 66.67 50.00 50.00 66.67 58.34
Areas internas de innovacion 7143 47.62 47.62 33.33 50.00
Trabajo en red 40.00 7323 31.67
Recursos para generar [+D+i 66.67 55.56 30.56
Acciones de ecoinnovacion 8.3 80.00 28.33
Actores de cooperacion BOKSS 50.00 16.67 25.00

Proteccién de propiedad intelectual Soore)  Soor) 25.00

Cooperacién por objetivos

Socios por geolocalizacion
Promedio 78.76  59.98 69.28 59.30 66.83

3.4.7 Distribucion composicional de los conductores de la

innovacion y su importancia en las empresas

La Figura 30 visibiliza la distribucion porcentual de los conductores de la
innovacion segun su nivel de importancia. En esta linea, las cuatro empresas
coinciden en que los conductores con menor impacto en la innovacion organizacional
son los vinculados a la geolocalizacidén de socios y la cooperacion por objetivos. En el
ambito de la geolocalizacion esto se debe a que no hubo vinculos con regiones del
mundo como Europa, Africa, Asia y Oceania. Y en el ambito de la cooperacion por
objetivos. A la par, el abanico de socios propuestos como universidades, laboratorios,
oficina de propiedad intelectual es minimamente aprovechado. En el contexto de la
E3, se observa que la mayoria de conductores de innovacion giran en torno al nivel
de importancia “alta”, rescatando la importancia de los conductores expuestos para
innovar. Mientras que, en la E4, los conductores giran en torno a la variable “sin
impacto”, evidenciando que podria potenciar mas su innovacion si considera los

conductores analizados.
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Figura 30: Distribucion porcentual de los conductores de la innovacién por empresa.
del software CoDaPack.
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Empresa 2

@ Acciones de ecoinnovacion

@ Actores de cooperacion

@ Areas Internas de innovacion

» Cooperacion por objetivos
Difusion de informacion de |+D+i
Estimulacion de la creatlwdad

» Innovacion del recurso hyman
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Empresa 4

@ Acciones de ecoinnovacion
@ Actores de cooperacion
@ Areas internas de innovacion
Cooperacion por objetivos
Q Difusion de informacion de I+D+i
. Estimulacion de |a creatividad
> Innovacion del recurso humano
= Proteccion de propledad intelectual
O Recursos para generar [+D+H
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Sin jmpacto

Eajo

Elaboracion propia a partir

- Contexto de la elaboracién para informe global de E1

Después de obtener los resultados del analisis estadistico se plantea la

implementacion de la metodologia MACI a una de las empresas panamefias

analizadas.
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CAPITULO 4
4. DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Analisis bibliomeétrico

La revision bibliométrica analiza la produccion cientifica sobre mapeos de
innovacion empresarial en Web of Sciences (WoS) entre 1985 y 2023. EI/ Mapping
Innovation (MI) es una herramienta valiosa para comprender y fortalecer la innovacion
empresarial en multiples niveles. La presente seccion discute la importancia de los Mi
respecto a la mejora de: la cooperacidn entre empresas y organizaciones, los sistemas
de innovacion, la generacién de modelos de negocio, el aprovechamiento de la ciencia

y los diferentes tipos de innovacion.

El presente estudio revela diferencias en la produccion cientifica de Ml entre
paises desarrollados y en desarrollo (ver Seccion 3.1.2 pg. 64). Esto esta en la linea
con lo que dice Barreto de Castro (2005) respecto a que la escasez de investigadores
y la baja produccion cientifica en las economias en desarrollo se deben en gran
medida a su limitada capacidad para absorber conocimientos y a prioridades sociales
urgentes que obstaculizan el fortalecimiento de la infraestructura. En 2005, los paises
desarrollados como Estados Unidos, Alemania y Japon dominaban las publicaciones
cientificas, representando el 85% del total de publicaciones, mientras que los paises
en desarrollo apenas aportaban el 2,5% de las mismas. Veinte afos después, esta
disparidad persiste, lo que afecta la eficacia de la investigacion en los paises en

desarrollo tal como se demuestra en este estudio.

La seccion 3.1.2 (pg. 66) muestra la importancia de las redes de cooperacion
académica para generar produccion cientifica sobre MI, esto esta en linea con
Huamani & Mayta-Tristan (2010) que afirman que el networking académico es mas
efectivo y productivo que el trabajo aislado y con poca colaboracion. Esta practica
representa una oportunidad para potenciar la produccion cientifica en los paises en
desarrollo, particularmente a través de colaboraciones internacionales con lideres en
produccion cientifica como Estados Unidos y paises europeos, como lo evidencian
Huamani et al. (2012).
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En la seccion 3.1.1 pg. 62, se demuestra la importancia de los Ml para reforzar
la cooperacion y la colaboracion, particularmente en aplicaciones para economias
desarrolladas (ver Tabla 8 y Figura 11). Una estrecha colaboracion y cooperacién en
materia de innovacion permite navegar en la incertidumbre y la complejidad del
mercado, fomentar el aprendizaje compartido y facilitar la implementacion de
estrategias de I+D, tal y como lo respaldan Arranz et al. (2020), Dodgson, (2017),
Hervas-Oliver et al. (2021) y Seclen-Luna et al. (2020).

Los resultados presentados en la Tabla 9 subrayan un interés creciente en
mapear los actores del sistema de innovacion, incluidas empresas, entidades
gubernamentales y universidades, desde puntos de vista tanto individuales como
colectivas. En linea con estos resultados un caso relevante es Innobasque, con sede
en el Pais Vasco - Espafa, que aporta un analisis de valor afiadido del
posicionamiento de los actores publicos y privados, asi como del tejido empresarial y
de la Red Vasca de Ciencia, Tecnologia e Innovacion a nivel internacional a través de
su herramienta de mapeo (Innobasque, 2024). En este contexto los sistemas de
innovacion, mediante los mapeos son una herramientas invaluables para identificar
debilidades y facilitar mejoras para reforzar el conocimiento colectivo, las inversiones
sistémicas en 1+D y las interacciones entre empresas, estos resultados estan en linea
con las publicaciones de Arranz et al. (2019), Hajek et al. (2014), y Suvorova et al.
(2020).

Los MI sistémicos facilitan una mayor colaboracién entre organizaciones en
Investigacion y Desarrollo (I+D), permitiendo la formulacién de politicas que priorizan
la estabilidad politica, la inclusion social y la sostenibilidad ambiental, estos resultados
esta en linea de lo que dicen Yang et al. (2023) y Dzhunushalieva y Teuber, (2024).
Se anticipa que, en el futuro, los mapeos que ofrecen una perspectiva sistémica sobre
la innovacion desempefaran un papel cada vez mas importante para garantizar
beneficios sostenibles tanto para las organizaciones como para la sociedad, asi como

para el medio ambiente.

Los MI sistémicos facilitan una mayor colaboracion entre organizaciones en
Investigacion y Desarrollo (1+D), permitiendo la formulacion de politicas que priorizan
la estabilidad politica, la inclusion social y la sostenibilidad ambiental, en la linea de lo

que dicen Yang et al. (2023) y Dzhunushalieva y Teuber, (2024).
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Es muy importante que se considere a las universidades como un Ml dentro de
los sistemas de innovacién (ver Tabla 9). La participacion de las universidades en
enfoques innovadores sistémicos es crucial para fomentar alianzas con actores claves
como el gobierno y la industria, dada su capacidad para cultivar personal capacitado
y establecer laboratorios de investigacion para el avance tecnoldgico, como lo
corrobora Pereira et al. (2019). En este contexto, destaco el mapeo del entorno de
innovacion universitaria brasilefio realizado por Pereira et al (2019) que contribuye a
fortalecer la politica de innovacion del pais al analizar los elementos fundamentales
para potenciar la integracion de las universidades con los Centros de Innovacién
Tecnoldgica, las incubadoras de empresas de base tecnoloégica y los Parques
Tecnoldgicos. En consecuencia, afirmo que los MI universitarios desempefan un
papel fundamental a la hora de facilitar la transferencia de tecnologia, la creacion de

empleo y la generacién de valor social.

El resultado del andlisis de palabras clave (ver Tabla 9 y Figura 14) indica la
importancia de los MI para abordar la relevancia contemporanea y futura de mejora
de los modelos de negocios empresariales, esto esta en linea con que el éxito de los
futuros modelos de negocio depende de su adaptabilidad, resiliencia, estabilidad y
sostenibilidad, especialmente en tiempos de crisis (Florek-Paszkowska et al., 2021).
En consecuencia, afirmo que las MI, como herramientas de visualizacion grafica,
facilitan la percepcidn, comprensién, utilizacion y mejora sostenible de los modelos de
negocio a través de metodologias de visualizacién estratégica como el mapeo mental

y los metaconceptos, como lo sefalan Gavrilova y Alsufyeyv, (2015).

El analisis de palabras claves (ver Seccién 3.1.4 pg. 86) muestra el papel
fundamental de las MI en el aprovechamiento de los conceptos de ecoinnovacion y
sostenibilidad para cultivar ventajas competitivas y garantizar la sostenibilidad
empresarial, particularmente dentro de los paises mas desarrollados. Esto esta en
linea con que en la actualidad las empresas buscan cada vez mas aumentar sus
ventajas competitivas mediante la gestion del conocimiento sobre sostenibilidad,
ecoinnovacion e innovacion verde, como lo sugirieron anteriormente (Chen & Chang,
2013). Long et al. (2018) también mencionan que la sostenibilidad se perfila como la
piedra angular de los modelos de negocio contemporaneos. En esta linea, destaco el

mapa estratégico de sostenibilidad proporcionado por la empresa blacktogreen, con
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mas de 30 afos de experiencia internacional, para guiar las estrategias de las
empresas en materia de reduccion de emisiones, cambio climatico, huella de carbono,
sistemas de gestion, financiacion verde, créditos de carbono, riesgos ambientales,
economia circular y lograr objetivos netos cero (Blacktogreen, 2024). Por lo tanto, en
esta tesis doctoral se demuestra que a medio plazo los M| poseen potencial
estratégico para identificar factores de éxito mediante la utilizaciéon de la

ecoinnovacion y la innovacion verde.

Se demuestra que la utilizacion de herramientas de mapeo, particularmente
aquellas orientadas al analisis de cocitas, copalabras y redes sociales, presenta una
oportunidad para el desarrollo de modelos de negocio. Esto esta en linea con Bocken
et al. (2015), el mapeo de redes textuales permite una comprensién y utilizacion
integrales del conocimiento pertinente, informacién actualizada e interacciones en red
entre actores estratégicos y grupos de expertos relacionados con temas relevantes.
En consecuencia, afirmo que una comprension profunda del conocimiento y las
interacciones sociales impulsara la innovacion y mejorara la competitividad de las
empresas al aprovechar conocimientos valiosos sobre las tendencias, las demandas

del mercado, los avances tecnoldgicos y las oportunidades de colaboracion.

Los resultados muestran la importancia de los MI basados en la ciencia y el
conocimiento, que atraen significativamente en el ambito de la investigacion (ver Tabla
12). El conocimiento sirve como recurso estratégico y fuente de ventaja competitiva,
brindando a las empresas una comprension mas profunda de los problemas
prevalecientes y permitiéndoles visualizar escenarios futuros y explorar diversas
alternativas innovadoras, como lo enfatizan Florek-Paszkowska et al. (2021) y Grant
(1996). En este contexto, los MI sirven como herramientas invaluables para delinear
aspectos fundamentales, desarrollados, emergentes y obsoletos de la gestién de la
innovacion, convirtiéndolas en instrumentos ideales para mapear la ciencia y el

conocimiento, como lo demuestra el trabajo de Naeini et al. (2022).

Los resultados presentados en la Tabla 10 y la Figura 21 muestran que en los
proximos afnos, el mapeo geografico de la innovacion tendra un papel estratégico en
la generacion de oportunidades de innovacion: - Falaster & Portugal Ferreira (2020)
mostraron que la ubicacion y concentracion geografica de la los actores influyen en la

transferencia de conocimientos y el desarrollo econdmico; - Alvarez Falcén (2013)
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destaca que el mapeo geografico de clusteres industriales entre paises ofrece
beneficios positivos en términos de conocimiento y coordinacion. Un claro ejemplo en
Espaia es el “Mapa de Cooperacion e Innovacion de la Comunidad Valenciana”, que
utiliza una plataforma colaborativa para identificar y geolocalizar empresas y sus
potenciales socios y colaboradores en diversas areas de innovacion (CEEI, 2024). Los
mapas geograficos de innovacién no soélo son relevantes desde el punto de vista
tedrico, sino que tienen importantes implicaciones practicas para fortalecer la
investigacion y el desarrollo empresarial, ya que favorecen politicas para conectar y

colaborar entre sectores innovadores.

El analisis de palabras clave (ver Tabla 12 y Figura 13) me ha permitido hacer
visible el vinculo entre los Ml y diferentes tipos de innovacién, como la innovacion
frugal y la innovacién inversa. La innovacién frugal es un campo de conocimiento que
brinda oportunidades a empresas de bajos recursos, ya sea en paises desarrollados
o en desarrollo, como sefalan Dangelo & Magnusson (2021) y Zeschky et al. (2014).
Este tipo de innovaciones ha llamado la atencion de los investigadores debido a la
evidencia de casos que, con pocos recursos, han logrado emprender, innovar e
incluso expandirse a nuevas industrias, como lo destacan Melnikova & Gilsanz,
(2022), Santos et al. (2020), Zeschky et al. (2014). Por lo tanto, sostengo que los Ml
no sélo generan oportunidades de |+D para las grandes economias y empresas sino

también para las Pymes y los paises en desarrollo.

4.2 Analisis de conductores de innovacion en Ecuador

Segun los resultados que se presentan en esta tesis, el factor mas importante
para la creacion de innovacion en el entorno de Ecuador es el desarrollo de vinculos
de cooperacion con fuentes externas (Ver Tabla 13). Este hallazgo es consistente con
Salas (2021) que sefiala que la cooperacién con actores externos tiene un impacto
favorable en el lanzamiento de nuevos bienes, innovaciones de marketing y cambios
organizacionales en Ecuador, particularmente en términos de apoyo técnico,
capacitacion y adquisicion tecnologica. Se considera un resultado importante que la
conexion con actores externos es crucial para desarrollar innovaciones exitosas en

Ecuador.
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Se ha encontrado que el desarrollo de conexiones con actores extranjeros es
un factor importante en la creacion de innovacién en Ecuador (ver Tabla 13), esto esta
en linea con lo que sugiere Astudillo (2018) de que una de las ventajas clave de los
vinculos de cooperacion internacional en 1+D+i en las empresas ecuatorianas es la
disminucién de los gastos asociados a los procesos de fabricacion o de servicios.
Ecuador en los afnos 2011-2014 ha participado de iniciativas de cooperacion
internacional con naciones fuera de la regién, como Corea del Sur, con quien se ha

llevado a cabo una cooperacién a escala industrial en estos afios (Gutiérrez, 2013).

La cooperacidn entre universidades y empresas para la generacién de
innovacion no era significativa en Ecuador en 2016 (momento en el que se realizado
el estudio). Esto esta de acuerdo con Coronado et al. (2014), Hewitt (2013) y Velez
et al. (2019), quienes afirman que, a diferencia de economias desarrolladas como
Estados Unidos, donde las empresas tienen relaciones mas efectivas para promover
la innovacion, existe muy baja cooperacion entre universidades y empresas para
generar innovacion en el contexto ecuatoriano y en toda América Latina en general.
Entre las principales limitaciones que dificultan la cooperacién entre empresas vy
universidades se encuentran las diferencias de cultura, estilo, uso del tiempo y
objetivos organizacionales (Vega et al., 2011). De esta manera, se hace evidente la
necesidad de una politica que acerque a las empresas y universidades a la generacién

de innovacion.

Los resultados del presente estudio indican que la introduccion de las TIC fue
un conductor importante que fomento la innovacién en Ecuador (ver Tabla 13).
Vasquez (2021) coincide con mis hallazgos, particularmente en el contexto de las
grandes empresas latinoamericanas, donde la adopcion de politicas TIC es mas agil
y rapida debido a su poder adquisitivo, exposicidn tecnoldgica previa, adaptabilidad y

clima organizacional.

Los resultados del mapeo realizado indican que el financiamiento bancario, el
desarrollo de actividades internas de |+D+i y la capacitacion en |1+D+i fueron variables
con prevalencia minima a nivel provincial en el contexto ecuatoriano, a pesar de ser
factores significativos en la generacion de innovacion (ver Tabla 13). Lo anterior esta

en linea con las aportaciones de los autores que siguen:
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e Segun Franco et al. (2019), no existen muchas opciones de
financiamiento para proyectos de innovacion en Ecuador, lo que es una
limitante para la expansion de una empresa hacia nuevos mercados.
Segun Sierra (2018), este problema es especialmente frecuente en el
contexto de las pequefias y medianas empresas porque les resulta dificil
obtener financiamiento bancario debido al alto costo de las tasas de
interés; como resultado, se ven obligados a depender de su propio

dinero, familia o amigos.

e Segun investigaciones publicadas, la mayoria de las empresas
ecuatorianas carecen de departamentos internos de |+D+i, en cambio,
suelen utilizar consultores externos para estas tareas (Seclén, 2016).
Por lo tanto, los marcos internos son necesarios para promover la
innovacion, mejorar los procedimientos corporativos y obtener una

ventaja competitiva (Seclén, 2016).

e Anivel de formacion en 1+D+i Sumba y Santistevan (2018) afirman que
existe poca inversion en formacion en [+D+i en el contexto ecuatoriano.
Una de las principales causas que limita la formacién en I+D+i es el
elevado coste de este tipo de servicios, como demuestran Maliqueo et
al. (2021).

Los resultados implican que en el momento del analisis el nivel de profesionales
era insuficiente para influir en la innovacion, el nivel de educacioén vinculado a los
grados de maestria y doctorado es un factor que no se ha encontrado
estadisticamente significativo al momento de realizar la encuesta. Esto esta en linea
con las afirmaciones de Hitner y Tapia (2018) de que el nivel educativo puede tener
un impacto en los procesos de innovacion. Segun las estadisticas ecuatorianas, solo
10 de cada 1 000 adultos en edad de trabajar en Ecuador cuentan con titulos de
maestria o doctorado (INEC, 2023; SENESCYT, 2023).

Aunque las empresas ecuatorianas otorgan un alto valor al uso de patentes
para proteger su propiedad intelectual (ver Figura 20), el modelo Logit aplicado en
este estudio ha dado como resultado que la contribucién de esta variable es minima

en Ecuador. Este resultado esta en linea con Loor and Carriel (2015), quienes sugieren
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que los mecanismos de proteccion intelectual en Ecuador no estan desarrollados.
Almeida et al. (2020) sostiene que una de las principales causas que impide que
Ecuador utilice este sistema de propiedad intelectual es el desconocimiento del
mismo. Dias (2019) y Ortiz (2019) evidenciaron que la innovacion en Ecuador y los
paises en desarrollo muchas veces no cumple con los estandares internacionales y

en consecuencia hay un bajo nivel de patentes.

Los resultados de InDri revelan que las “bases de datos cientificas” no son
utilizadas por las empresas. En consecuencia, este conductor esta subrepresentado
en Ecuador (ver Figura 20). Entre los factores que limitan el uso de bases de datos
para la generacion de innovacion se encuentran el alto costo de acceso y la falta de
comprension del valor de este conocimiento por parte de las empresas, como se
deduce de Ferrer (2008).

Los resultados presentados en la Figura 21 muestran que la posicion
geografica de las empresas fue importante en términos de innovacion, en el contexto
ecuatoriano estudiado, este hallazgo esta en linea con lo que dice Ruiz (2008) sobre
la concentracion de la innovacion en areas geograficas especificas y la reduccion de

la innovacion a medida que se alejan de las areas mas innovadoras.
4.3 Analisis de InDri en empresas panamenas

Mediante el enfoque de mapeo de la innovacién fue posible analizar los
conductores de la innovacion en cuatro empresas panamenas, desde seis

perspectivas:
i) Variables de desempefios
ii) Innovacion en productos, servicios u organizacion
iii) Recursos humanos
iv) Actores internos y externos que intervienen en la innovacion
v) Financiero

vi) Sostenibilidad
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En la presente seccidn se discute la importancia de la cooperacion externa, el
papel de las universidades en el proceso de generacion de [+D y la importancia de la

geolocalizacién global de los socios estratégicos de la innovacion.

Una de las debilidades detectadas de las empresas analizadas es la falta de
vinculos con actores de cooperacion en |+D como universidades, laboratorios de
investigacion y oficinas de propiedad intelectual (ver Figura 25), este resultado esta
en linea con Zevallos Vallejos (2003) quien destaca la falta de atencion por la
cooperacion entre empresas en el contexto panamefo, al igual que en la mayoria de
los paises latinoamericanos. Los resultados de la presente tesis doctoral indican que
la inversion en construir redes cooperacion fue nula para las empresas analizadas
(Ver Figura 25), esto coincide con Zevallos (2006) quien sugiere que la poca
cooperacion con actores para la innovacion por parte de las empresas analizadas
podria causar un rezago tecnoldgico en el mediano plazo. En la presente tesis se
concluye que esta falta de cooperacion ha limitado la generacion de patentes, el uso
de los modelos de utilidad, los derechos de autor y el impacto de la denominacion de

origen en las organizaciones analizadas.

Otro de los factores analizados fue la vinculacion de las empresas con el sector
académico para generar |+D donde solamente la Empresa 4 tiene relaciones de
cooperacion con dos universidades: Universidad Tecnolégica del Panama (UTP) y
Universidad Auténoma de Chiriqui (UNACHI). Al igual que Fossatti Carrillo & Batista
(2020) los resultados de la presente tesis respaldan la nocién de que una mayor
colaboracion entre empresas y universidades, especialmente aquellas con centros
cientificos de alta calidad y recursos humanos capacitados, puede fomentar la
generacion de proyectos de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (1+D+i) en las
empresas Yy, por ende, estimular la creacion de nuevas innovaciones. Fernandez-
Camargo & Ruiz Gonzalez (2022) menciona que actualmente hay un creciente interés
de varios gobiernos, tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo, en
involucrar activamente a las universidades en colaboraciones con empresas y
entidades gubernamentales. En la presente tesis se concluye que el impulso hacia
una cooperacion tripartita entre empresas, universidades y el gobierno seria una
estrategia clave para fomentar el desarrollo socioeconémico y fortalecer el sistema

innovador de Panama. Es necesario que se realicen investigaciones adicionales para
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comprender mejor el potencial y los beneficios de estas colaboraciones universidad -

empresa en la promocion del desarrollo econdmico y tecnolégico en Panama.

En la seccion 3.2.5 pg.101, se ha demostrado que el posicionamiento
geografico de las empresas juega un papel importante en términos de innovacion que
debe ser aprovechado en el contexto latinoamericano. En el presente estudio el
resultado del analisis de socios por geolocalizacion fue que los principales socios de
las empresas analizadas se ubican principalmente en Panama, Estados Unidos,
Canada, América Latina y Caribe. La mayoria de estas relaciones fueron para la
participacién en ferias, y cooperacién con proveedores, clientes y consumidores. El
presente estudio corrobora lo expuesto por Matias Martin et al. (2023) respecto a la
existencia de relaciones de cooperacion entre Panama y Estados Unidos. Esta
colaboracion, entre otras cosas, puede atribuirse a la existencia del canal de Panama,
el cual beneficia el comercio estadounidense al facilitar el transporte maritimo de

mercancias.

*k*k
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CAPITULO 5
5. CONCLUSIONES

5.1 Demostracion de las hipétesis de partida

Con base en lo expuesto en el capitulo 3 se concluye que las hipétesis

propuestas son verdaderas:

e Ha sido posible desarrollar una metodologia (MACI) de mapeo que
proporciona informacién exhaustiva sobre las necesidades para la

innovacion en las empresas.

e La metodologia propuesta hace visible las sinergias que se pueden

establecer entre empresas y organizaciones.

e La metodologia propuesta da informacién que facilita la toma de
decisiones para el desarrollo de politicas que favorezcan el progreso en

innovacion de las organizaciones y a nivel de pais.
5.2 Objetivo general

El mapeo de innovacion, aun esta poco desarrollado en las organizaciones.
Actualmente no hay una herramienta estandar referenciada que permita analizar y
mapear de manera interna y externa los conductores de innovacion. Los mapeos
existentes no abordan de manera integral los conductores de la innovacion y
presentan diferentes enfoques para su realizacion. En la presente tesis doctoral se
presentan conductores de innovacion relevantes para el mapeo de la innovacién en
organizaciones, de forma sencilla y de bajo coste para el analisis de la innovacion y
se puedan aplicar debidas estrategias para mejorar la toma de decisiones a nivel de

innovacion.

La presente tesis doctoral aporta una metodologia para analizar los
conductores internos y externos de la innovacion a nivel de empresas, mediante el
uso de métodos estadisticos como Analisis de Coordenadas Principales (PCoA, por

sus siglas en inglés), Analisis de Componentes Principales (ACM) y Particion
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Alrededor de Medoides (PAM, por sus siglas en inglés). El resultado final es un mapa
de la innovacion que proporciona los principales conductores de innovacion que

destacan ya sea a nivel pais o0 a nivel de empresas para que se genere innovacion.
5.3 Objetivos especificos

5.3.1 Produccién cientifica sobre mapeos de lainnovacién con

enfoque empresarial encontrados

Se concluye que desde el afio 1985 hasta el 2023 se han utilizado 61 enfoques
de mapeo de la innovacion a nivel empresarial, los cuales han sido clasificados entre:
modelos estadisticos y matematicos, enfoques de redes, técnicas de diagramacion,

herramientas estratégicas, enfoques descriptivos y enfoques geograficos.

A pesar de la escasa representacion de los paises en vias de desarrollo en los
estudios sobre MI se concluye que los MI tienen un gran potencial como herramienta
para mejorar las politicas de investigacion y desarrollo (1+D) en las economias de
dichos paises. Se concluye que los MI pueden contribuir al fomento del
emprendimiento en economias emergentes, la promocién de la innovacion social, la
implementacion de soluciones de innovacion frugal y el impulso de la innovacién

inversa.

Se concluye que el impacto de las publicaciones sobre Ml esta relacionado con
el desarrollo del pais que las publica. Estados Unidos lidera tanto la producciéon
cientifica como el impacto de las publicaciones sobre MI, seguido por paises
desarrollados de Europa Occidental como Reino Unido, Italia, Alemania, Espafa y
Francia. Grandes economias en vias de desarrollo como China, Brasil, Rusia e India,
pese a que destacan por un gran volumen en publicaciones, el nivel de impacto de

sus publicaciones es en promedio inferior al de las economias desarrolladas.

Se concluye que los “mapas de innovacién” son instrumentos utiles para
quienes deseen realizar aplicaciones y cooperacion en actividades de investigacion y

desarrollo (I+D) en el campo empresarial.

Se concluye que los (Ml) son ampliamente aplicables y beneficiosos en
diversas areas clave de la innovacibn como la potenciacion de capacidades
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innovadoras y la generacion de ventaja competitiva; la gestion estratégica del
conocimiento y la ciencia; la adopcion y difusion de innovaciones desde enfoques
sistémicos; la creacién y mejora de modelos de negocio, de procesos de cocreacion
y en el disefio de productos; la comprensién de las relaciones de cooperacién y

colaboracion para la innovacion; y las estrategias de emprendimiento e innovacion.

Se concluye que es recomendable la implementacion de politicas que fomenten
una mayor integracion entre las universidades y la empresa en paises en vias de
desarrollo ya sea a nivel nacional o internacional para fomentar la produccién y calidad

cientifica sobre MI.

Se concluye que en los proximos anos los MI tendran una mayor importancia,
especialmente en el mapeo de modelos de negocio, y procesos de cocreacion.
Ademas, existe una tendencia creciente a aprovechar las Ml para el desarrollo de
estrategias empresariales tecnoldégicamente avanzadas, particularmente en areas
como la inteligencia artificial y las redes sociales, lo que refleja el panorama cambiante

de las practicas organizacionales.

El andlisis (basado en la base de datos total de WoS) desde la perspectiva del
interés empresarial (basado en Google Trends) permite concluir que el mapeo de la
mejora de los modelos de negocio, los procesos de cocreacion y el diseio de
productos es el factor mas abrazado tanto cientificamente como por las empresas. A
pesar de niveles mas bajos de produccién cientifica en MI, estos temas reciben una
atencion significativa. Mientras tanto, las publicaciones sobre el mapeo de la adopcion
y difusién de innovaciones desde enfoques sistémicos reciben promedios
considerables de citas, probablemente debido a su papel critico en la implementacién
de politicas regionales. Esto subraya la importancia del M| en fortalecer tanto a

empresas individuales como a sus sistemas colectivos.

Basado en el analisis de correlacién (correlaciones superiores a 0.50), se
concluye que el 18% de los temas analizados estan alineados con los intereses
empresariales. Ademas, el 4.87% de estos temas mostraron una correlacion fuerte
con los intereses empresariales en MI. Los temas de M| con mayor relevancia practica
para los intereses empresariales actuales incluyen inteligencia artificial, modelos de

negocio, emprendimiento y sostenibilidad. Estos hallazgos subrayan la necesidad de
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politicas cooperativas que fomenten la integracion Universidad-Industria para generar
mas publicaciones que aborden las necesidades e intereses empresariales tanto a

nivel de produccioén cientifica global como en M.

Se concluye que los Ml estan experimentando un creciente interés en el campo
cientifico orientado a la mejora empresarial, especialmente a partir del afio 2013
donde se evidencia un boom en la produccion cientifica basada en este tipo de
enfoques. El factor de la innovacidén mas destacado en la literatura es la mejora de las
capacidades innovadoras y la generacion de ventaja competitiva. Mientras que el
mapeo de emprendimiento y estrategias de innovacién recibe la menor atencidén en
términos de investigacion y citaciones. En consecuencia, se puede afirmar que el Ml
universitarios desempenan un papel fundamental a la hora de facilitar la transferencia

de tecnologia, la creacion de empleo y la generacion de valor social.
5.3.2 Mapeo de InDri en Ecuador

Como una medida para incrementar el nivel de innovacion en las empresas
ecuatorianas en Ecuador se deben apoyar politicas de I+D+i para fortalecer el
desarrollo de tres conductores: 1) cooperacion con las universidades; 2) inversion de
las empresas en |+D+i; 3) desarrollo de actividades de I+D+i en las divisiones de

comercializacion y produccion.

A nivel de fuentes internas de innovacion, se concluye que el desarrollo de
actividades internas de |+D+i y la importancia que los lideres conceden a las fuentes

de I+D+i son los factores que mas influyen en el desarrollo de la [+D+i.

Los conductores de innovacion relacionados con el conocimiento que mas
contribuyen a la innovacion ecuatoriana son la formacion en |+D+i y la educacion a
nivel técnico y de pregrado de recursos humanos. Es interesante sefialar que, a la
fecha del analisis, existe una demanda de especialistas de cuarto nivel para las areas
de 1+D+i.

La introduccion de las TIC en las empresas es un conductor que acelera el

desarrollo de la innovacion en Ecuador.
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A pesar que se concluye que existe una limitada disponibilidad de
financiamiento para la innovacion en Ecuador, el financiamiento de la banca privada
resalta como un factor clave en la innovacion a nivel de inversion. La presente tesis
doctoral permite concluir que Ecuador sufre de una falta de financiamiento

gubernamental para la innovacion.

Los conductores de la innovacion mas frecuentes y llamativos para la alta
gerencia en Ecuador son el nivel educativo del recurso humano, la formacion en |+D+i,
el uso de fuentes externas de innovacion y la creacion de patentes. Sin embargo, los
hallazgos de la presente tesis doctoral permitieron concluir que la innovacion no

dependia significativamente del uso de patentes en al momento del analisis.

Una mayor diferenciacion en el uso de conductores de innovacion favorece un
mayor desarrollo de la innovacion. Un mayor uso de los conductores analizados

incrementa la probabilidad de innovacion.

Los impulsores de la innovacién que mas contribuyen al contexto ecuatoriano
son aquellos relacionados con la cooperacion con fuentes externas. Donde se
evidencia que el establecimiento de vinculos de cooperacion internacional es un factor

determinante en el desarrollo de la innovacion de las empresas ecuatorianas.

El bajo uso de bases de datos cientificas es una barrera para la innovaciéon en
areas donde el gobierno podria implementar politicas de innovacién a través de

instituciones como las bibliotecas gubernamentales.

El componente geografico es un factor crucial para la creacion de innovacion
en el Ecuador. Las empresas mas innovadoras suelen operar en las regiones norte y
central del pais, particularmente en las provincias de Esmeraldas, Imbabura,

Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua.

Las estimaciones basadas en meétodos de reduccién de dimensiones y
clasificacion de empresas como PCoA, ACM y PAM, permiten identificar y visualizar
de forma sencilla y de bajo coste el analisis de los conductores de la innovacion. Se
reconoce como uno de los grandes desafios para el estudio de los conductores de la

innovacion, con las bases actuales que circulan por la red, es la existencia de métodos
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que aborden en conjunto la diversidad de métricas de los indicadores, que suelen

variar entre variables numéricas, variables nominales y variables binarias.

Esta tesis doctoral ha permitido identificar las fortalezas y debilidades de los
conductores de la innovacion en Ecuador. Esta informacion puede resultar de interés
para los responsables de generar politicas publicas a nivel de innovacién, ya que
promover estos conductores incentivaria la generacion de nuevos productos o

servicios a nivel empresarial.

Los resultados obtenidos en la presente tesis doctoral permiten concluir los

siguientes aspectos sobre el MI:

e Mapear la innovacidn es un tema importante para la gestiéon de la
innovacién a nivel pais y en organizaciones ya que permite examinar los
esfuerzos innovadores y determinar el enfoque actual de la innovacién

y explorar donde deberia centrarse en el futuro.

e Mapear la innovacion ayuda a las empresas incrementar su abanico de
posibilidades para innovar, ser mas competitivas y permite explorar

mejoras mas radicales.

e El desarrollo de una herramienta de mapeo de la innovacién es idéneo
para mapear la innovacion de varias empresas, en la presente tesis
doctoral, mediante un modelo estadistico, logrando compararlas vy

obtener los conductores mas relevantes a nivel de un todo.

e El mapeo de la innovacidn a nivel de un pais permite evaluar los
conductores de innovacién permitiendo observar la intensidad de estos

de mayor o menor nivel como se estan desarrollando para el pais.
5.3.3 Metodologia MACI y su aplicaciéon

Se concluye que la metodologia propuesta es eficaz para identificar y clasificar
los conductores de la innovacién a nivel de organizaciones. La implementacion e
integracion de enfoques cuantitativos y cualitativos permite una comprension global
de los conductores que impulsan la innovacion tanto interna como externamente, en

las organizaciones
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Se concluye que la metodologia propuesta destaca la implementacion de
conductores internos y externos como: las actividades de I+D+i, la cooperacion con
socios externos y la colaboracion de universidades, como elementos esenciales para
generar un entorno innovador a nivel de las organizaciones logrando ser mas

competitivos a nivel nacional e internacional.

Se concluye que la metodologia propuesta y que fue utilizada tanto para
analizar y mapear conductores de innovacion en Ecuador y Panama, demuestran la
aplicabilidad de esta metodologia en diferentes contextos geograficos y empresariales

y que puede ser aplicados y adaptados a diferentes paises.

Se sugiere que esta metodologia sea aplicada en otros paises para validar aun
mas su eficacia. Ademas de integrar nuevas tecnologias para el andlisis de la
encuesta como la inteligencia artificial y la big data logrando mejorar la utilidad del

mapeo de la innovacion.

Se concluye que se han analizado en profundidad los mapas de innovacion,
con la ayuda de las diferentes investigaciones realizadas, lo que ha permitido ver los
diferentes enfoques de los mapeos de la innovacién y analizar que estos estan
compuestos de diferentes conductores, como los mencionados en la seccion 3 pg. 62.
En la presente tesis para la identificacion y caracterizacion de estos conductores se
ha desarrollo de una herramienta propia, en este caso una encuesta, que ha permitido

analizar de manera mas profunda la innovacion.

La aplicacién de dicha metodologia a cuatro empresas de Panama ha permitido
comprobar que la mezcla de conductores de innovacion difiere de Ecuador respecto
a Panama, a pesar de encontrase ambos paises en el mismo contexto

latinoamericano.

En la presente tesis se concluye que la innovacion mediante conductores de
innovacion es una forma clara y precisa para la generacién de estrategias y politicas

que permitan el desarrollo de la innovacion.
Respecto a la aplicacion de MACI a cuatro empresas panamenas:

Existe una falta de vinculos con actores de cooperacion de |+D como

universidades, laboratorios, y centros de investigacion. Sin embargo, se valora
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positivamente las relaciones con asociaciones, instituciones publicas, redes de trabajo
y contactos personales. Estos hallazgos, destacan la importancia del sector
gubernamental para establecer colaboraciones mas soélidas con actores externos para

impulsar la generacion de proyectos de |+D+i.

A nivel de inversiones en Investigacion y Desarrollo (I+D), se concluye que las
empresas analizadas priorizan las mejoras internas basadas en la adquisicion de
software, hardware, maquinaria y equipo. No obstante, la inversion en |1+D externa
estuvo descuidada a la fecha de analisis, resaltando la necesidad de una mayor
diversificacion de las estrategias de inversidbn para promover la innovacion y la

competitividad a largo plazo en el mercado.

De forma global se concluye que las fortalezas mas destacadas de las
empresas analizadas son su capacidad para estimular la creatividad en sus
trabajadores y la capacidad de innovacion del recurso humano contratado. Como
oportunidades de mejora destacan los vinculos con actores de cooperacion en [+D, y
el aprovechamiento de la integracién global con otras comunidades empresariales

como Europa.

La empresa panamefia E4 prefiere financiarse con recursos propios, mientras
que las otras empresas han recurrido al apoyo gubernamental y financiamiento

bancario para la investigacion y desarrollo.

Son importantes las relaciones de cooperacion con socios estratégicos tanto a
nivel local (Panama) como internacional (Estados Unidos, Canada y América Latina).
Estos hallazgos muestran oportunidades para diversificar socios y metas en la
estrategia de innovacion para mejorar la competitividad y el rendimiento empresarial

en otras regiones del planeta como Europa, Asia, Africa o Oceania.

Se concluye que en las empresas panamefias analizadas a la hora de contratar
recurso humano para la innovacién prefieren contar con personal innovador,
especialmente aquellos que tienen una actitud positiva, motivacion por los objetivos
de la empresa y capacidad de trabajo por resultados. También se identificaron
oportunidades de mejora en la gestion de redes de trabajo y el aprovechamiento de

experiencias educativas y culturales del personal.
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Se concluye que con base en el analisis del desempefio econémico y tipo de
financiamiento que las empresas analizadas tienen un buen desempefo en ventas e

inversion en capital fijo.

Las cuatro empresas analizadas han implementado algun tipo de innovacion
durante el periodo 2019 - 2021 en diferentes areas de innovacion, como innovacion

de productos, servicios, procesos, comercializacion y organizacion.

Se concluye que Panama esta realizando grandes esfuerzos para introducir
una cultura de integracion con la parte académica en las empresas para la
investigacion. Pese a este esfuerzo, se reconoce como una de las limitantes de esta
tesis doctoral que a la fecha del estudio no se produjo un interés por parte de las
empresas abordadas en participar en estudios sobre innovaciéon. Muy posiblemente,
esta predisposicion se debe a que la recogida de datos del presente estudio fue
realizada durante tres meses en época de la COVID-19, lo cual ha dificultado el

acercamiento con las empresas.

En la presente tesis se concluye que el impulso hacia una cooperacion tripartita
entre empresas, universidades y el gobierno seria una estrategia clave para fomentar
el desarrollo socioeconémico y fortalecer el sistema innovador de Panama. Es
necesario que se realicen investigaciones adicionales para comprender mejor el
potencial y los beneficios de estas colaboraciones universidad - empresa en la

promocion del desarrollo econdmico y tecnoldgico en Panama.
5.4 Contribucion a los objetivos de desarrollo sostenible

Los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) fueron adoptados por la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en el 2015 para poner fin a la pobreza y
proteger al planeta en el afio 2030 y que todas las personas disfruten de paz y
prosperidad. La ONU menciona que la accién de un area afecta los resultados de otra
y que el desarrollo de estos debe equilibrar la sostenibilidad social, econdmica y
ambiental del mundo. Los ODS, conformados por 17 objetivos, fomentan la
creatividad, el conocimiento, la tecnologia y los recursos financieros de toda la
sociedad (UNDP, 2023).
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Esta tesis doctoral contribuye al ODS 9 (Industria, innovacioén e infraestructura),

especificamente en lo que concierne a innovacion:

“Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnologica de los
sectores industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre
otras cosas fomentando la innovacion y aumentando considerablemente, de aqui a
2030, el numero de personas que trabajan en investigacion y desarrollo por millon de
habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo”
(ONU, 2015)

La innovacién es el motor fundamental para el crecimiento y desarrollo
econdmico y permite lograr avances tecnolégicos para hacer frente a desafios

economicos, sociales y ambientales (UNDP, 2023).

Hoy el mundo esta mas interconectado que nunca, por lo que mejorar el acceso
a la tecnologia y los conocimientos es una forma importante de intercambiar ideas y
propiciar la innovacion UNDP (2023). La presente tesis doctoral aporta conocimiento
util para el desarrollo del mapeo de la innovacion sus componentes conductores y

diferentes técnicas que podrian usarse para su desarrollo.

*k*k
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CAPITULO 6

6. FUTURAS INVESTIGACIONES

Mapear de conductores de innovacién a nivel de empresas espafnolas usando
la base de datos panel de innovacion tecnolégica (PITEC), de modo que se
visibilicen los principales conductores de la innovacion y las posibles

oportunidades de mejora.

Desarrollar una aplicacion inteligente que desarrolle y detecte de forma
automatica los conductores de innovacion a nivel de cada pais que se quiera
analizar, y que sirva de apoyo para la cooperacidon a nivel nacional o
internacional de las empresas. Siendo un proceso automatizado, logrando una

evaluacion comparativa entre organizaciones.

Desarrollar un mapeo de empresas a nivel de sostenibilidad para analizar los

principales conductores que permiten que las empresas sean sostenibles.

Desarrollar un mapeo de capacidades innovadores para la red Construccion y
evaluacion de capacidades de gestién de innovacion en las universidades
(CECIAC).

k k%
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ANEXO 1. Métricas propuestas a través de la encuesta ACTI 2015

Las métricas se describen en la Tabla 16.

Tabla 16: Medicion de métricas propuestas a través de la encuesta ACTI 2015

o L . Tipo de
ID Métrica/Descripcion de la varlable' de encuesta ACTI Variable*
Importancia de las fuentes internas: Indice de importancia de las fuentes internas
1 y externas de innovacion (agregar la escala de importancia de la pregunta politdmica
VIII.1.1: ninguna (0), baja (1), media (2) y alta (3)).
2 Actividades internas de I+D+i: Unidades de la empresa que han realizado I+D+i binaria
(pregunta V.2).
3  Actividades de [+D en las areas de comercializacion y produccion: Fuente de binaria
innovacion interna (pregunta V.2 c, f).
4 Métodos de organizacion de responsabilidades y toma de decisiones: binari
- ) ; " inaria
Implementacién de nuevos métodos para organizar responsabilidades y toma de
decisiones (pregunta X1.3 b).
5 Utilizacion de fuentes externas de I+D+i: Fuentes externas de innovacién binaria
(pregunta VIII.1 1.2 a-c, e).
6 Cooperacién con universidades: Colaboracién en |+D+i e innovaciéon con las binaria
universidades (pregunta VIIl.2.e).
Cooperacion para el desarrollo de productos, servicios o procesos: Cooperacion . _ .
7 S binaria
para el desarrollo de productos, procesos o servicios (preguntas Il.2.b, IV.2.b,
d).
Diversidad de socios por geolocalizacién: Indice correspondiente a la P
8 o ) ) ” . politémica
geolocalizacion de los socios de innovacion (recuento de variables de la pregunta
VIIL3).
9 Diversidad de socios por tipo de relacion: indice de importancia de diferentes politdmica
fuentes externas (recuento de participacion en la pregunta VII1.1.2).
Diversidad de acuerdos de cooperacion: Indice de objetivos de cooperacion con L
10 - politémica
empresas (computo de la pregunta VIII.2).
Importancia de las fuentes externas: indice de intensidad de las fuentes internas .
1" : - ; . politémica
y externas de innovacion (agregar la escala de importancia de la pregunta
VIII.1.2: ninguna (0), baja (1), media (2) y alta (3)).
12 Formacion en I+D+i: Total, personas formadas en I1+D+i (pregunta XIV.3). escala
Nivel educativo: Nivel educativo de los trabajadores medido en afios ((suma de
13 la pregunta XIV.1 ag multiplicada por los afios estudiados), nivel 1 (Primaria (6) escala

y Secundaria (12)), nivel 2 (Técnico (15) y tercero nivel (16)), y nivel 3
(Especialista (17), Maestria (18) y Doctorado (21))).
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14 Uso del conocimiento existente: Uso de bases de datos de publicaciones binario
cientificas (pregunta VIII.1 1.2 j-I).

15 Creacion de patentes: Métodos formales de proteccién de las “patentes” binario
(pregunta XV.3.b).

16 Inversion en 1+D+i: Gasto total en I+D+i interna y externa en 2014 (pregunta V.1). escala

17  Introduccion de las TIC: Introduccién de innovaciones TIC (pregunta V.4, b, ¢, d, binario
f).

18 Financiamiento por banca privada: Financiamiento con “apoyo bancario” binario
(pregunta VI.1, b).

19 Financiamiento del sector gubernamental: Financiamiento proveniente del binario
“apoyo gubernamental” (pregunta V1.1, a).
Nota: /* las variables de escala se utilizaron en su forma logaritmica aplicando log(x + 1).
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