ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS

UNIDAD DE TITULACION

ANALISIS DE LOS FACTORES DETERMINANTES DE LA
INNOVACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO EN EL SECTOR
INDUSTRIAL DEL ECUADOR EN EL ANO 2015

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERA EMPRESARIAL

DIANA MARIBEL CALVA MARTINEZ
diana.calva@epn.edu.ec
Director: PhD. Edwin Fernando Herrera Garcia
edwin.herrera@epn.edu.ec
Codirector: Mat. Nelson Raul Alomoto Bansui

nelson.alomoto@epn.edu.ec

2021



APROBACION DEL DIRECTOR

Como director del trabajo “Analisis de los factores determinantes de la innovacién
y desarrollo tecnoldogico en el sector industrial del Ecuador en el afo 20157,
desarrollado por Diana Maribel Calva Martinez, estudiante de la carrera de
Ingenieria Empresarial, habiendo supervisado la realizacion de este trabajo y
realizado las correcciones correspondientes, doy por aprobada la redaccion final
del documento escrito para que prosiga con los tramites correspondientes a la

sustentacion de la Defensa oral.

PhD. Edwin Fernando Herrera Garcia

DIRECTOR



DECLARACION DE AUTORIA

Yo, Diana Maribel Calva Martinez, declaro bajo juramento que el trabajo aqui
descrito es de mi autoria; que no ha sido previamente presentada para ningun
grado o calificacion profesional; y, que he consultado las referencias bibliograficas

que se incluyen en este documento.

La Escuela Politécnica Nacional puede hacer uso de los derechos
correspondientes a este trabajo, segun lo establecido por la Ley de Propiedad

Intelectual, por su Reglamento y por la normatividad institucional vigente.

Diana Maribel Calva Martinez



DEDICATORIA

Este trabajo esta dedicado a todas las personas que me han guiado y apoyado a
lo largo de mi vida personal y profesional, mi familia, amigos, compaferos y

profesores. Este trabajo es fruto de sus consejos y ensefianzas.

Diana Calva



AGRADECIMIENTO

A Dios, por las bendiciones recibidas en mi familia y a lo largo de mi vida.

A mis padres, Gladys y Gonzalo, por su amor, cuidado y ensefianzas, por guiarme
y apoyarme en cada una de las metas que me propongo. Gracias por ser mis
ejemplos a seguir y ensefiarme que con esfuerzo y dedicacién todo se puede

conseguir.

A mi director de tesis, el PhD. Fernando Herrera, por su guia y paciencia durante
la realizacion de este trabajo. Muchas gracias por sus ensefianzas y el apoyo que

me brindo.

A mis amigos, Yocelyn, Maria José, Anthony, Erick y Alejandro, por su apoyo y
motivacion a lo largo de la carrera. Gracias por ser amigos incondicionales que a
pesar de la distancia se dieron el tiempo para escucharme y aconsejarme en las

dificultades que se me presentaron en la carrera.



INDICE DE CONTENIDO

LISTA DE FIGURAS . ...t e e e e e et e e e e e e e eeeenees viii
LISTA DE TABLAS ...ttt e e e e e e e e et e e e e e eeaeeennnes X
LISTA DE ANEXOS ...ttt e e e e e e e e eett e e e e e aeeeeeennes Xii
RESUMEN ..t e e e e e e e e e eta e e e e e e eeeeennes Xiii
AB S T R A T .ot e e ettt e e e e e e e e etan e e e eaeeannna Xiv
1. INTRODUCCION .......cooiiuitrirererecncietensssesesesssesssssse e s s sssseses s s s ssnsens 15
1.1.  Problema de iNVestigacCion ... 16
1.2.  Pregunta de inVestigacCion...........oooooii i 17
1.3, ODbJetiVO GENETal.......co oo 17
1.4.  Objetivos €SPECIfICOS .....ooii i 17
1.5, HIPOIESIS ..o 18
2. MARCO TEORICO ......oeceucurererereecesessssesesesesssssssssesesssssssssssssesessasasasases 19
2.1.  El desarrollo tecnoldgico y 1a iNnNoOVacCiON..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiee e, 19
211, TeCnOlOgia...ccco e 19
212, INNOVACION ..o 19
2.1.3. Relacién entre tecnologia € inNoOVacCioN ..........ccoouiiiiiiiiiiiii 24
2.2. El papel de la innovacién y el desarrollo tecnoldgico en el desarrollo de las
=T 0] 0 (== T3S PPPT 30
2.3. El papel de la innovacion y el desarrollo tecnoldgico en el desarrollo de las
empresas del sector iINAUSErial..........ooooiiii e 35
2.4. Factores que determinan el desarrollo tecnolégico y la innovacion en el sector
o 11 £ (= 38
2.4.1. Investigaciones a nivel internacional............ccooi i 38
2.4.2. Investigaciones en el Ecuador.............oiiiiiiiiiiiiiiii 39
3. METODOLOGIA........ccicieitetee it ess e sss s e s sss s sns s sns e saesnennns 40
G 70 IR | o o = o I AT /1 P 40
3.1.1.  Estimacion de COefiCientes .........cooiiiii i 42
3.1.2. Interpretacion de coeficientes........ccouvueeiiiiiiiiiic 42
3.2. Base de datos USAda .............uuuuummmmmmmmmniiiiiii e 43
3.2.1.  Poblacion ¥ MUESHA ......ooeeeiiii e 44

Vi



3.3. Definicion del modelo planteado ..........ooooviiiiiiiiiiiiie s 45

3.3.1.  Variable dependi€nte...........coiiiiiiiiiiiiei e 46
3.3.2.  Variables independientes..........oouiiiiiiiiiiiii e 46
3.3.3.  Modelo €CONOMELIICO ......cceveiiiiieieeeeeee e 54
3.4. Validacion del modelo @CONOMELIICO........uuuuummeriiiiiiiiii 56
4, RESULTADOS Y DISCUSION ......cccerirremrirrensessesnssessessssesssssssesssssssesssssans 59
4.1. Estado actual del sector industrial del Ecuador.............cooooeieiiiii 59
4.2. Estadistica descriptiva en base ala encuesta...........coooeeeeii 68
4.3. Politicas publicas implementadas para incentivar la innovacién en el sector
g Te [UESy 4= PP PPN 87
4.4. Resultados y discusion de resultados obtenidos...........cooooveeeeiiii 89
4.5. Comprobacion de la hipOteSiS ..o 102
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..........mmmmemmmninnnrnnnr s 104
5.1, CONCIUSIONES ... e 104
5.2, ReCOMENTACIONES .......uuiiiiii e 107
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ccceiiiieeeeiseenesssessssssesssssssssssssssssssssans 109
ANEXOS ... nnnaaaann e 115

Vil



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Modelo de empuje de la tecnologia ...........cccccooiiiis 25
Figura 2 - Modelo de tirdn de la demanda..............cccooiis 25
(R To U1 r= TR I \V/ [ To [ [o J o To ) g =1 = o 1= 1SR 26
Figura 4 - Modelo de MarquUIsS....... ... 26
Figura 5 - Modelo de KIINE ... 27
Figura 6 - Modelo integrado ... 28
Figura 7 - Modelo de red ... ... 29
Figura 8 - Factores de competitividad empresarial...............ccoovviiiiiiiiiiiiiieinee, 32
Figura 9 - Actividades primarias de una organizacion...............cccccccceininnnnnnnnnnns 32
Figura 10 - Curva S de una innovacion tecnoldgica ............ccccceimiiiiiiiiiiiiiies 34
Figura 11 - Formacion de una nueva tecnologia...........eueeiiiieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 34
Figura 12 - Triangulo de SAbato ... 35
Figura 13 - Grafica de la funcidn 10gistiCa ...........cccooiiii 41
Figura 14 - Estructura de la Encuesta de actividades de innovacion ................... 43
Figura 15 - Tabla de clasificacion.............ccooo s 57

Figura 16 - Ingreso por ventas del sector industrial por tamafio de empresa (2013-
720 0 TSR 59

Figura 17 - Ingreso por ventas del sector industrial por provincia (2013-2017).... 60

Figura 18 - Utilidad del sector industrial por tamafo de empresa (2013-2017).... 61

Figura 19 - Utilidad del sector industrial por provincia (2013-2017) ..........ccccce.... 62
Figura 20 - Porcentaje de empleo generado segun el tamafo de la empresa

(20132007 ) e 62
Figura 21 - Porcentaje de empleo generado por provincias (2013-2017) ............ 63

Figura 22 - Productividad total de factores en el sector industrial (2013-2017).... 64
Figura 23 - Productividad total de factores por tamano de empresa (2013-2017) 65
Figura 24 - Productividad total de factores por region y provincia (2013-2017) ... 65

Figura 25 - Produccion total por sectores econdmicos 2017 y 2018 (millones de
(o [0 F= 1 L= PP 66

Viii



Figura 26 - Valor agregado por sectores econémicos 2017 y 2018 (millones de

(oo F= 1 £=T ) PP 66
Figura 27 - Remuneraciones pagadas por sectores econdémicos 2017 y 2018
(mMillones de dOIares) ........coooe i 67
Figura 28 - Personal ocupado por sectores econéomicos 2017 y 2018 (miles de
[O1ST (ST = TP P P PP 67
Figura 29 - Inversion en TIC por sectores econémicos 2017 y 2018 (millones de
(oo F= 1 L= PP 68
Figura 30 - Mercados de los productos del sector industrial ...............cccccccunnenee 70
Figura 31 - Tipos de innovacion del sector industrial ...............cccooiiiiinnnee. 80

Figura 32 - Tipos de innovacioén del sector industrial por tamafio de empresa..... 81
Figura 33 - Tipos de innovacion del sector industrial por region ................ccc...... 81
Figura 34 - Objetivos que motivaron la realizacién de innovaciones.................... 82
Figura 35 - Fuentes de financiamiento del sector industrial para innovaciones ... 82

Figura 36 - Inversion promedio en I+D interna y externa por tamafo de empresa83

Figura 37 - Inversion promedio en I+D interna y externa por region .................... 83
Figura 38 - Inversion promedio en esfuerzos innovadores por tamano de

[T 0] 0] =17 TP PP 84
Figura 39 - Inversion promedio en esfuerzos innovadores por region.................. 85
Figura 40 - Talento humano en el sector industrial .............cccooeii i, 86
Figura 41 - Talento humano en el sector industrial por Sexo...........cccccevvveeiiieennne 86
Figura42 - Curva ROC del modelo N° 6 ......uiiiiieiiieeiiiiee e 96
Figura 43 - Curva ROC del modelo N° 7 ... 101



LISTA DE TABLAS

Tabla 1 - Las cinco formas para aplicar innovacion segun Schumpeter (1996). .. 20

Tabla 2 - Fuentes de iNNOVACION ........cooii i 21
Tabla 3 - Categorias de innovacion de ProCeSO ........ccuvvveeeiiiiiiiiee e 23
Tabla 4 - Canales de relacion entre la academia y la empresa.........ccccevvveeeeenee. 37
Tabla 5 - Principales sectores eCONOMICOS .........cccevviiiieiiiiiiieeeeie e 44
Tabla 6 - Variables de [0S MOdelos .........oooiiiiiiiiiiiii e 48
Tabla 7 - Modelos €CONOMELNICOS ......iiiiieieieeeiicee e 54
Tabla 8 - Ubicacion de las empresas manufactureras ............cccceeeeeveeiiieeeeennnnnen. 69
Tabla 9 - Actividad industrial de las empresas manufactureras ..................c......... 69
Tabla 10 - Ingreso de ventas por tamanO..........oooeiiiiiiiiiiii e 71
Tabla 11 - Ingreso de ventas por Provingia ..........ccceueiioeiiiiiiieeeiii e 71
Tabla 12 - Ingreso de ventas por actividad industrial .............cccooeiiiiiin. 72
Tabla 13 - Exportaciones por tamano .........ccouuuiiiiiiiiiiii e 73
Tabla 14 - Exportaciones por ProVinCia ........cc.uuieeieeiiiieeieiii e 73
Tabla 15 - Exportaciones por actividad industrial ............c...oooiii 74
Tabla 16 - Inversion en capital fijo por tamafo...........coovviiiiiiiii e 76
Tabla 17 - Inversion en capital fijo por provincia ..............ceeeeveeviiiiiiiiiiiiieieiieeeeene. 76
Tabla 18 - Inversion en capital fijo por actividad industrial ............ccccccciiiinne. 77
Tabla 19 - Empleo total por tamafo de empresa ..., 78
Tabla 20 - Empleo total por provinCia ... 78
Tabla 21 - Empleo total por actividad industrial ..o 79
Tabla 22 - Comparacion de resultados de los modelos por cada tipo de innovacion
.......................................................................................................... 92
Tabla 23 - Comparacion de resultados de los modelos N° 1y 6.........ccvvveeeeeennn. 93
Tabla 24 - Resultados del modelo N° 6..........cuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 94
Tabla 25 - Tabla de clasificacion del modelo N° 6.............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 95
Tabla 26 - Prueba chi cuadrado de Pearson del modelo N° 6............ccoovvvveeeeeeee. 96
Tabla 27 - Devianza del modelo N® 6.......ccoooiiiiiiiiiie e 97



Tabla 28 - Resultados del Modelo N 7 ... 97

Tabla 29 - Indicadores de comercio transfronterizo afio 2012 a 2014.................. 99
Tabla 30 - Indicadores de comercio transfronterizo afio 2019..........ccccccceeeeeee 100
Tabla 31 - Tabla de clasificacion del modelo N°® 7. 100
Tabla 32 - Prueba chi cuadrado de Pearson del modelo N° 7..........ccccccceeeeeee. 101
Tabla 33 - Devianza del modelo N° 7 ... 102

Xi



LISTA DE ANEXOS

Anexo | - Cuadro resumen de las investigaciones internacionales y el Ecuador
sobre los factores que determinan el desarrollo tecnolégico y la innovacion en el

SECLOr INAUSEIIA ... e 116
Anexo Il - Actividades industriales segun el codigo ClIU 4.0...........ccccciiiiiinnnnnee 118
Anexo Il - Resultados modelo N® 1 ... 118
Anexo IV - Resultados modelo N° 2 (innovacion de producto).............cccceveeeeeeee 119
Anexo V - Resultados modelo N° 3 (innovacion de proceso)............cccuuveenennnnnee 119
Anexo VI - Resultados modelo N° 4 (innovacion de organizacion) ..................... 120
Anexo VII - Resultados modelo N° 5 (innovacion de comercializacion) .............. 120
Anexo VIII - Resultados modelo N® G ...........uuuiiiiiiiiiiiii 121
Anexo IX - Resultados modelo N® 7 ... 121
Anexo X - Diagrama de flujo: procedimiento de exportacion hacia Estados

(U] 01T [0 1< J PRI 122
Anexo Xl - Actividad industrial por regionNes ............coovvveiiiiiiiiiiee e 124
Anexo XII — Procesamiento de los modelos econométricos en Stata 14.0 ......... 125

Xii



RESUMEN

El presente proyecto de investigacién tiene la intencidn de definir los factores
determinantes de la innovacion y desarrollo tecnolégico en el sector industrial del
Ecuador en el ano 2015. Para ello, se han revisado fuentes tedricas de varios articulos
cientificos y se ha podido analizar el concepto y tipos de innovacion y desarrollo
tecnoldgico, el desarrollo de la innovacién tecnoldgica y su evolucion a lo largo de la
historia. Posteriormente, mediante un analisis econométrico, a través de un modelo de
tipo logit, se han realizado varios modelos explicativos y se ha elegido el de mayor
capacidad explicativa. Entre los resultados se encuentra que los factores determinantes
son: los esfuerzos innovadores, especificamente la adquisicion de maquinaria y equipo,
la adquisicién de software, la contratacion de consultorias y asistencia técnica y la
capacitacion del personal. Otros factores influyentes fueron: la amenaza de Ila
competencia, la deteccion de una demanda total o parcialmente insatisfecha en el
mercado, el aprovechamiento de una idea generada al interior de la firma, el
aprovechamiento de novedades cientificas y técnicas y, por ultimo, el hecho de dirigir sus

productos al mercado ecuatoriano y latinoamericano.

Palabras claves: innovacion, tecnologia, modelo /ogit.
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ABSTRACT

This research project intends to define the determining factors of innovation and
technological development in the industrial sector of Ecuador in 2015. For this, theoretical
sources of several scientific articles have been reviewed and the concept and types of
innovation and technological development, the development of technological innovation
and its evolution throughout history. Subsequently, by means of an econometric analysis,
through a logit-type model, several explanatory models have been made and the one with
the greatest explanatory capacity has been chosen. Among the results, it is found that the
determining factors are: innovative efforts, specifically the acquisition of machinery and
equipment, the acquisition of software, the hiring of consultancies and technical
assistance, and the training of personnel. Other influencing factors were: the threat of
competition, the detection of a totally or partially unsatisfied demand in the market, the
use of an idea generated within the firm, the use of scientific and technical novelties and,

finally, the fact to direct its products to the Ecuadorian and Latin American markets.

Keywords: innovation, technology, logit model.
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1. INTRODUCCION

La innovacién y el desarrollo tecnoldgico son factores importantes para la productividad
de los sectores econémicos de un pais, ya que generan un crecimiento sostenido a largo
plazo, sociedades mas equitativas y mejores oportunidades para todos (Guaipatin y
Schwartz, 2014). Ademas, permiten mejorar la productividad interna con el desarrollo de
bienes con valor agregado, a través de procesos de mejora continua y calidad,
incrementando con ello su competitividad y riqueza, generando nuevos puestos de
trabajo y mano de obra calificada. Debido a su alta especializacion y el encadenamiento
con el sector agricola y el de los servicios, todo esto tiene como resultado el crecimiento
del PIB nacional de una manera sostenida en el largo plazo, la mejora de los indicadores
econdmicos y sociales del pais y le permite destacarse a nivel mundial por medio de las

exportaciones (Camino, Armijos y Marcos, 2018).

En Ecuador, a pesar de las politicas y mecanismos que se han establecido para motivar
el desarrollo del sector productivo del pais, como los Planes Nacionales para el Buen
Vivir 2009-2013 y 2013-2017, la Agenda para la Transformacion Productiva 2010-2013, la
Estrategia Nacional para el Cambio de la Matriz Productiva 2015-2017 (Ponce, 2017), y el
objetivo 5 del Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021, en el cual se plantea fomentar la
competitividad y productividad para el desarrollo econémico de una manera sostenible y
equitativa, capaz de ser redistribuida entre todos los actores de la sociedad
(SENPLADES, 2017), se mantiene rezagado en cuanto a indicadores de desarrollo
econdmico, productividad y competitividad en comparacion a paises vecinos de la region,

y mucho mas con respecto a paises desarrollados.

Es necesario impulsar la investigacion y el desarrollo tecnoldgico en el sector productivo
del Ecuador, como base de un proceso de industrializacion, debido a que el pais es
altamente dependiente de sus exportaciones primarias. En el aio 2019 las exportaciones
de productos petroleros y primarios no petroleros representaron el 74% de los ingresos
internacionales del pais (Banco Central del Ecuador, 2020). El Ecuador debe diversificar
y transformar su sector productivo para poder desarrollarse, caso contrario en el 2030 el
pais se encontrara muy por detras de otros paises en cuanto a indicadores econdmicos y
sociales (ONUAA, 2017), debido a que los ingresos generados por las exportaciones
primarias son insuficientes para cubrir las importaciones de bienes con mayor
componente tecnologico para la comercializacién o bienes de capital necesarios para el
sector industrial, por lo que se genera un déficit en la balanza de pagos. Ademas, la

economia ecuatoriana esta sujeta a las variaciones de los precios en el mercado
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internacional de los bienes primarios, por lo que si baja el precio del petréleo estamos en
graves problemas. Es necesario dar un salto desde la produccién de bienes primarios
hacia la produccién de bienes industrializados con valor agregado tecnoldgico, con el fin
de ser mas competitivos a nivel regional y para que las exportaciones generen mayores

ingresos para el pais.

En este contexto, esta investigacion tratard de definir los factores determinantes del
desarrollo tecnoldgico e innovacion del sector industrial, para poder servir de base en el
desarrollo de una guia de accién, ya sea para el Estado, con el fin de que este plantee
mejores politicas y acciones para motivar y desarrollar la innovacién en el pais, o para el
sector empresarial, ya sea en micro, medianas o grandes empresas, para que puedan
encaminar sSus negocios a una mejora continua a través de la innovacién e

implementacion de tecnologias.
1.1. Problema de investigacion

En el Ecuador se han realizado varios estudios relacionados con el tema de andlisis: los
factores determinantes de la innovacion y desarrollo tecnologico en el sector industrial.
Por ejemplo: Duran & Briozzo (2015) encuentran que, para el periodo de 2006 a 2010,
los factores que definen la innovacién de producto en micro, pequenas y medianas
empresas industriales de Argentina y Ecuador son: las actividades de investigacion y
desarrollo, que se efectuan dentro de las organizaciones; y los determinantes de la
innovacion en el proceso son las actividades de innovacién y desarrollo interno, pero
asociadas con la capacitacién y entrenamiento del recurso humano y el que las
organizaciones posean certificaciones de calidad reconocidas internacionalmente. Por
otra parte, en la investigacion de Aguirre (2016), que abarca el periodo del 2009 al 2011,
se encuentra que los condicionantes de la innovacion de las empresas industriales son: el
descubrimiento de una demanda insatisfecha en el mercado, la utilizacion de una idea
generada en la empresa, el peligro de empresas competidoras con mejores productos,
las pautas regulatorias nacionales e internacionales y los problemas técnicos en la

magquinaria de la empresa y el uso de una novedad cientifica.

Sin embargo, no existen investigaciones recientes sobre los factores determinantes del
desarrollo tecnologico e innovacion del sector industrial, por lo que es necesario realizar
una investigacion mas actual y compararla con los resultados de estudios anteriores. De
esta manera, se puede determinar si ha surgido algun cambio en el desarrollo tecnologico

e innovacion del sector industrial del pais en los ultimos afios, o si este se mantiene igual.
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Ademas, en esta investigacion se pone mayor énfasis en el factor geografico y cultural,
pues se analiza a la regién como factor determinante para el desarrollo tecnolégico y la
innovacioén del sector industrial del pais, por lo que esto se convierte en un diferenciador
con respecto a investigaciones pasadas. Se considera importante la region donde se
encuentra ubicada una empresa, ya que puede existir un entorno innovador o un sistema
regional de innovacion, en el que comparten una cultura, homogeneidad econémica y
administrativa, y un sistema politico y de gobernanza, que pueden promover estilos y

modos de innovacion distintivos dentro de cada region (Cooke, 1992).

1.2. Pregunta de investigacion

¢, Qué factores determinaron el desarrollo tecnoldgico del sector industrial del Ecuador en
el afo 20157

1.3. Objetivo general

Definir los factores condicionantes que influyen en la innovacion y el desarrollo
tecnolégico del sector industrial del Ecuador en el afio 2015 a través de un analisis

economeétrico.

1.4. Objetivos especificos

e Realizar una revision bibliografia sobre los factores condicionantes que influyen
en el desarrollo tecnoldgico del sector industrial.

e Desarrollar un modelo econométrico que muestre los factores condicionantes que
influyen en la innovacién y el desarrollo tecnolégico del sector industrial del pais
en el afo 2015.

e Explicar los factores condicionantes que influyen en la innovacion y el desarrollo
tecnoldgico del sector industrial en el Ecuador en el afio 2015 a través del modelo

econométrico propuesto.
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1.5. Hipdtesis

Hipotesis 1: La regidon en la que se encuentran las organizaciones fue un factor
determinante de la innovacion y desarrollo tecnolégico de las empresas industriales en el

Ecuador en el ano 2015.

Hipotesis 2: Las empresas industriales de la regién Costa fueron mas innovadoras que

las empresas de la regién Sierra en el afio 2015.
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2. MARCO TEORICO

A continuacién, se plantea el marco tedrico de referencia del proyecto de investigacion.
Se presentan los conceptos y tipos de tecnologia e innovacion, la relacion entre estos dos
conceptos que resultan en la denominada innovacion tecnolégica. Ademas, se explica el
papel de la innovacion y el desarrollo tecnolégico en el sector empresarial y productivo, y
se describen los factores determinantes de la innovacion y desarrollo tecnolégico, segun

los resultados presentados en diversas investigaciones nacionales e internacionales.

2.1. El desarrollo tecnolégico y la innovacién

2.1.1. Tecnologia

La tecnologia es el conjunto de conocimientos cientificos, experiencias y teorias
derivados de la investigacion y experimentacion, que junto a los procesos de produccion,
gestion y comercializacion de una empresa, ayuda a desarrollar nuevos o

significativamente mejorados productos o procesos (Benavides, 1998).
Tipos de tecnologia
Para Guevara (2000) existen dos tipos de tecnologia:

¢ Tecnologias blandas: son aquellas que estan enfocadas al direccionamiento de la
organizacién para la correcta administracion de las operaciones y recursos de la
empresa, con el fin de generar productos o servicios que satisfagan las
necesidades y expectativas de los clientes. Un ejemplo son las herramientas de
contabilidad.

e Tecnologias duras: son la maquinaria y equipos necesarios para el correcto

funcionamiento de la empresa. Un ejemplo es la impresora.

2.1.2. Innovacion

La innovacion es la generacion de nuevo conocimiento o la utilizacion de conocimientos
existentes para la creacién de valor en productos o procesos productivos, los cuales son

introducidos eficazmente en los mercados (Gonzales, Arnold, Castro y Verdugo, 2013).

Segun el Manual de Oslo, la innovacion es el desarrollo de productos o servicios,

procesos, métodos de comercializacién y marketing, nuevos o significativamente
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mejorados, realizados con el fin de desarrollar la eficiencia de las empresas, mejorando
su productividad y la calidad de los productos (OCDE y EUROSTAT, 2005).

La innovacion es un factor clave para el sistema capitalista y el desarrollo econémico de
las naciones, los cuales son procesos evolutivos y no estacionarios, por lo que toda
empresa debe evolucionar para poder sobrevivir en el mercado ante una competencia
cambiante. La innovacién es un proceso denominado “destruccién creativa”, el cual
consiste en que la antigua tecnologia es sustituida por una nueva, generando una
revolucion, con grandes cambios industriales para el desarrollo de una empresa. Esto es
conocido como innovacion radical. A su vez existe una innovacién progresiva que

mantiene dinamico y alimenta continuamente el proceso de cambio (Schumpeter, 1996).

La innovacion segun Schumpeter (1996) puede desarrollarse a través de cinco formas,

explicadas en la Tabla 1.

Tabla 1 - Las cinco formas para aplicar innovacion segun Schumpeter (1996).

Paso Explicacion

1. Incorporacion de un nuevo Introducir un bien o conjunto de bienes, que los

bien en el mercado. consumidores no conozcan o no estén familiarizados.

2. Incorporacién de un nuevo Mejorar el proceso de produccion de la empresa a

proceso de produccion través de la implementacion de métodos mecanicos o
tecnoldgicos.

3. Deteccién de un nuevo Buscar una demanda insatisfecha y cautivar los

mercado en un pais. gustos de los nuevos consumidores.

4. Deteccion de una nueva Buscar una nueva fuente de suministros a través de

fuente de materia prima. alianzas estratégicas.

5. Instauracion de una nueva Una nueva estructura de mercado en cuanto a la

forma de mercado. oferta, demanda, precio, comercializacion y marketing.

Fuente: Elaboracion propia en base a Burgos y Lalangi (2015).

Para Peter Drucker (2004) existen fuentes tanto internas como externas que pueden ser
oportunidades para el desarrollo de la innovacion dentro de una empresa, las cuales se

muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2 - Fuentes de innovacion

Internas Externas

a. Lo inesperado o la sorpresa de un éxito o e. Los cambios en la sociedad en

fracaso causado por un suceso externo. cuanto a sus valores y percepciones.

b. La diferencia entre las necesidades vy f.Las variaciones demograficas.

expectativas del cliente y el producto o servicio

ofrecido por la empresa.

c. La necesidad de nuevos o0 mejores procesos g. Nuevos  conocimientos e

internos, debido a deficiencias. innovaciones.

d. Cambios en el mercado, provocados por

diferentes habitos de los clientes o por el declive

del producto.

Fuente: Elaboracion propia en base a Drucker (2004).

Tipos de innovacion

Para Dussauge, Hart & Ramantsoa (1992) existen cuatro tipos de innovacion, segun su

forma de aplicacion en el producto:

a)

b)

d)

Incremental: las caracteristicas del producto y el disefio del mismo son
modificadas levemente. Un ejemplo son los programas informaticos que van
cambiando poco a poco a través de las actualizaciones.

Radical: las caracteristicas del producto y el diseno del mismo son modificadas
en su totalidad, desarrollando un nuevo producto, lo cual promueve la aparicién
de nuevos mercados. Un ejemplo fue el cambio de la tecnologia analégica por la
tecnologia digital en las camaras fotograficas o televisiones.

Modular: las caracteristicas y componentes del producto son modificados, pero
su diseno original se mantiene. Un ejemplo es cuando se realiza modificacion en
un equipo informatico como una memoria RAM o un disco duro, se mejora
internamente, pero el disefio es el mismo.

Arquitectural: los componentes se mantienen y lo que cambia es la relacion de
los componentes y conceptos del producto. Un ejemplo es el podcasting el cual
combina elementos de audio digital y el sistema de redifusion (RSS), para que

pueda ser distribuido y escuchado por los consumidores en cualquier momento.
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Por otro lado, existen dos tipos principales de innovacion por enfoque de interés: la
innovacién de producto y la innovacion de proceso. Esta clasificacion no es excluyente,
ya que puede existir empresas que puedan tener una de las dos o una combinacién de
ambas (OCDE y EUROSTAT, 2018).

a) Innovacién de producto

Por producto se entiende al resultado econdmico de las actividades de produccién. Los
productos pueden ser utilizados como insumo para el desarrollo de bienes elaborados o

servicios, para consumo final o para inversiones.

Para que sea considerada una innovacién de producto esta debe proporcionar mejoras
en las caracteristicas funcionales o en la utilidad para el consumidor, como por ejemplo:
la calidad, durabilidad, eficiencia, asequibilidad o facilidad de uso. Las innovaciones de
productos pueden usar nuevos conocimientos o tecnologias, o basarse en tecnologias o
conocimientos existentes (OCDE y EUROSTAT, 2018).

Existen dos tipos de innovacién segun el producto:

e Bienes: son los objetos tangibles y los de captura de conocimiento, los cuales son
aquellos bienes utilizados para el almacenamiento, custodia, comunicacién y
difusién de informacién digital a la que los usuarios pueden acceder
repetidamente, como Spotify, en la cual se puede acceder a musica, videos y
podcasts.

e Servicios: son las actividades intangibles que se producen y consumen

simultaneamente con la participacion de los consumidores.

b) Innovacién de proceso

Un proceso de negocio es aquel en el que se incluyen las funciones comerciales de
producir productos y servicios, funciones de apoyo y funciones administrativas y de
gestion. Los procesos comerciales nuevos o con mejoras significativas son utilizados
para reducir costos de produccién, mejorar la calidad del producto o las condiciones de
trabajo, o para cumplir con requisitos reglamentarios o de certificaciones internacionales.
Por lo general, la innovacion de procesos de negocio esta vinculada a la implementacién
de tecnologias digitales (OCDE y EUROSTAT, 2018).

Los tipos de innovacién de proceso se explican en la Tabla 3.
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Tabla 3 - Categorias de innovacién de proceso

Categorias

Explicacion y subcategorias

Produccion de bienes o servicios Actividades que transforman los insumos en bienes o

Distribucion y logistica.

Marketing y ventas

Sistemas de informacion

comunicacion

Administracién y gestién

Desarrollo de productos

procesos de negocio

y

y

servicios, incluidas actividades de ingenieria y
pruebas técnicas, andlisis y certificacion para apoyar
la produccién.

Incluye:

a) transporte y entrega de servicios

b) almacenamiento

¢) procesamiento de pedidos

Incluye:

a) métodos de marketing como promocién, colocacion
de productos y empaque de productos, marketing
directo, exposiciones vy ferias, investigacion de
mercado.

b) estrategias y métodos de fijacion de precios

c¢) actividades de venta y postventa.

Incluye:

a) hardware y software

b) procesamiento de datos y base de datos

¢) mantenimiento y reparacion

d) alojamiento web

Incluye:

a) gestion empresarial estratégica y general

b) gobierno corporativo

¢) contabilidad, auditoria, pagos y otras actividades
financieras o de seguros

d) gestion de recursos humanos

e) adquisicion

f) gestién de relaciones externas con proveedores,
alianzas, etc.

Actividades para abarcar, identificar, desarrollar o
adaptar productos o procesos comerciales en una

empresa.

Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE y EUROSTAT (2018).
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2.1.3. Relacion entre tecnologia e innovacion

Partiendo de la conjuncién entre tecnologia e innovacion surge la innovacion tecnoldgica,
la cual es entendida como la aplicacion de ciencia y tecnologia, en todas las areas
productivas para crear cambios significativos al desarrollar nuevos productos o procesos,
los cuales generan un éxito comercial al ser aceptados en un mercado en donde existe

continuamente la amenaza de la competencia (Gilman, 1996).

La innovacién tecnolégica puede producirse por dos factores. El primero es la generacion
de conocimiento dentro de la empresa que permite desarrollar nuevos productos que no
son conocidos en el mercado o mejorar procesos productivos de una manera mas agil y
econdmica. El segundo factor es la utilizacién de conocimientos descubiertos por autores
externos a la empresa y aplicarlos internamente para mejorar los productos o procesos
(CEIM, 2001).

La innovacién tecnolégica es un proceso de transformacion, en el que los inputs son
transformados en productos (Forrest, 1991). Este proceso de innovacién ha ido
cambiando con el pasar de los afios, lo cual analiticamente ha constituido distintos

modelos de procesos de innovacion que a continuacién se presentan:

a) Modelo Lineal

1. Innovacién empujada por la ciencia y la tecnologia

Fue predominante en el periodo de 1950 a 1965. La innovacién tecnoldgica, como la
muestra la Figura 1, se entiende como un proceso secuencial y ordenado que
comienza con la investigacién basica, posteriormente pasa a la investigacion
aplicada, el desarrollo tecnoldgico, la produccion y por ultimo el lanzamiento del
producto al mercado (Fereira & Torres, 2017). En este caso, la fuente de innovacion
inicia en el lado de la oferta. Es decir, desde quienes producen conocimiento cientifico

y tecnolégico, que generalmente son la academia y los investigadores.
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Im.festlgacmn I Investigacion |, Desarrollo
basica aplicada Produccion

Comercializacion — Mercado

Figura 1 - Innovacién empujada por la ciencia y la tecnologia

Fuente: Obtenido de Fereira & Torres (2017).

2. Innovacion tirada desde la demanda

Este modelo, que se muestra en la Figura 2, tomé relevancia a partir de la segunda
mitad de la década de 1960. Las necesidades sociales y productivas se convierten en
la fuente de ideas para comenzar con el proceso innovador (Fereira & Torres, 2017),
aunque este sigue siendo un proceso secuencial y ordenado que va de la
investigacion basica, a la investigacion aplicada, el desarrollo tecnolégico, la

produccion y culmina con el lanzamiento del producto al mercado.

. R Investigacion
Necesidad del |, Investu.gamon — ] 18 Desarrollo
mercado basica aplicada
Produccion  ———— | comercializacion —— Mercado

Figura 2 - Innovacion tirada desde la demanda
Fuente: Obtenido de Fereira & Torres (2017).
b) Modelo por etapas
Este modelo (Figura 3), al igual que los anteriores, considera al proceso de

innovacién como lineal y secuencial, pero presenta a las etapas en términos de los

departamentos involucrados de la empresa. Una idea se convierte en una entrada
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para el departamento de 1+D, luego pasa al disefo, ingenieria, produccion, mercadeo

y finalmente se obtiene al producto como salida del proceso (Saren, 1984).

IDEA

Departamento
de +D

Departamento
de disefio

Departamento
de ingenieria

Departamento

de produccion

Departamento
de marketing

NUEVO
F——»

PRODUCTO

Figura 3 - Modelo por etapas

Fuente: Obtenido de Saren (1984).

¢) Modelo Mixto o interactivo

Los modelos mixtos se desarrollaron a partir de finales del afio 1970 y toman mayor

relevancia a mediados de 1980. Los mas conocidos son:

1. Modelo de Marquis

La base conceptual del modelo de Marquis (Figura 4) es entender que las ideas que

dan paso al proceso innovador no solamente se desarrollan en el departamento de

investigacion y desarrollo, sino que pueden ser generadas en cualquier departamento

de la organizacion y son compartidas a través de la interaccién permanente de todas

las areas (Fereira & Torres, 2017).

Estado de los conocimientos técnicos

Actividad de
investigacion y

Reconocimiento desarrollo
de la factibilidad

técnica ’*

Idea Solucion

Reconocimiento
de una deme:nda Informacion

potencia utilizable

Implementacion

I

Difusion

Entorno econémico y social

Figura 4 - Modelo de Marquis

Fuente: Obtenido de Escorsa y Valls (2004).
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2. Modelo de Kline

El modelo de Kline (Figura 5) es un modelo denominado cadena-eslabén, en el cual
se muestra que, en lugar de tener una unica ruta, como el modelo lineal, se tienen
cinco. Estas trayectorias unen las é&reas importantes del proceso innovador: la
investigacion, el conocimiento y la cadena central del proceso innovador (Kline y
Rosenberg, 2010).

—* Investigacion

Conocimientos cientificos y tecnoldgicos disponibles

Invencién y/o

Mercado | realizacidn de
potencial un disefio
analitico

Disefio Nuevo
detallado disefioy
y prugbas | produccion

t f |

Distribucion y
comercializacion

Figura 5 - Modelo de Kline

Fuente: Obtenido de Velasco, Zamanillo & Gurutze (2007).
d) Modelo Integrado

Los modelos integrados (Figura 6) toman relevancia a partir de la década de 1980
hasta inicios de 1990. Las fases de innovacion en este modelo ya no son
secuenciales, sino que se forman mediante procesos solapados o simultaneos, con el
fin de que la elaboracion y la introducciéon del producto en el mercado sean mas
rapidas (Velasco, Zamanillo y Gurutze, 2007). Un ejemplo de este tipo de modelo es

el desarrollado por las industrias automotrices de Japén, como Toyota y Nissan.
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Mercadeo

Investigacidén basica y aplicada

Desarrollo de productos

Ingenieria de produccion

N I

Componentes (proveedores)

Produccién

R

Reunidn de grupo Lanzamiento

Inicio

Figura 6 - Modelo integrado

Fuente: Obtenido de Fereira & Torres (2017).

El éxito de este modelo obedece a que fomenta la eliminacidon de barreras entre las
diferentes areas de la empresa, y genera un equipo multifuncional y multidisciplinar,
donde la responsabilidad de un producto de calidad es compartida, ya que trabajan de
forma coordinada en todas las etapas del proceso desde el inicio hasta el fin, el cual
se va desarrollando conforme las interacciones de los miembros (Fereira & Torres,
2017).

e) Modelo de Red

El modelo de red (Figura 7) destaca la importancia de la capacitacién como proceso
de aprendizaje, tanto interno como externo, desarrollando alianzas verticales y
horizontales ya sea con competidores, clientes o proveedores. Este modelo, a pesar
que incurre en costos debido a la capacitacion y fomento del aprendizaje
organizacional, a largo plazo tiene beneficios considerables como un equipo humano
multifuncional necesario para el logro de los objetivos innovativos de la empresa, la
eficiencia de funciones internas y el manejo de informacién en tiempo real acerca de

los proveedores, clientes y competidores (Rothwell, 1994).
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Aprendizaje de recursos externos

Sociedad,
competidores, Utilizacién de recursos internos
proveedores, o .
s . Marketing y ventas i Fi
distribuidores, BY | Finanzas
usuarios, clientes, Proceso de innovacidn de producto como un proceso

de acumulacién de conocimiento para resolver

alianzas estratégicas ) )
g ! problemas creados por pecesidades articuladas

universidades,
conocimiento publico,
etc.

Ingenieria y produccion

Investigacion y Desarrollo

Figura 7 - Modelo de red

Fuente: Obtenido de Velasco, Zamanillo & Gurutze (2007).

f) Modelo evolutivo

El modelo evolutivo combina fundamentos de biologia, termodinamica, teoria
organizacional y teorias heterodoxos de economia. Los resultados obtenidos se dan
por el proceso evolutivo, ya sea a nivel de empresa o de pais (Marinova & Phillimore,

2003). Los conceptos claves son:

e Variedad: la innovacién es considerada como una mutacion, la cual genera
nuevos productos y procesos, desarrollando una gran variedad.

e Seleccién: los productos, tecnologias o empresas que sobreviven debido a su
adaptacion en el mercado son seleccionados, los demas se extinguen.

e Reproduccién y herencia: una empresa continuamente se mantiene en un
proceso de aprendizaje, pero las experiencias desarrolladas en este proceso
son dificiles de heredar a otras empresas.

e Adaptacion: la mejor unidad econdmica es la que sobrevive y se adapta al
entorno.

¢ Interacciones: la competencia y la colaboracion son elementales para ser
analizadas en una empresa.

e Entorno externo: es necesario incluir el vinculo con el medio ambiente y no

unicamente con clientes, proveedores y competidores.
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dg) Modelo de entornos innovadores

El modelo de entornos innovadores se dio debido a la importancia de la ubicacion
geografica de las empresas para la generacion de conocimiento, ya que la innovacion
es un fenémeno territorial, que depende de los recursos propios de un lugar

determinado, imposibles de reproducir en otra parte (Marinova & Phillimore, 2003).

Un entorno innovador tiene caracteristicas relevantes como la facilidad de contacto y
la confianza entre los colaboradores al momento de expresar sus ideas, generando
un conocimiento tacito entre todos los miembros de la comunidad, lo cual permite
reducir la incertidumbre al momento de desarrollar nuevas tecnologias (Marinova &
Phillimore, 2003).

Los componentes de un entorno innovador son:

e Contar con un sistema productivo.

e Existencia de interacciones entre la empresa y demas organizaciones que
fomentan la innovacion.

e Contar con actores socioecondmicos que apoyan la innovacién, como
empresas publicas o privadas de la localidad.

e Tener una cultura y representacion propia del entorno.

e Generar un proceso de aprendizaje colectivo local.

Un ejemplo de entorno innovador son los sistemas regionales de innovacioén, en los
cuales las regiones comparten una cultura, homogeneidad econdémica vy
administrativa, y un sistema politico y de gobernanza, que pueden promover estilos y

modos de innovacion distintivos dentro de cada region (Cooke, 1992).

2.2. El papel de la innovacién y el desarrollo tecnolégico en el

desarrollo de las empresas

El papel de la innovacion y el desarrollo tecnolégico es fomentar la competitividad y la

productividad en el sector empresarial. Para Solow (1957) los cambios tecnolégicos

realizados son uno de los factores fundamentales que conducian al aumento en la

productividad.

La productividad es la relacion entre la cantidad de productos o servicios producidos y los

recursos que fueron usados para su generacion (Carro & Gonzalez, 2012).

30



La productividad es esencial para el crecimiento y la competitividad, ya que sirve para
evaluar el rendimiento de una empresa en la generacién de su producto o servicio
(Guaipatin & Schwartz, 2014). La productividad con la ayuda de la innovaciéon genera
productos y servicios de calidad a bajo costo y una mayor diversificacion que satisfacen
los requerimientos de los consumidores (Maldonado & Portilla, 2020). Ademas, un
aumento de la productividad genera mayores fuentes de empleo, ya que existe una
correlacion directamente proporcional entre la productividad y la fuerza laboral que

emplea una empresa (Guaipatin & Schwartz, 2014).

Por otro lado, la competitividad es la capacidad que tienen las empresas de mantenerse
activas dentro los mercados, ya sea nacional o internacional, a través de la generacion de
productos demandados por los consumidores, lo cual les permitira posicionarse y tener

un crecimiento sostenido a largo plazo (Lopez, Mendez & Dones, 2009).

La capacidad competitiva de las empresas, radica en la habilidad que tienen para
producir o captar conocimiento cientifico y utilizarlo para generar productos con valor
agregado, es decir una innovacion (Horta, Silveira & Camacho, 2015). El desarrollo de

competitividad se basa en tres factores:

e Performance: es el desempefo actual de la empresa.

e Recursos: es todo el dinero, personal, material fisico y conocimientos que posee
la empresa para poder llevar a cabo sus actividades y competir en el presente.

e Potencial: es la capacidad que tiene la empresa de desarrollar recursos que

puedan ser fuente de ventajas competitivas en un futuro.

Estos tres elementos se relacionan entre si desarrollando un circulo virtuoso (Figura 8),
donde el uso eficiente de los recursos genera un buen performance y un buen
performance genera recursos, los cuales son necesarios para las actividades de la
empresa; a su vez los recursos y el performance son utilizados para desarrollar el

potencial futuro de la empresa (Horta, Silveira & Camacho, 2015).
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Entorno

Perforpiance (" Recursps

Figura 8 - Factores de competitividad empresarial
Fuente: Obtenido de Horta, Silveira & Camacho (2015).

La competitividad es fundamental para poder enfrentar la economia globalizada en la que
nos encontramos y el entorno cambiante que hace que las personas constantemente
tengan diferentes gustos y preferencias, por lo que desarrollar una ventaja competitiva ya
sea en productos o procesos a través de la innovacion tecnolégica es la manera de poder

sobrevivir en el mercado y superar a la competencia.

Una ventaja competitiva es aquel elemento o caracteristica unica y dificil de imitar que
tiene una empresa en relacién con sus competidores y la cual le permite obtener una

mejor posicién en el mercado (Mathison, Gandara, Primera & Garcia, 2007).

Las ventajas competitivas son originadas a través de las capacidades nucleares de la
empresa, las cuales son un conjunto de conocimientos desarrollados en actividades

primarias de la misma (Veiga, 2001). Estas actividades pueden observarse en la Figura 9.

PRESENTE

Resolucidn de
problemas

Importacion de
conocimientos

Implementacion
e integracion

CAPACIDADES

EXTERNO

NUCLEARES

ONYILNI

Experimentacion

FUTURO

Figura 9 - Actividades primarias de una organizacién

Fuente: Obtenido de Veiga (2001).
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Los conocimientos que se originan a partir de estas actividades, se clasifican de la

siguiente manera:

Capacidades de los empleados: son las destrezas y habilidades de los empleados
para desarrollar nuevos conocimientos o absorber los ya existentes.

Recursos fisicos: son la maquinaria, programas o base de datos, donde se
guardan los conocimientos.

Recursos gerenciales: es la guia organizacional, a través de la cual se acumula,
aplica y procesa los conocimientos.

Normas: son las regulaciones para buscar y fomentar un conocimiento (Veiga,
2001).

Las ventajas competitivas segun Porter & Millar (1985) se clasifican en:

Ventajas de orden inferior: son faciles de imitar, ya que se enfocan en la reduccion
de costos de materia prima y mano de obra, con el fin de que el producto final sea
mas barato que el de la competencia.

Ventajas de orden superior: son dificiles de imitar, ya que se requiere de una
mayor especializacién en conocimientos y una alta inversién, pero son mas
perdurables en el tiempo, ya que se enfoca en la diferenciacion del producto, con
el fin de que el cliente lo escoja por sus caracteristicas y funcionalidad, en lugar

del precio.

En las ventajas de orden superior se puede desarrollar una innovacion tecnolégica. Esta

tiene un ciclo de vida, denominada curva S (Figura 10). El ciclo de vida, segun Foster

(1986) en Aponte (2015), consta de las siguientes fases:

Embrionaria: es el desarrollo de una tecnologia a través de procesos de
experimentacion en un laboratorio.

Crecimiento: con los resultados favorables de la anterior fase se desarrolla un
prototipo que sera puesto en el mercado objetivo para analizar su aceptacion.
Madurez: la tecnologia es aceptada por el mercado, por lo que se realiza una
optimizacion en la misma para la reduccion de costos.

Obsolescencia: la tecnologia llega a un limite de rendimiento, por lo que empieza
a decaer y es remplazada con una tecnologia sustituta, ya sea de la misma

empresa o de la competencia.
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Nivel maximo de madurez

Fase crecimiento:

* Desarrollo de
prototipos

*  Aplicaciones
comerciales iniciales

*  Reemplazo por
nuewvas innovaciones |

Fase obsolescencia:

* Poca o ninguna oportunidad para
avances tecnoldgicos

*  Sustitucion por nuevas
tecnologias (generalmente
provenientes de otras industrias)

Progreso

Fase madurez:
*  Aplicaciones comerciales
establecidas

* Mejoramiento incremental
* Enfasis en reduccion de costos

Fase embrionaria:
* Experimentacion

* Disefio dominante

Tiempo

Figura 10 - Curva S de una innovacion tecnoldgica
Fuente: Obtenido de Aponte (2015).

El mejor momento para desarrollar una nueva tecnologia es entre las etapas de
crecimiento y madurez, ya que ocurren efectos o condiciones necesarias para el
desarrollo de una nueva tecnologia, conocidos como discontinuidades (Aponte, 2015).
Entre estas etapas se puede realizar una nueva innovacion o una mejoria en el producto
0 proceso ya existente (Figura 11). Esto se debe llevar a cabo antes que empiece la fase
de obsolescencia, caso contrario seria demasiado tarde para mantener el producto en el
mercado (Alvarez, 2013).

Discontinuidad
-

Reaccion

e

DESEMPEMNO

Reconoce La
AMENAZa

Teenologia

: Tecnologia
Amtigua L3

Nucva

)

ESFUERZOD

Figura 11 - Formacion de una nueva tecnologia

Fuente: Obtenido de Alvarez (2013).
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2.3. El papel de la innovacion y el desarrollo tecnolégico en el

desarrollo de las empresas del sector industrial

América Latina es una regién que se encuentra muy concentrada en la extraccién de
recursos naturales y en la excesiva dependencia de la importacion de conocimiento y
tecnologia de paises desarrollados. Esto ha imposibilitado el desarrollo de la estructura
productiva (CEPAL, 2010). Cabe recalcar que la importacion de tecnologia y bienes de
capital para agilizar y modernizar la estructura productiva no garantizan esto, ya que al
ser tecnologias desarrolladas en otro contexto, cuando llegan a un pais de la region,
requieren un proceso de adaptacién, para que el personal de una empresa pueda captar
y utilizar este conocimiento (CEPAL, 1965). Esta adaptacion se consigue con la
capacitacion del talento humano, el desarrollo de investigacién e innovacion y la relacion
entre instituciones publicas y privadas. Esto se debe a que la innovacién es un proceso
donde interactuan varios actores que se unen entre si para fomentar el esfuerzo
innovador (CEPAL, 2010).

El papel de la innovacion y el desarrollo tecnoldgico en el sector industrial es impulsar el
desarrollo productivo. Esto se lo puede obtener a través de la creaciéon de un sistema
nacional de innovacion, el que se define como un conjunto de instituciones de diferente
tipo y con distintos objetivos, que interactian entre si para poder desarrollar, captar y

difundir nuevos conocimientos y tecnologias (CEPAL, 2010).

Un sistema nacional de innovacién cuenta con tres tipos de actores principales: el
gobierno, la estructura productiva y la infraestructura cientifico-tecnolégica. Esta relacion

se lo puede observar en el modelo del triangulo de Sabato (Figura 12).

Gobierno

Estructura — >

productiva cientifico — tecnolégica

Infraestructura

Figura 12 - Triangulo de Sabato

Fuente: Obtenido de Sabato y Botana (1993).
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Los tres tipos de actores relevantes, se explican a continuacion:

e Gobierno: es toda la estructura institucional que a través de procesos
administrativos y legislativos, realiza politicas y moviliza recursos hacia y desde
los demas vértices, para su correcto funcionamiento.

e Estructura productiva: es todo el sector industrial de un pais que genera los
productos que demanda la sociedad.

e Infraestructura cientifico-tecnoldgica: esta conformada por todo el sistema
educativo, los laboratorios e instituciones de investigacion, sus sistemas de
gestion y coordinacion, el financiamiento y la estructura regulatoria que se
encuentran articulados para la generacién de investigacion y conocimiento
(Sabato y Botana, 1993).

Las relaciones entre estos tres actores, se explican a continuacion:
a) Relacion gobierno — estructura productiva

En esta relacion el gobierno, juntamente con la estructura productiva, genera demandas
para que puedan ser analizadas y respondidas desde la infraestructura cientifico-

tecnoldgica (Sabato y Botana, 1993).

b) Relacion gobierno — infraestructura cientifico-tecnologica

En esta relacion el gobierno asigna los recursos necesarios para el funcionamiento de la
infraestructura cientifica-tecnolégica, a su vez, impulsa la investigacion a través de
demandas que deben ser resueltas por la infraestructura cientifica-tecnolégica por medio

de propuestas ingeniosas y originales (Sabato y Botana, 1993).

¢) Relacion estructura productiva — infraestructura cientifico-tecnolégica

En esta relacion se concibe que los miembros de cada vértice tienen competencias
creadoras y empresariales, por lo que transitan de un vértice a otro para poder captar y
aportar con conocimientos (Sabato y Botana, 1993). Pueden existir muchos canales de

relacion entre estos dos vértices, los cuales se pueden observar en la Tabla 4.

36



Tabla 4 - Canales de relacién entre la academia y la empresa

Canal de relacién

Explicacion

Transferencia de talento humano

Conexion informal o profesional

Eventos

Proyectos de investigacion

Servicios de asesoramiento

Patentes de tecnologia

Desarrollo de empresas mixtas

Los estudiantes pueden ir a las empresas a realizar
practicas pre profesionales, y el personal de la
empresa puede dar clases en la academia.

Las empresas y las universidades se unen para
resolver las demandas existentes en el mercado a
través de investigacion e innovacion.

Eventos como conferencias o publicaciones donde
se expongan e intercambien informacion acerca de
investigaciones, métodos y resultados.

En estos proyectos las empresas plantean una
problematica y los estudiantes deben resolverlo, con
el fin de aplicar los conocimientos adquiridos en el
aula.

Colaboraciones en asistencia técnica y equipo
técnico, a través de investigadores e infraestructura
de las academias.

Es un incentivo para que la academia patente los
desarrollos  tecnolégicos creados por los
estudiantes, con el fin que estos puedan ser
comercializados y represente regalias para su
creador y la universidad.

Empresas formadas por la academia y la empresa,
como spin off, con el objetivo de ser una nueva

fuente de financiamiento para la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia en base a CEPAL (2010).

Para que se pueda lograr esta conexion entre los tres vértices es necesario que el

gobierno desarrolle politicas explicitas de ciencia y tecnologia para el correcto

funcionamiento de estas entidades. La politica explicita es un conjunto de reglamentos y

normas donde se planifican los programas de desarrollo cientifico de un pais. En estas

politicas se deben tomar en cuenta el contexto y la situacién actual del pais, la

capacitacion y formacion de futuros cientificos e investigadores, sistemas de apoyo a la

investigacion e innovacion, los mecanismos para la conexién entre la estructura
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productiva y la academia y el desarrollo de organismos institucionales de ciencia y
tecnologia, el cual estard encargado de elaborar un plan de desarrollo cientifico y

tecnolégico (Contreras, 1979).

2.4. Factores que determinan el desarrollo tecnolégico y la

innovacion en el sector industrial

2.4.1. Investigaciones a nivel internacional

El desarrollo tecnoldgico y la innovacion se relacionan con varios factores. En paises
vecinos como Colombia se han realizado varios estudios sobre los factores que
determinan la innovacién en el sector manufacturero. Los resultados plantean que los
factores relevantes son: la incidencia del personal con posgrado, el tamafio de la
empresa, la inversion en adquisicion de maquinaria y equipo, la inversion en tecnologias
de informacién y telecomunicaciones, y la inversién en asistencia técnica y consultoria
(Gaviria & Paredes, 2018). En Peru existe una investigacion de los condicionantes de la
innovacion en el sector manufacturero en los afos 2010 y 2017. En el ano 2010 los
condicionantes fueron: el tamafo de la empresa, definida por la cantidad de trabajadores;
la participacién de mercado, definida por una relacion de las ventas con respecto a las
ventas agregadas de toda la industria; si realiza o no exportaciones y la diversificacion,
definida por el porcentaje de ventas del producto principal. En el ano 2017, los principales
determinantes fueron: si realiza 0 no exportaciones y el tamano de la empresa (Oyola,
2019).

En Argentina se han realizado estudios sobre la innovacién industrial, en los cuales se
concluye que los factores condicionantes de la innovacién de productos o procesos
nuevos en la industria son: los gastos en actividades innovadoras, la inversion en
capacitacion al personal, el aprendizaje 0 mejora continua, las relaciones con mercados
internacionales, las exportaciones y la localizacion donde se encuentra la industria
(Bachmann, 2017). En Uruguay, los principales condicionantes de la innovacion de la
industria en el periodo de 1998 a 2009 fueron: la vinculacién internacional de las
empresas, la vinculacién de las empresas con el Sistema Nacional de innovacion y el

tamano de las industrias (Bianchi, Lezama, & Peluffo, 2015).

En sectores industriales especificos tenemos la investigacion cualitativa en la regién de

Maracaibo, Venezuela, donde se realizd un analisis de los condicionantes de la
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innovacion de las pymes en la industria textil, dando como resultado: la compra de bienes
de capital usados para la sustituciéon de equipo o maquinaria obsoleta, la adquisicién de
software y hardware para mejorar los procesos administrativos y la capacitacion del

personal (Morantes, 2012).

2.4.2. Investigaciones en el Ecuador

En el Ecuador existen varios estudios relacionados con el tema: Duran & Briozzo (2015)
encuentra que, para el periodo de 2006 a 2010, los factores que definen la innovacién de
producto en micro, pequefas y medianas empresas industriales de Argentina y Ecuador
son: las actividades de investigacion y desarrollo, que se efectian dentro de las
organizaciones; y los determinantes de la innovacién en el proceso son las actividades de
innovacion y desarrollo interno, pero asociadas con la capacitacion y entrenamiento del
recurso humano y el que las organizaciones posean certificaciones de calidad
reconocidas internacionalmente. En la investigacion de Aguirre (2016), que abarca el
periodo del 2009 al 2011, se encuentra que los condicionantes de la innovacién de las
empresas industriales son: el descubrimiento de una demanda insatisfecha en el
mercado, la utilizacion de una idea generada en la empresa, el peligro de empresas
competidoras con mejores productos, las pautas regulatorias nacionales e internacionales
y los problemas técnicos en la maquinaria de la empresa y el uso de una novedad
cientifica. En cuanto a sectores productivos especificos, la investigacion de Cardenas &
Amaya (2016), concluye que los condicionantes para el desarrollo de la innovacion en las
microempresas productoras de calzado de la ciudad de Machala son: la mano de obra
capacitada, los estudios formativos, el titulo y edad del microempresario, el uso de las
tecnologias de informacion y comunicacion (TICs) y la existencia de estrategias para

desarrollar la innovacion, por parte del microempresario.

En el Anexo |, se presenta un cuadro resumen para un mejor entendimiento de todas las

investigaciones mencionadas en esta seccion.
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3. METODOLOGIA

La investigacién se realizara a partir de un enfoque cuantitativo, a través del desarrollo de
un modelo econométrico de tipo logit. El alcance de la investigacion es de caracter
explicativo, ya que se busca las causas que originan la situacién analizada (Morales,
2010). Este tipo de investigacion pretende explicar de forma especifica un hecho o
situacion que no fue bien explicado en el pasado o no se lo ha estudiado de manera
detallada, por lo que existe muy poca informacidn o esta desactualizada. La investigacion
explicativa busca entender un hecho o fendmeno a través de sus causas y conocer la
naturaleza de la relacién entre los efectos y las causas (Cazau, 2006). En este capitulo
se presentan la definicion y caracteristicas del modelo logit, la base de datos usada, la

definicion del modelo planteado y la validacion del modelo econométrico.

3.1. Modelo Logit

El modelo logit se dio a conocer por Joseph Berkson en 1944, quien realizd estudios
estadisticos de biologia, en el articulo “Aplicaciones de la funcion logistica en bioensayos”
(Martinez, 2008).

El modelo logit es un modelo econométrico usado cuando la variable dependiente es
binaria o dummy. Esto quiere decir que toma valores de 1 si cumple o tiene la
caracteristica especificada o 0 si no cumple o no tiene la caracteristica especificada
(Quintana y Mendoza, 2016).

El modelo logit utiliza una funcion logistica que estima las probabilidades que ocurra un
suceso o no (Llano y Mosquera, 2006). Al no ser lineal no requiere preocuparse por la
normalidad ni homocedasticidad, pero necesita que las observaciones sean
independientes y las variables explicativas tengan una relaciéon lineal con la variable
dependiente (Quintana y Mendoza, 2016).

El tipo de modelo logit que se realizé para poder analizar la innovacién y el desarrollo
tecnoldgico en el sector industrial del Ecuador en el afio 2015 es una regresion logistica
binaria multiple, debido a que se gener6 una variable dependiente dicotomica y varias
variables independientes o covariables para su interpretacion. A través de este tipo de
regresion se busca encontrar el mejor modelo que explique la variable dependiente, por
lo que se analizan varias variables independientes y se escoge las mas significativas en

el modelo (Lépez y Fachelli, 2015).
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La funcion logistica de distribucién acumulada se representa de la siguiente manera:

zi

) 1 e
Fz) = 1+e2 [1+ eZ]

Donde:
Zi = Bo +f1X1,i e+, i
Esta entre 0 y 1 para todos los niumeros reales.

Por lo tanto, el modelo en términos generales se representa de la siguiente manera:

1
+ - (BO+ BIXLi +-+BkXk)

F(zi)=P (Y =1|Xi) = 1

Donde:

P (Y = 1|Xi): Es la probabilidad de que Y tome el valor 1 (presencia de la caracteristica
analizada)

Xi,donde i=1......... k: Es el conjunto de n covariables que forman parte del modelo

Bo: Es la constante del modelo o término independiente

B1: Son los coeficientes de las covariables.

Su gréfica (Figura 13) tiene la forma de una curva sinusoidal creciente, que esta acotada
en el intervalo (0,1). Se puede observar que cuando la variable Y tiene valores muy
pequenos el crecimiento es lento, mientras que cuando tiene valores mas altos el
crecimiento es mas acelerado hasta que llega a ralentizarse en valores muy altos y llega

a su maximo que es 1 (Martinez, 2008).

Gz} = axp(@1 + axpl2)]
1

Figura 13 - Grafica de la funcion logistica

Fuente: Obtenido de Wooldridge (2010).
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3.1.1. Estimacion de coeficientes

Para poder obtener los coeficientes de una regresion logistica y sus respectivos errores
se utiliza estimadores de maxima verosimilitud, lo que consiste en seleccionar los
coeficientes que hacen mas probable la ocurrencia de los valores observados (Ferre,
2015).

Se utiliza para esta maximizacion la funcién log de verosimilitud, la cual tienen la

siguiente forma:
n n
Inf(Y1,Y2,....,Yn) = z Yi(B1 + B2Xi) — Z In|1 + e(B1+F2XD)]
1 1

Por medio de esta funcién y a través de varias iteraciones se van probando distintos
valores de parametros B, hasta encontrar los coeficientes que maximicen la funcion log
de verosimilitud o log likelihood (Gujarati & Porter, 2010).

El estadistico log likehood es un indicador de la cantidad de informacién que queda en la
variable de respuesta luego de haber ajustado el modelo, por lo que si se obtiene un valor
alto no hay un buen ajuste en el modelo (Ferre, 2015). Este estadistico utiliza una
distribucion chi cuadrado y los grados de libertad son el nimero de variables
independientes (Gujarati & Porter, 2010).

3.1.2. Interpretacion de coeficientes

Los coeficientes de una regresion logistica se pueden interpretar a través de los odds
ratios. Para poder comprender qué son los odds ratios es necesario entender qué es un
odds. Un odds de un evento es el cociente de sus probabilidades de ocurrencia y no

ocurrencia, bajo ciertas condiciones (Ferre, 2015).

P (evento)
0dds = —————
1 — P(evento)

Por lo que un odds ratios o razén de razones es el cociente de probabilidades de un

suceso en dos condiciones distintas (Lépez y Fachelli, 2015).
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odds A

Odds ratios = m

El resultado de los odds ratios puede ser interpretado de tres maneras diferentes:
e Odds ratios = 1, quiere decir que la variable independiente no tiene relacion con la
variable dependiente.
e (Odds ratios > 1, quiere decir que la variable independiente produce un aumento
en la razén del suceso.
o Odds ratios < 1, quiere que la variable independiente produce una disminucién en

la razon del suceso
3.2. Base de datos usada

Para la presente investigacion, se usé la informacion de la Encuesta Nacional de
Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI), en especial la seccion de la
encuesta que concierne a las actividades de innovacién, la cual cuenta con 57 preguntas
divididas en 15 secciones (Figura 14). La ultima encuesta ACTI genera una base de

datos con informacion de los anos 2012 a 2014, la cual fue difundida en el afio 2015.

Concepto N® Preguntas
| Identificacion y ubicacion de la empresa 6
Il Caracteristicas generales de la empresa 10
n Innovaciones logradas de Producto (bienes o servicios) 3
v Innovaciones logradas de Proceso 3
v Actividades y Gastos para las Innovaciones de Producto y 4
Proceso
Vi Fuentes de Financiamiento 4
Wil Determinantes y Objetivos para las Actividades de Innovacion 2

Vil Fuentes de Informacion y de Cooperacion para la Innovacion de 4
Producto y Proceso

Actividades de Innovacién en Curso o Abandonadas para
Innovaciones de Producto y Proceso

Factores que Obstaculizaron las Actividades de Innovacién de

Producto y Proceso

Xl Innovacién Organizacional 4
Xl Innovacién de Comercializacidn 4
X Impactos de las Innovaciones 1
XIv Talento Humano 4
Xv Patentes y Métodos de Proteccion de Propiedad Intelectual 5

Figura 14 - Estructura de la Encuesta de actividades de innovacion

Fuente: Obtenido de INEC (2016).
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La base de datos, formulario y metodologia pueden ser encontrados por medio del
siguiente link:
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/encuesta-nacional-de-actividades-de-ciencia-

tecnologia-e-innovacion-acti/

3.2.1. Poblacién y muestra

La base de datos, segun el INEC (2016), tiene una poblacion de 6.275 empresas que
realizan actividades de innovacion, las cuales corresponden a diversos sectores
economicos definidos por la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU 4.0).

Segun esta clasificacion tenemos 4 grupos principales (Tabla 5).

Tabla 5 - Principales sectores econémicos

Sector econémico Numero de empresas
Explotacién de minas y canteras 237
Industrias manufactureras 1.619
Comercio 2.509
Servicios 1.910
TOTAL 6.275

Fuente: Elaboracion propia en base a INEC (2016).

Para la presente investigacion unicamente se escogera el sector manufacturero con un
total de 1.619 empresas, correspondiente a los siguientes codigos CIIU:

e (C10: Elaboracién de productos alimenticios.

e C11: Elaboracion de bebidas.

e (C12: Elaboracién de productos de tabaco.

e (C13: Fabricacién de productos textiles.

e C14: Fabricacién de prendas de vestir.

e (C15: Fabricacion de cueros y productos conexos.

e (C16: Produccién de madera y fabricacion de productos de madera y corcho,

excepto muebles; fabricacién de articulos de paja y de materiales trenzables.
e (C17: Fabricacién de papel y de productos de papel.
e (C18: Impresion y reproduccién de grabaciones.

e (C19: Fabricacién de coque y de productos de la refinacion del petroleo.
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e (C20: Fabricacion de substancias y productos quimicos.

e (C21: Fabricacion de productos farmaceuticos, sustancias quimicas medicinales y
productos botanicos de uso farmacéutico.

e (C22: Fabricacion de productos de caucho y plastico.

e (C23: Fabricacion de otros productos minerales no metalicos.

e (C24: Fabricacion de metales comunes.

e (C25: Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo.

e (C26: Fabricacion de productos de informatica, electronica y dptica.

e (C27: Fabricacion de equipo eléctrico.

e (C28: Fabricacion de maquinaria y equipo.

e (C29: Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques.

e (C30: Fabricacion de otros tipos de equipos de transporte.

e (C31: Fabricacion de muebles.

e (C32: Oftras industrias manufactureras.

e (C33: Reparacion e instalacion de maquinaria y equipo.

3.3. Definicidén del modelo planteado

Las variables descritas a continuacién fueron definidas a partir del estudio introductorio
realizado en el marco tedrico, y de la revision de ocho investigaciones entre estudios
nacionales e internacionales, de los cuales cuatro fueron tesis de pregrado y cuatro
articulos cientificos, pude distinguir las variables mas recurrentes. Entre todos los
estudios como variable dependiente por lo general se plantea a innovacién. Es decir, si
una empresa innova o no, ya sea en producto, proceso, organizacion o comercializacion;
o esfuerzos innovadores. En otras palabras, actividades que realiza una empresa para
impulsar la innovacion. Como variables independientes las mas frecuentes son: tamano
segun el numero de empleados, actividad industrial, tipo de empresa ya sea publica o
privada, inversion en investigaciéon y desarrollo, esfuerzos innovadores, objetivos para
realizar innovacion, uso de patentes, promedio de ventas y exportaciones, talento
humano de la empresa. De estas en la presente investigacion se seleccion6 a la
innovacion como variable dependiente y tamafio, tipo de empresa, esfuerzos
innovadores, objetivos para realizar innovacién, departamento de investigacion y
desarrollo y patentes como variables independientes. Ademas, para analizar si la
ubicacién en la que se encuentra una empresa industrial y el lugar donde son enviados
sus productos son factores que incentivan la innovacion y desarrollo tecnologico de las

empresas industriales del Ecuador, se agregé las variables regién y mercado.
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3.3.1. Variable dependiente

Innovacién

Corresponde a toda empresa que ha realizado y logrado introducir en su estructura
productiva o de gestién, innovaciones de producto, proceso, organizacion o
comercializacidon en el periodo de tiempo analizado. La innovacion en el producto es la
introduccion de nuevos bienes y servicios o significativamente mejorados mediante la
implementacion de mejores caracteristicas funcionales o de utilizacion. La innovacién en
el proceso corresponde al desarrollo de un nuevo proceso o significativamente mejorado
por medio de nuevas técnicas, materiales o con la utilizacién de sistemas informaticos. La
innovacion en la organizacién corresponde al desarrollo de un nuevo método
organizacional en aspectos como: practicas de negocio, responsabilidades, toma de
decisiones vy el relacionamiento externo. Por ultimo, la innovacién en la comercializacion
corresponde a cambios en cuanto al disefio del producto o de su empaque, su precio, su

promocion y su posicionamiento en el mercado (INEC, 2016).

3.3.2. Variables independientes

Las variables independientes son:

a) Regién
Corresponde a la region donde se encuentra ubicada la empresa. Es decir, indica si la
empresa se encuentra en la costa, la sierra o el oriente. Se la plantea con el fin de
comprobar la importancia de la ubicacion geografica de las empresas para la generacion
de conocimiento, ya que segun Marinova & Phillimore (2003) la innovaciéon es un
fendmeno territorial, que depende de los recursos propios de un lugar determinado,

imposibles de reproducir en otra parte.

b) Tamaio
El tamafo de las empresas es una variable recurrente en casi todos los modelos
analizados, por lo que queremos observar si es importante o no en el sector industrial. El
tamano de las empresas es una variable considerada en la base de datos y esta definido
de la siguiente manera:
Pequena: de 10 a 49 trabajadores
Mediana: de 50 a 499 trabajadores
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Grande: mayor o igual a 500 trabajadores, o con un promedio de ventas totales anuales
mayor o igual a 5.000.000 millones de ddlares (INEC, 2016).

c) Tipo de empresa
Esta variable se refiere a si la empresa es publica o privada (INEC, 2016). Se la plantea
con el fin de analizar qué tipo de empresas industriales realizan mayores actividades de

innovacion y tecnologia en el Ecuador.

d) Esfuerzos innovadores
Son el conjunto de actividades que realiza una empresa para mejorar su estructura
tecnolégica (Alvarez y Garcia, 2012). Los esfuerzos innovadores son:

e Adquisicion de maquinaria y equipo

e Adquisicién de hardware y software

¢ Adquisicion de tecnologia desincorporada

¢ Contratacion de consultorias y asistencia técnica

e Actividades de ingenieria y disefio industrial

e Capacitacion del personal

e Estudios de mercado

e) Mercado
Corresponde al mercado al que fueron destinados los productos de la empresa, ya que
este puede generar un efecto positivo en la capacidad de innovacién de una empresa
(Duran y Briozzo, 2015). Estos son:

e Ecuador

e América Latina y el Caribe

¢ Estados Unidos y Canada

e FEuropa
e Asia
o Africa

e Oceania (INEC, 2016).

f) Objetivos para actividades de innovaciéon
Son las razones que incentivaron el desarrollo de innovaciones. Estas son:
¢ Deteccidon de una demanda total o parcialmente insatisfecha en el mercado

e Aprovechamiento de una idea o de novedades cientificas y técnicas
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e Amenaza de la competencia

e Pautas regulatorias

e Cambios en normas de propiedad intelectual
e Procesos de certificaciéon

e Problema técnico

e Aprovechamiento de una idea generada al interior de la empresa (INEC, 2016).

dg) Departamento de investigacion y desarrollo
Esta variable se refiere a si las empresas cuentan o no con un departamento formal de
investigacion y desarrollo dentro de sus instalaciones, donde los trabajadores puedan

realizar actividades de innovacién (INEC, 2016).

h) Patentes
Esta variable corresponde a si las empresas han realizado busqueda de patentes o utiliza
servicios informativos o bibliotecas sobre patentes, con el objetivo de mantenerse
actualizado de cambios tecnoldgicos, obtener informacién acerca de algun problema
tecnoldgico dentro de la empresa, vigilar a los competidores u obtener informacion del
mercado (INEC, 2016).

A continuacién, en la Tabla 6 se muestra un resumen de las variables utilizadas en los

modelos. Cabe resaltar que todas las variables son dicotémicas.

Tabla 6 - Variables de los modelos

Variables

Variable Subvariables Etiqueta Descripciéon

Dependiente

Innovaciéon innovacion 1, sila empresa
industrial realiz6
innovacion en sus
productos, procesos,
organizacién o
comercializacion y 0,
si la empresa no
realizd ningun tipo
de innovacion

Innovacién de innov_producto 1, sila empresa
producto industrial realizd
innovacioén en sus
productos y O, si la
empresa no realizé
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innovacion en sus
productos

Innovacioén de
proceso

innov_proceso

1, si la empresa
industrial realizé
innovacion en sus
procesos y 0, sila
empresa no realizd
innovacion en sus
procesos

Innovacion de
organizacién

innov_organizacion

1, si la empresa
industrial realizé
innovacion en sus
actividades
organizacionales y 0O,
si la empresa no
realizé innovacion en
sus actividades
organizacionales

Innovacioén de
comercializacion

innov_comercializacion

1, si la empresa
industrial realiz6
innovacion en sus
actividades
comerciales y 0, si la
empresa no realizo
innovacion en sus
actividades
comerciales

Innovacién de
producto y de
proceso

innovacion

1, si la empresa
industrial realizd
innovacién en sus
productos o
procesos y 0, si la
empresa no realizé
ningun tipo de
innovacion

Independientes

Regién

Costa

costa

1, si la empresa se
encuentra en la
Costay 0, sila
empresa no se
encuentra en la
Costa

Sierra

sierra

1, si la empresa se
encuentra en la
Sierray 0, sila
empresa no se
encuentra en la
Sierra

49




Oriente

oriente

1, si la empresa se
encuentra en la
Oriente y 0, sila
empresa no se
encuentra en la
Oriente

Tamano

Pequena

pequena

1, si la empresa es
pequena y 0, sila
empresa no es
pequehia

Mediana

mediana

1, si la empresa es
mediana y 0, si la
empresa no es
mediana

Grande

grande

1, si la empresa es
grande y 0, sila
empresa no es
grande

Tipo

publica

1, sila empresa es
publicay 0, sila
empresa es privada

Esfuerzos
innovadores

esfuerzos_innov

1, si la empresa ha
invertido en al
menos un esfuerzo
innovador y 0, sila
empresa no ha
invertido en ningun
esfuerzo innovador

Maquinaria

maquinaria

1, si la empresa ha
invertido en la
adquisicién de
maquinaria y 0, si la
empresa no ha
invertido en la
adquisicién de
maquinaria

Hardware

hardware

1, si la empresa ha
invertido en la
adquisicion de
hardware y O, si la
empresa no ha
invertido en la
adquisicion de
hardware

Software

software

1, si la empresa ha
invertido en la
adquisicion de
software y 0, si la
empresa no ha
invertido en la
adquisicion de
software
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Tecnologia
desincorporada

tec_desincorporada

1, si la empresa ha
invertido en la
adquisicién de
tecnologia
desincorporada y 0,
si la empresa no ha
invertido en la
adquisicién de
tecnologia
desincorporada

Consultorias

consultorias

1, si la empresa ha
invertido en la
contratacion de
consultorias y 0, si la
empresa no ha
invertido en la
contratacion de
consultorias

Disefio industrial

disen_industrial

1, si la empresa ha
invertido en
actividades de
disefio industrial y O,
si la empresa no ha
invertido en
actividades de
disefio industrial

Capacitacion del
personal

capacitacion

1, si la empresa ha
invertido en la
capacitacion del
personal y 0, si la
empresa no ha
invertido en la
capacitacion del
personal

Estudios de
mercado

estud_mercado

1, si la empresa ha
invertido en estudios
de mercado y 0, si la
empresa no ha
invertido en estudios
de mercado

Mercado

Ecuador

mercado_EC

1, si los productos
son destinados al
mercado nacional y
0, si los productos no
son destinados al
mercado nacional

América Latina

mercado_AL

1, si los productos
son destinados al
mercado
latinoamericano y 0,
si los productos no
son destinados al
mercado
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latinoamericano

Estados Unidos

mercado EU

1, si los productos
son destinados al
mercado
estadounidense y 0,
si los productos no
son destinados al
mercado
estadounidense

Europa

mercado_Europa

1, si los productos
son destinados al
mercado europeo y
0, si los productos no
son destinados al
mercado europeo

Asia

mercado_Asia

1, si los productos
son destinados al
mercado asiatico y 0,
si los productos no
son destinados al
mercado asiatico

Africa

mercado_Africa

1, si los productos
son destinados al
mercado africano y
0, si los productos no
son destinados al
mercado africano

Oceania

mercado_Oceania

1, si los productos
son destinados al
mercado de Oceania
y 0, silos productos
no son destinados al
mercado de Oceania

Objetivos para
actividades de
innovacion

Competencia

competencia

1, si la empresa esta
realizando
innovacion por la
amenaza de un
competidor y 0, sino
es por la amenaza
de un competidor

Certificacion

certificacion

1, si la empresa esta
realizando
innovacion por
obtener una
certificacion y 0, si
no es por obtener
una certificacion
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Deteccion de una
demanda

deteccion_dem

1, si la empresa esta
realizando
innovacion por la
deteccion de una
demanda nueva o
insatisfecha y 0, si
no es por la
deteccion de una
demanda

Aprovechamiento
de una idea

aprov_idea

1, si la empresa esta
realizando
innovacién para
aprovechar una idea
y 0, si no es por
aprovechar una idea

Novedades
cientificas

nov_cientificas

1, si la empresa esta
realizando
innovacioén por
pautas regulatorias
y 0, si no es por
pautas regulatorias

Pautas
regulatoria

pautas_reg

1, si la empresa esta
realizando
innovacién por la
deteccion de una
demanda nueva o
insatisfecha y 0, si
no es por la
deteccion de una
demanda

Propiedad
intelectual

prop_intelectual

1, si la empresa esta
realizando
innovacion por
cambios en normas
de propiedad
intelectual y 0, si no
es por cambios en
normas de propiedad
intelectual

Problema técnico

prob_tecnico

1, si la empresa esta
realizando
innovacion por
problemas técnicos y
0, sino es por
problemas técnicos

Departamento
de I+D

departamento | D

1, si la empresa
tiene un
departamento formal
de [+Dy 0, sino
tiene un
departamento formal
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Patentes

patente 1, si la empresa ha
realizado la
busqueda de
patentes y 0, si no
ha realizado la
busqueda de

patentes

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Modelo econométrico

Para poder encontrar el mejor modelo que explique los factores que determinaron la

innovacion y desarrollo tecnoldgico en el sector industrial del Ecuador en el afio 2015, se

realizaron siete modelos, los cuales se detallan en la Tabla 7.

Tabla 7 - Modelos econométricos

Tipo de modelo

N° de modelo

Descripciéon

Modelo general con todos los tipos de innovacion: de

Modelo General | Modelo N° 1 | producto, de proceso, de organizacion y de
comercializacién
Modelos Modelo N° 2 | Modelo sobre la innovacién de producto
individuales por | Modelo N° 3 | Modelo sobre la innovacion de proceso
cada tipo de Modelo N° 4 | Modelo sobre la innovacién de organizacion
Innovacion Modelo N° 5 | Modelo sobre la innovacién de comercializacién
Modelo con la innovacién de producto y proceso, sin el
Modelo N° 6 . ’
Modelos con desglose de los esfuerzos innovadores
mayor capacidad - —
explicativa Modelo N° 7 Modelo con la innovacién de producto y proceso, con el

desglose de los esfuerzos innovadores

Fuente: Elaboracion propia.

En primer lugar, se parti6 de un modelo general donde estan involucrados todos los tipos

de innovacioén: de producto, de proceso, de organizaciéon y de comercializacién. Esto se lo

puede visualizar en el modelo N° 1.

Modelo N° 1

P (innovacion = 1 | X) = Bo + [1 esfuerzos innovativos + f§2 competencia + f§3 deteccién de

una demanda + f4 aprovechamiento de una idea + fs novedades cientificas + ff¢ mercado

ecuatoriano + (7 patente + [$s empresa publica + 9 mediana + B1o grande
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Posteriormente, se analizé un modelo por cada tipo de innovacién con el objetivo de
identificar las innovaciones que explican en un mayor grado la innovacién en el sector
industrial. Esto se lo puede visualizar en los modelos N° 2, 3, 4 y 5 correspondientes a la
innovacién de producto, de proceso, de organizacibn y de comercializacion,

respectivamente.

Modelo N° 2

P (innovaci6on de producto = 1 |X) = Bo + B1 esfuerzos innovativos + 2 competencia + [3
deteccién de una demanda + Ssaprovechamiento de una idea + S5 novedades cientificas + f¢
mercado ecuatoriano + 7 mercado latinoamericano + g patente + B9 departamento de I[+D

+ B1o costa + 11 0riente

Modelo N° 3
P (innovacién de proceso = 1 | X) = Bo + B1 esfuerzos innovativos + [, detecciéon de una
demanda + 83 aprovechamiento de una idea 4+ 4 novedades cientificas + s certificacion +

Bescosta + (7 oriente

Modelo N° 4
P (innovacién en la organizacién = 1 | X) = Bo + B1 esfuerzos innovativos + 52 novedades

cientificas + [z certificacidon + (4 patente

Modelo N° 5
P (innovacidn en la comercializacién = 1 |X) = o + B1esfuerzos innovativos + 2 deteccién

de una demanda + ff3 patente

Finalmente, esto nos dio como resultado que la innovacion de producto y de proceso son
los mas relevantes, ya que explican en un mayor grado la innovacion en el sector
industrial, 0,41 y 0,59 respectivamente, en comparacion con las innovaciones de
organizacion y comercializacion, los cuales tienen poca capacidad explicativa, con 0,09,
cada uno (Tabla 22). Por ello, se realizé el ultimo modelo con la innovacion de producto y
proceso, el cual tiene la mayor capacidad explicativa en comparacion de los anteriores.

Esto se puede visualizar en el modelo N° 6.
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Modelo N° 6
P (innovaciéon = 1 | X) = fo + PB1 esfuerzos innovativos + f§2 competencia + [3 deteccion de
una demanda + [4 aprovechamiento de una idea + f§5 novedades cientificas + s mercado

ecuatoriano + 7 mercado latinoamericano

Ademas, para poder comprender mejor cuales esfuerzos innovadores incentivan la
innovacién en el sector industrial, se realizé un nuevo modelo que desglosa los esfuerzos
innovadores y permite complementar el modelo anterior. Esto se puede visualizar en el

modelo N° 7.

Modelo N° 7
P (innovaciéon = 1 | X) = Bo+ B1maquinaria + S, software + 83 consultorias + f4 capacitacion
+ Bs competencia + ¢ deteccion de una demanda + [7 aprovechamiento de una idea + fs

novedades cientificas + 9 mercado ecuatoriano + 1o mercado latinoamericano

La generacion de las variables y el procesamiento de los modelos econométricos se los

encontrar en el Anexo XII.

3.4. Validacion del modelo econométrico

Un modelo validado es aquel que pasa todas las pruebas estadisticas apropiadas, dando
como evidencia de que efectivamente sus predicciones son adecuadas para el propésito
definido. Es por ello que una vez encontrado el mejor modelo es necesario validarlo para
determinar si explica correctamente la variable dependiente y si este puede ser utilizado

con otros datos (Altman y Royston, 2000).
Para poder validar un modelo se tiene que analizar los siguientes aspectos:

a) Discriminaciéon
La discriminacion consiste en analizar si el modelo distingue correctamente entre los
individuos que experimentan el evento de interés y los individuos que no lo experimentan.
La discriminacién puede ser analizada con la tabla de clasificacion, la cual es una tabla
de doble entrada que por medio de un punto de corte (generalmente 0.5) clasifica los
valores de la muestra entre 0 y 1. Aquellos valores que tengan una probabilidad estimada

mayor a 0.5 seran clasificados como 1 (presenta la caracteristica especificada) y aquellos
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valores que tengan una probabilidad estimada menor a 0.5 seran clasificados como 0 (no

presenta la caracteristica especificada). La tabla se puede observar en la Figura 15.

Clasificacion | Positivo (1) |Negativo (0) Total
+ A B G=A+B
- C D H=C+D
Total E= A+C F=B+D |I=E+F o G+H

Figura 15 - Tabla de clasificacién

Fuente: Obtenido de Sanchez (2000).

Dénde:

A: Valores que fueron estimados como 1y en realidad eran 1.

B: Valores que fueron estimados como 1 y en realidad eran 0.

C: Valores que fueron estimados como 0 y en realidad eran 1.

D: Valores que fueron estimados como 0 y en realidad eran 0.

Esto permite calcular:

Sensibilidad (A/E): Es el porcentaje de los valores que fueron estimados como 1 y en
realidad eran 1.

Especificidad (D/F): Es el porcentaje de los valores que fueron estimados como 0 y en
realidad eran O.

Lo que se espera de la sensibilidad y especificidad es que el valor sea cercano a 1.

Tasa de falsos negativos (C/E): Es el porcentaje de los valores que fueron estimados
como 0 y en realidad eran 1.

Tasa de falsos positivos (B/F): Es el porcentaje de los valores que fueron estimados
como 1y en realidad eran 0.

Lo que se espera de la tasa de falsos negativos y positivos es que el valor sea cercano a
0.

Correctamente clasificados [(A+D) / 1]: es el porcentaje que fueron estimados
correctamente cuando eran 1y cuando eran 0, en relacion con el tamafio de la muestra
(Sanchez, 2000).

Otra forma de analizar la discriminacion de un modelo es la curva ROC, en la cual existe
un rango de 0.5 a 1. Si la curva esta mas cerca del 1 el modelo discrimina correctamente,
mientras que si se acerca al 0.5 el modelo no discrimina correctamente. Para que sea
considerado un buen modelo debe tener un area bajo la curva ROC mayor a 0.7 (Borja,
2018).
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b) Calibracién
La calibracién, también conocida como bondad de ajuste, consiste en analizar la
concordancia entre las predicciones estimadas por el modelo y los resultados observados
(Iglesias, 2013). La calibracion puede ser analizada con el estadistico chi cuadrado de
Pearson. Este estadistico analiza dos hipdtesis, Ho: existe independencia entre las
predicciones estimadas y observadas del modelo y H1: existe asociacion entre las
predicciones estimadas y observadas del modelo. Se rechaza la hipotesis nula si p-valor
es menor al nivel de significancia, lo cual quiere decir que existe una muy baja
probabilidad que exista independencia entre las predicciones estimadas y observadas del
modelo, por lo que se acepta la hipotesis alternativa y se concluye que el modelo se
ajusta adecuadamente (Cerda y Villarroel, 2007). Otra forma de analizar la bondad de
ajuste de un modelo es por medio del analisis de la devianza o estadistico de Wilks, que
se define como el doble logaritmo del estadistico de verosimilitud (2LL), utiliza una
distribucién de chi cuadrado y compara las predicciones estimadas con las observadas
en dos momentos, primero cuando el modelo utiliza unicamente la constante y segundo

cuando el modelo utiliza todas las variables. Se realiza la siguiente operacion:

X2 = 2LL (modelo con todas las variables) — 2LL (modelo con constante)

Posteriormente, se determina el p-valor con grados de libertad segin el numero de
covariables, donde un modelo esta correctamente ajustado cuando se obtiene un valor

menor al nivel de significancia y tiende a cero (Ferre, 2015).

Un p-valor sera igual a cero si existe concordancia perfecta entre las predicciones
esperadas y observadas, por el contrario, tendra un valor muy alto si existe mucha

discrepancia entre las predicciones esperadas y observadas (Ruiz, 2020).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el capitulo a continuacion se presenta el estado actual del sector industrial del
Ecuador, la estadistica descriptiva de la encuesta Actividades de innovacion — ACTI
(2015) realizada a las respuestas de las empresas para su adecuada interpretacion, las
politicas publicas implementadas para incentivar la innovacién en el sector industrial y,
por ultimo, los resultados obtenidos en los modelos desarrollados, su discusion y la

comprobacion de la hipdtesis.

4.1. Estado actual del sector industrial del Ecuador

En Ecuador existen 24 categorias de actividad industrial (Anexo Il), categorizadas
conforme la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (ClIU 4.0). El desempefo

industrial se lo puede dividir en varias categorias, de la siguiente manera:

Ingreso por ventas

En el periodo de 2013 al 2017, el sector industrial generé 120.871 millones de délares por
ingreso de ventas. Si se divide por tamafo (Figura 16) se tiene lo siguiente: las grandes
empresas generaron 107.709 millones de ddlares, las medianas empresas 9.688 millones
de ddlares, las pequenas empresas 3,292 millones y las microempresas 172 millones de
ddlares. El subsector con mayor participacion de las grandes, medianas y pequefas fue
el C10, correspondiente a la elaboracion de productos alimenticios, mientras que en las
microempresas fue el C33, que corresponde a la reparacion e instalacion de maquinaria y
equipo (SUPERCIAS, 2018).

100% 26.000
98% __3% 25.505 3% N 3%—3%—3%—— 25.500
96% - . - 25.000
94% - - 24.500
9% | - 24.000 a
90% - 23500 9

5 -

o L] 22.03523.000 g
88% - - 22500 g
86% - - 22000 §
84% - - 21.500 =
82% - : : - 21000 =
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mmm GRANDES m MEDIANAS PEQUERAS
s MICROEMPRESAS === Total general

Figura 16 - Ingreso por ventas del sector industrial por tamafio de empresa (2013-2017)

Fuente: Obtenido de SUPERCIAS (2018).
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Las provincias (Figura 17) con mayores ingresos por ventas en este mismo periodo
fueron Pichincha con 50.620 millones, Guayas con 44.723 millones, Manabi con 9.196
millones, Azuay con 6.514 millones y Cotopaxi con 2.161 millones. Las cinco provincias
forman el 93,7% del total de ingresos por ventas del sector industrial (SUPERCIAS,
2018).
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Figura 17 - Ingreso por ventas del sector industrial por provincia (2013-2017)

Fuente: Obtenido de SUPERCIAS (2018).

Como se ve en las Figuras 16 y 17, existe una caida en los ingresos desde el afo 2014,
con un decrecimiento del 1%. Posteriormente, en el ano 2015 decrece un 3%. Esto se
debe a la caida del precio del petréleo y a la apreciacion del dolar. Luego en el afio 2016,
el 16 abril ocurrio el terremoto en Manabi, por lo que decrece un 7.3%. En estos dos
ultimos afios se produjo una gran caida en la economia ecuatoriana y un periodo de
recesion, mientras que en el afno 2017 hubo una leve recuperacion del 1% (SUPERCIAS,
2018).

Utilidad

En cuanto a la utilidad, durante el periodo 2013-2017 el sector industrial, generd un total
de 5.491 millones de dolares. De acuerdo al tamafo de la empresa (Figura 18) esto se
divide en: las grandes empresas, que generaron 5.290 millones de doélares y cuyo
subsector con mayor participacion fue el C10 que corresponde a la elaboracion de
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productos alimenticios; las medianas empresas, con 220 millones de dolares y cuyo
subsector con mayor participacion fue el C20, que corresponde a la fabricacion de
sustancias y productos quimicos; las pequefias empresas con 30 millones de ddlares y
cuyo subsector con mayor participacion fue el C33, que corresponde a la reparacion e
instalacion de maquinaria y equipo; y las microempresas que presentaron 49 millones de
dolares en pérdidas (SUPERCIAS, 2018).
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Figura 18 - Utilidad del sector industrial por tamafo de empresa (2013-2017)
Fuente: Obtenido de SUPERCIAS (2018).

Las provincias (Figura 19) con mayor utilidad en este mismo periodo fueron Guayas con
2.635 millones de ddlares, Pichincha con 2.104 millones de ddlares, Azuay con 261
millones de délares, Manabi con 225 millones de délares, y Chimborazo con 66 millones
de ddlares. Las cinco provincias mencionadas representan el 96% de las utilidades del
sector industrial (SUPERCIAS, 2018).
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Figura 19 - Utilidad del sector industrial por provincia (2013-2017)

En el periodo del 2013 al 2017, el sector industrial aporté el 18.7% del empleo formal

generado por el sector empresarial del pais. Con respecto al tamano (Figura 20), las

grandes empresas aportaron el 72% de empleo, las empresas medianas el 15%, las

empresas pequenas el 8 % y las microempresas el 4% (SUPERCIAS, 2018).
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Figura 20 - Porcentaje de empleo generado segun el tamano de la empresa (2013-2017)

Fuente: Obtenido de SUPERCIAS (2018).
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Las provincias (Figura 21) con mayor generacion de empleo son Pichincha con 40,48%,

Guayas con 33,58%, Manabi con 8,20%, Azuay con 6,94% y Tungurahua con 3,2% que

en conjunto generan el 92,4% de empleos a nivel nacional (SUPERCIAS, 2018).
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Figura 21 - Porcentaje de empleo generado por provincias (2013-2017)

Fuente: Obtenido de SUPERCIAS (2018).

Las actividades que mayor empleo generan en el sector industrial en el periodo de 2013 a
2017 fueron:

La elaboracion de productos alimenticios (C10), que aporta en promedio el 35,6%
anualmente.

La fabricacion de productos de plastico y caucho (C22), que aporta en promedio el
6,64% anualmente.

La fabricacion de productos quimicos y sustancias (C20), que aporta en promedio
el 5,52% anualmente.

La elaboracién de bebidas (C11), que aporta en promedio el 5,48% anualmente.
La elaboracion de prendas de vestir (C14), que aporta en promedio el 4,72%

anualmente.
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Productividad

La productividad empresarial del sector industrial del pais se calcula a través de la
productividad total de factores (PTF), la cual es la suma de todos los factores o insumos
(numero de trabajadores, activos fijos y materias primas) que intervienen en la
elaboracion del producto, que se puede analizar a través del ingreso por ventas. Por
medio de este analisis se encontrod lo siguiente:

La productividad total de los factores del sector industrial del pais (Figura 22) en el
periodo de 2013 a 2017 tuvo un crecimiento del 0,35%, una tasa demasiado baja ya que
el promedio para que el PIB pueda permanecer con un crecimiento sostenido a largo
plazo es de 2,3% (SUPERCIAS, 2018).
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Figura 22 - Productividad total de factores en el sector industrial (2013-2017)
Fuente: Obtenido de SUPERCIAS (2018).

Segun el tamafno de las empresas, las empresas grandes y medianas son mas
productivas que las pequefias y microempresas (Figura 23), debido a que tienen mayores
ingresos, innovacion y tecnologia importada del exterior. Sin embargo, la falta de interés
por parte del Estado y las politicas del pais han generado que la tasa de muerte de las
pequefias y microempresas sea del 3% y 8.3%, respectivamente. Ademas, aquellas que
sobreviven no crecen. Esto ocurre con una tasa del 97% para las pequefias empresas y
del 65% para las microempresas (SUPERCIAS, 2018).
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Figura 23 - Productividad total de factores por tamano de empresa (2013-2017)

Fuente: Obtenido de SUPERCIAS (2018).

Por ultimo, las regiones Costa y Sierra son mas productivas que las regiones Amazonia e

Insular (Figura 24), pero la regién Sierra es un poco mas productiva que la Costa, en

cuanto a provincias, Pichincha y Manabi son mas productivas que Guayas, Azuay, Loja y
el Oro (SUPERCIAS, 2018).
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Figura 24 - Productividad total de factores por region y provincia (2013-2017)

Fuente: Obtenido de SUPERCIAS (2018).
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Comparacion de sector industrial con los demas sectores en el aino 2018
En el afio 2018 el sector con mayor produccion (fabricacion o elaboracion de productos
y/o servicios) a nivel nacional fue el sector industrial, que representé el 36,6% del total

entre las grandes y medianas empresas (Figura 25).
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Figura 25 - Produccion total por sectores econémicos 2017 y 2018 (millones de dolares)

Fuente: Obtenido de INEC (2020).

En el afo 2018 el sector con mayor valor agregado (contribucién de una entidad
econdmica al PIB) a nivel nacional fue el sector servicios, que representd el 32,7% del

total entre las grandes y medianas empresas (Figura 26).
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Figura 26 - Valor agregado por sectores econémicos 2017 y 2018 (millones de dolares)

Fuente: Obtenido de INEC (2020).
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En el afno 2018 el sector con mayores remuneraciones pagadas a nivel nacional fue el
sector servicios, que representd el 38% del total entre las grandes y medianas empresas
(Figura 27).
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Figura 27 - Remuneraciones pagadas por sectores econémicos 2017 y 2018 (millones de
délares)

Fuente: Obtenido de INEC (2020).

En el afio 2018 el sector con mayor personal ocupado (todas las personas que tienen una
relacion laboral con la empresa, ya sea formal o informal) a nivel nacional fue el sector
servicios, que representd el 40,1% del total entre las grandes y medianas empresas
(Figura 28).
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Figura 28 - Personal ocupado por sectores econémicos 2017 y 2018 (miles de personas)

Fuente: Obtenido de INEC (2020).
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En el afno 2018 el sector con mayor inversion en Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TICs) a nivel nacional fue el sector servicios, que represento el 56,28%
del total entre las grandes y medianas empresas, sin embargo, existié una disminucion

del 30% en comparacion con el afio 2017 (Figura 29).
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Figura 29 - Inversion en TIC por sectores econdmicos 2017 y 2018 (millones de délares)

Fuente: Obtenido de INEC (2020).

4.2. Estadistica descriptiva en base a la encuesta

Segun la encuesta de actividades de innovacién — ACTI (2015), tenemos la siguiente

informacion del sector industrial conformada por 1619 empresas.

Caracteristicas generales

Ubicacion

Las empresas se encuentran ubicadas en 21 de las 24 provincias del Ecuador, siendo
Morona Santiago, Zamora Chinchipe y Galapagos las Unicas provincias en donde no se
ubica ninguna de las empresas industriales pertenecientes a los codigos CIlIU del C10 al
C33 (Anexo Il). Mediante la ubicacion por provincia de las empresas, se obtuvo la regién
a la cual pertenecen, esto se puede observar mejor en el procesamiento de los modelos

economeétricos (Anexo XII).

En el periodo de 2012 a 2014, el 61,33% de empresas se encontraban en la regién
Sierra, el 37,06% en la Costa y el 1,61% en el Oriente. En cuanto a las provincias el

70,35% de las empresas manufactureras se encontraban en las provincias de Pichincha,
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Guayas, Azuay y Tungurahua. A continuacion, se muestran los porcentajes de las diez

principales provincias (Tabla 8).

Tabla 8 - Ubicacion de las empresas manufactureras

Provincia N° de empresas |Porcentaje
Azuay 176 10,87%
Cotopaxi 39 2,41%
Chimborazo 43 2,66%
El Oro 47 2,90%
Guayas 391 24,15%
Imbabura 64 3,95%
Manabi 87 5,37%
Pichincha 422 26,07%
Tungurahua 150 9,26%
Santo Domingo 49 3,03%
de los Tsachilas

Otras provincias 151 9,33%
Total 1619 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

Tamano y actividad industrial

En el periodo de 2012 a 2014, el 51,58% de las empresas industriales eran pequefas, el
9,39% eran medianas y el 39,04% eran grandes. En cuanto a la actividad industrial, las
diez mas representativas conforman el 73,50% de las actividades industriales, siendo la
elaboracion de productos alimenticios (C10) la que cuenta con un mayor porcentaje, el
26,13% del total (Tabla 9).

Tabla 9 - Actividad industrial de las empresas manufactureras

Actividad industrial N° de empresas | Porcentaje
Elaboracion de productos
alimenticios 423 26,13%
Fabricacién de productos
textiles 59 3,64%
Fabricacion de prendas de
vestir 146 9,02%
Produccion de madera y
fabricacion de productos de 52 3.21%
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madera y corcho

Impresion y reproduccion de

grabaciones 85 5,25%
Fabricacién de substancias y

productos quimicos 76 4,69%
Fabricacién de productos de

caucho y plastico 94 5,81%
Fabricacién de otros productos

minerales no metalicos 95 5,87%
Fabricacién de productos

elaborados de metal 94 5,81%
Reparacion e instalacion de

maquinaria y equipo 66 4,08%
Otras act. Industriales 429 26,50%
Total 1619 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

Tipo de empresa y mercados a los que se dirigen los productos

En el periodo de 2012 a 2014, el 99,44% de empresas manufactureras eran del sector
privado y unicamente el 0,56% eran del sector publico. El 98,64% del total de las

empresas manufactureras dirigieron sus productos principalmente al mercado nacional

(Figura 30).
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Figura 30 - Mercados de los productos del sector industrial

Fuente: Elaboracion propia.
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Ingresos por ventas (délares corrientes)
El ingreso por ventas totales del sector industrial en el periodo de 2012 a 2014 fue de
119.619.554.562 ddlares, de los cuales el 96,79% correspondié a las grandes empresas,

el 1,04% a las medianas empresas y el 2,17% a las pequefias empresas (Tabla 10).

Tabla 10 - Ingreso de ventas por tamafio

Tamano Promedio de Ventas | Total de Ventas Porcentaje del total
Pequefa 3.112.137 2.598.634.030 217%
Mediana 8.204.721 1.247.117.581 1,04%
Grande 183.186.397 115.773.802.951 96,79%
Total general 73.884.839 119.619.554.562 100%

Fuente: Elaboracion propia.

El 64,40% de las ventas totales fue generado por la regién Sierra, el 35,54% por la region
Costa y el 0,06% por el Oriente. En cuanto a las provincias el 95,52% del total de ventas
fue generado por las provincias de Pichincha, Guayas, Manabi, Azuay y Tungurahua
(Tabla 11).

Tabla 11 - Ingreso de ventas por provincia

Provincia Promedio de Total de Ventas Porcentaje
Ventas del total
Azuay 25.097.935,76 4.417.236.694,00 3,69%
Bolivar 2.237.791,50 8.951.166,00 0,01%
Canar 46.808.058,33 561.696.700,00 0,47%
Carchi 5.597.661,00 27.988.305,00 0,02%
Chimborazo 11.508.757,72 494.876.582,00 0,41%
Cotopaxi 13.801.649,03 538.264.312,00 0,45%
El Oro 21.466.678,09 1.008.933.870,00 0,84%
Esmeraldas 17.458.806,05 384.093.733,00 0,32%
Guayas 89.500.758,38 | 34.994.796.527,00 29,26%
Imbabura 8.433.730,64 539.758.761,00 0,45%
Loja 7.948.412,24 230.503.955,00 0,19%
Los Rios 17.885.658,30 590.226.724,00 0,49%
Manabi 61.577.393,32 5.357.233.219,00 4,48%
Napo 1.069.361,83 6.416.171,00 0,01%
Orellana 3.524.357,67 31.719.219,00 0,03%
Pastaza 2.714.524,60 13.572.623,00 0,01%
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Pichincha 160.671.638,71 | 67.803.431.536,00 56,68%
Santa Elena 9.108.636,40 182.172.728,00 0,15%
Santo Domingo de los Tsachilas 14.698.025,92 720.203.270,00 0,60%
Sucumbios 2.578.473,00 15.470.838,00 0,01%
Tungurahua 11.280.050,86 1.692.007.629,00 1,41%
Total general 73.884.839,14 | 119.619.554.562,00 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro parte, el 72,81% del total de ventas fue generado por las siguientes actividades

industriales: la elaboracién de productos alimenticios (C10), la elaboracién de bebidas

(C11), la fabricacion de coque y de productos de la refinacion del petréleo (C19), la

fabricacion de substancias y productos quimicos (C20) y la fabricaciéon de otros productos

minerales no metalicos (C23) (Tabla 12).

Tabla 12 - Ingreso de ventas por actividad industrial

Actividad industrial Promedio de Total de Ventas | Porcentaje
Ventas del total
Elaboracion de productos alimenticios 72.779.629,64 30.785.783.337,00 25,74%
Elaboracion de bebidas 104.530.293,40 4.703.863.203,00 3,93%
Elaboracion de productos de tabaco 122.664.647,00 122.664.647,00 0,10%
Fabricacién de productos textiles 27.789.836,90 1.639.600.377,00 1,37%
Fabricacién de prendas de vestir 6.188.106,93 903.463.612,00 0,76%
Fabricacién de cueros y productos conexos 15.436.408,32 725.511.191,00 0,61%
Produccion de madera y fabricacion de 40.527.791,10 2.107.445.137,00 1,76%
productos de madera y corcho
Fabricacién de papel y de productos de 89.949.358,96 4.137.670.512,00 3,46%
apel
Iperesic’)n y reproduccion de grabaciones. 13.924.088,64 1.183.547.534,00 0,99%
Fabricacion de coque y de productos de la | 3.703.235.481,18 | 40.735.590.293,00 34,05%
refinacion del petréleo
Fabricacion de substancias y productos 58.105.805,32 4.416.041.204,00 3,69%
uimicos
Iciabricacién de productos farmacéuticos 34.995.683,52 1.084.866.189,00 0,91%
Fabricacion de productos de caucho y 41.522.733,33 3.903.136.933,00 3,26%
lastico
Igabricacic')n de otros productos minerales 67.916.221,28 6.452.041.022,00 5,39%
no metalicos
Fabricacion de metales comunes 122.007.028,68 3.782.217.889,00 3,16%
Fabricacion de productos elaborados de 24.650.909,06 2.317.185.452,00 1,94%
metal
Fabricacién de productos de informatica, 60.731.861,63 971.709.786,00 0,81%
electrénica y 6ptica
Fabricacién de equipo eléctrico 67.311.397,97 2.019.341.939,00 1,69%
Fabricacién de maquinaria y equipo 10.674.221,95 394.946.212,00 0,33%
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Fabricaciéon de vehiculos automotores, 93.819.502,30 4.128.058.101,00 3,45%
remolques y semirremolques

Fabricacién de otros tipos de equipos de 22.107.285,08 287.394.706,00 0,24%
transporte

Fabricacion de muebles 20.561.607,14 1.028.080.357,00 0,86%
Otras industrias manufactureras 17.323.722,63 467.740.511,00 0,39%
Reparacion e instalaciéon de maquinaria y 20.025.066,94 1.321.654.418,00 1,10%
equipo

Total general 73.884.839,14 119.619.554.562,00 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Exportaciones (dblares corrientes)
El total de las exportaciones generado por el sector industrial en el periodo de 2012 a
2014 fue de 43.936.298.626 ddlares, de los cuales el 99,42% correspondio a las grandes

empresas, el 0,45% a las medianas empresas y el 0,13% a las pequefias empresas

(Tabla 13).

Tabla 13 - Exportaciones por tamafio

Promedio de Total de Porcentaje del
Tamano Exportaciones Exportaciones total
Pequena 68.604 57.284.686 0,13%
Mediana 1.297.527 197.224.051 0,45%
Grande 69.116.756 43.681.789.889 99,42%
Total general 27.137.924 43.936.298.626 100%

Fuente: Elaboracion propia.

El 71,86% del total de las exportaciones fue generado por la region Sierra, el 28,13% por
la region Costa y el 0% por el Oriente. En cuanto a las provincias el 98,38% del total de
exportaciones fue generado por las provincias de Pichincha, Guayas, Manabi, Azuay vy el
Oro (Tabla 14).

Tabla 14 - Exportaciones por provincia

Promedio de Total de Porcentaje del

Provincia Exportaciones Exportaciones total
Azuay 2.611.608,85 459.643.158,00 1,05%
Bolivar 0,00 0,00 0,00%
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Canar 381.253,58 4.575.043,00 0,01%
Carchi 0,00 0,00 0,00%
Chimborazo 111.154,53 4.779.645,00 0,01%
Cotopaxi 2.636.485,51 102.822.935,00 0,23%
El Oro 5.988.536,23 281.461.203,00 0,64%
Esmeraldas 3.900.365,09 85.808.032,00 0,20%
Guayas 21.083.444,79| 8.243.626.913,00 18,76%
Imbabura 285.697,34 18.284.630,00 0,04%
Loja 64.130,38 1.859.781,00 0,00%
Los Rios 5.077.255,33 167.549.426,00 0,38%
Manabi 39.792.884,67 | 3.461.980.966,00 7,88%
Napo 0,00 0,00 0,00%
Orellana 0,00 0,00 0,00%
Pastaza 226.407,80 1.132.039,00 0,00%
Pichincha 72.930.124,79 | 30.776.512.662,00 70,05%
Santa Elena 6.003.915,70 120.078.314,00 0,27%
Santo Domingo de los

Tsachilas 1.125.744,65 55.161.488,00 0,13%
Sucumbios 0,00 0,00 0,00%
Tungurahua 1.006.815,94 151.022.391,00 0,34%
Total general 27.137.923,80| 43.936.298.626,00 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, el 94,56% del total de exportaciones fue generado por las siguientes

actividades industriales: la elaboracion de productos alimenticios (C10), la produccién de

madera y fabricacion de productos de madera y corcho (C16), la fabricacion de coque y

de productos de la refinacién del petréleo (C19), la fabricacion de productos de caucho y

plastico (C22) y la fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques

(C29) (Tabla 15).

Tabla 15 - Exportaciones por actividad industrial

Actividad Industrial Promedio de Total de Porcentaje
Exportaciones Exportaciones del total

Elaboracion de productos
alimenticios 25.084.672,88| 10.610.816.630,00 24,15%
Elaboracion de bebidas 4.585.235,89 206.335.615,00 0,47%
Elaboracion de productos de
tabaco 44.015.056,00 44.015.056,00 0,10%
Fabricacién de productos textiles 3.160.690,08 186.480.715,00 0,42%
Fabricacién de prendas de vestir 399.119,51 58.271.449,00 0,13%
Fabricacién de cueros y productos 2.056.606,30 96.660.496,00 0,22%
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conexos

Produccion de madera y
fabricacion de productos de

madera y corcho 32.911.915,12 1.711.419.586,00 3,90%
Fabricacién de papel y de

productos de papel 3.622.133,37 166.618.135,00 0,38%
Impresion y reproducciéon de

grabaciones 257.018,26 21.846.552,00 0,05%
Fabricacién de coque y de

productos de la refinacion del

petréleo 2.560.245.134,36 | 28.162.696.478,00 64,10%
Fabricacién de substancias y

productos quimicos 6.227.851,12 473.316.685,00 1,08%
Fabricacién de productos

farmacéuticos 2.591.672,61 80.341.851,00 0,18%
Fabricacién de productos de

caucho y plastico 5.674.385,49 533.392.236,00 1,21%
Fabricacién de otros productos

minerales no metalicos 1.265.591,25 120.231.169,00 0,27%
Fabricacion de metales comunes 7.388.865,71 229.054.837,00 0,52%
Fabricacién de productos

elaborados de metal 1.174.067,44 110.362.339,00 0,25%
Fabricacién de productos de

informatica, electrénica y 6ptica 171.670,75 2.746.732,00 0,01%
Fabricacién de equipo eléctrico 15.191.541,40 455.746.242,00 1,04%
Fabricacién de maquinaria y

equipo 672.224,00 24.872.288,00 0,06%
Fabricacién de vehiculos

automotores, remolques y

semirremolques 11.988.066,84 527.474.941,00 1,20%
Fabricacién de otros tipos de

equipos de transporte 0,00 0,00 0,00%
Fabricacién de muebles 735.365,62 36.768.281,00 0,08%
Otras industrias manufactureras 1.005.522,11 27.149.097,00 0,06%
Reparacion e instalacion de

maquinaria y equipo 752.745,70 49.681.216,00 0,11%
Total general 27.137.923,80 | 43.936.298.626,00 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Inversion en capital fijo (délares corrientes)

La inversién en capital fijo es el gasto que realiza una empresa en reposicion de

maquinaria, adquisicion de nuevo equipo o la implementacién de una innovacion ya sea

de producto, proceso, comercializacion u organizacién. El total de la inversion en capital

fijo generado por el sector industrial en el periodo de 2012 a 2014 fue de 4.236.811.631

dolares, de los cuales el 95,80% corresponde a las grandes empresas, el 1,65% a las

medianas empresas y el 2,54% a las pequefias empresas (Tabla 16).
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Tabla 16 - Inversion en capital fijo por tamafio

Tamano Promedio de Capital fijo | Total de Capital fijo | Porcentaje del total
Pequena 129.112 107.808.344 2,54%
Mediana 460.932 70.061.632 1,65%
Grande 6.422.376 4.058.941.655 95,80%
Total general 2.616.931 4.236.811.631 100%

Fuente: Elaboracion propia.

El 43,12% del total de la inversion en capital fijo fue generado por la regién Sierra, el

56,72% por la regidon Costa y el 0,16% por el Oriente. En cuanto a las provincias el

95,11% del total de la inversién en capital fijo fue generado por las provincias de

Pichincha, Guayas, Manabi, Azuay y Chimborazo (Tabla 17).

Tabla 17 - Inversién en capital fijo por provincia

Promedio . .
Provincia de C__apital Total C:EOCapltal Pg;figgjle
fijo

Azuay 1.019.467,53 179.426.286,00 4,23%
Bolivar 347.264,50 1.389.058,00 0,03%
Cafar 1.193.744,83 14.324.938,00 0,34%
Carchi 99.800,00 499.000,00 0,01%
Chimborazo 1.900.750,42 81.732.268,00 1,93%
Cotopaxi 310.580,95 12.112.657,00 0,29%
El Oro 344.879,23 16.209.324,00 0,38%
Esmeraldas 224.018,77 4.928.413,00 0,12%
Guayas 5.489.872,45| 2.146.540.129,00 50,66%
Imbabura 427.316,39 27.348.249,00 0,65%
Loja 438.506,90 12.716.700,00 0,30%
Los Rios 626.338,82 20.669.181,00 0,49%
Manabi 2.400.636,31 208.855.359,00 4,93%
Napo 238.778,83 1.432.673,00 0,03%
Orellana 329.413,33 2.964.720,00 0,07%
Pastaza 418.037,00 2.090.185,00 0,05%
Pichincha 3.348.472,94 | 1.413.055.580,00 33,35%
Santa Elena 302.761,75 6.055.235,00 0,14%
Santo Domingo de los Tsachilas | 181.525,47 8.894.748,00 0,21%
Sucumbios 25.998,33 155.990,00 0,00%
Tungurahua 502.739,59 75.410.938,00 1,78%
Total general 2.616.931,21| 4.236.811.631,00 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, el 68,53% del total de la inversion en capital fijo fue generado por las

siguientes actividades industriales: la elaboracion de productos alimenticios (C10), la

fabricacion de papel y de productos de papel (C17), la fabricacion de coque y de

productos de la refinacion del petréleo (C19), la fabricacion de substancias y productos

quimicos (C20) y la fabricacion de otros productos minerales no metalicos (C23) (Tabla

18).

Tabla 18 - Inversién en capital fijo por actividad industrial

Actividad Industrial Promedio de | Total de Capital | Porcentaje
Capital fijo fijo del total

Elaboracion de productos alimenticios 2.939.766,41| 1.243.521.191,00 29,35%
Elaboracion de bebidas 4.877.484,38 219.486.797,00 5,18%
Elaboracion de productos de tabaco 6.367.768,00 6.367.768,00 0,15%
Fabricacién de productos textiles 1.825.415,08 107.699.490,00 2,54%
Fabricacién de prendas de vestir 266.309,96 38.881.254,00 0,92%
Fabricacién de cueros y productos
conexos 242.383,17 11.392.009,00 0,27%
Produccion de madera y fabricacion de
productos de madera y corcho 584.786,04 30.408.874,00 0,72%
Fabricacién de papel y de productos
de papel 7.898.315,04 363.322.492,00 8,58%
Impresion y reproduccion de
grabaciones 1.230.225,84 104.569.196,00 2,47%
Fabricacién de coque y de productos
de la refinacién del petréleo 24.832.619,18 273.158.811,00 6,45%
Fabricacién de substancias y
productos quimicos 5.639.613,50 428.610.626,00 10,12%
Fabricacién de productos
farmacéuticos 2.745.353,77 85.105.967,00 2,01%
Fabricacidon de productos de caucho y
plastico 2.088.651,59 196.333.249,00 4,63%
Fabricacion de otros productos
minerales no metalicos 6.261.432,11 594.836.050,00 14,04%
Fabricacion de metales comunes 6.853.406,19 212.455.592,00 5,01%
Fabricacion de productos elaborados
de metal 753.081,74 70.789.684,00 1,67%
Fabricacién de productos de
informatica, electrénica y dptica 857.686,44 13.722.983,00 0,32%
Fabricacion de equipo eléctrico 1.417.864,93 42.535.948,00 1,00%
Fabricacién de maquinaria y equipo 361.171,95 13.363.362,00 0,32%
Fabricacidon de vehiculos automotores,
remolques y semirremolques 2.107.308,95 92.721.594,00 2,19%
Fabricacién de otros tipos de equipos
de transporte 692.306,69 8.999.987,00 0,21%
Fabricacién de muebles 911.935,74 45.596.787,00 1,08%
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Ofras industrias manufactureras 572.784,96 15.465.194,00 0,37%
Reparacion e instalacion de

maquinaria y equipo 264.647,36 17.466.726,00 0,41%
Total general 2.616.931,21| 4.236.811.631,00 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Empleo total (nimero de personas)

El empleo total generado por el sector industrial en el periodo de 2012 a 2014 fue de

702.757 personas, de los cuales el 87,50% correspondié a las grandes empresas, el

5,51% a las medianas empresas y el 7% a las pequenas empresas (Tabla 19).

Tabla 19 - Empleo total por tamafo de empresa

Promedio de
Tamano Empleo Total de Empleo | Porcentaje del total
Pequefa 59 49.177 7,00%
Mediana 255 38.691 5,51%
Grande 973 614.889 87,50%
Total general 434 702.757 100%

Fuente: Elaboracion propia.

El 50,67% del empleo total fue generado por la regién Sierra, el 48,98% por la regién

Costa y el 0,36% por el Oriente. En cuanto a las provincias el 90,28% del empleo total fue

generado por las provincias de Pichincha, Guayas, Manabi, Azuay y Tungurahua (Tabla

20).
Tabla 20 - Empleo total por provincia
Provincia Promedio de Total de Porcentaje
Empleo Empleo del total
Azuay 276 48.517 6,90%
Bolivar 70 278 0,04%
Canar 546 6.550 0,93%
Carchi 71 355 0,05%
Chimborazo 140 6.004 0,85%
Cotopaxi 166 6.490 0,92%
El Oro 207 9.752 1,39%
Esmeraldas 232 5.107 0,73%
Guayas 651 254.586 36,23%
Imbabura 161 10.275 1,46%
Loja 130 3.767 0,54%
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Los Rios 255 8.404 1,20%
Manabi 730 63.491 9,03%
Napo 44 263 0,04%
Orellana 107 959 0,14%
Pastaza 103 513 0,07%
Pichincha 573 241.780 34,40%
Santa Elena 142 2.842 0,40%
Santo Domingo de

los Tsachilas 121 5.948 0,85%
Sucumbios 130 777 0,11%
Tungurahua 174 26.099 3,71%
Total general 434 702.757 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, el 61,91% del empleo total fue generado por las siguientes actividades

industriales: la elaboracion de productos alimenticios (C10), la fabricacion de prendas de

vestir (C14), la fabricacion de papel y de productos de papel (C17), la fabricacion de

productos de caucho y plastico (C22) y la fabricacion de otros productos minerales no

metalicos (C23) (Tabla 21).

Tabla 21 - Empleo total por actividad industrial

Promedio Total de |Porcentaje
Actividad Industrial de Empleo Empleo del total

Elaboracion de productos alimenticios 728 308.147 43,85%
Elaboracion de bebidas 574 25.833 3,68%
Elaboracion de productos de tabaco 925 925 0,13%
Fabricacién de productos textiles 336 19.804 2,82%
Fabricacion de prendas de vestir 207 30.281 4,31%
Fabricacién de cueros y productos conexos 253 11.885 1,69%
Produccion de madera y fabricacion de
productos de madera y corcho 225 11.702 1,67%
Fabricacion de papel y de productos de papel 587 26.982 3,84%
Impresion y reproduccién de grabaciones 259 22.050 3,14%
Fabricacion de coque y de productos de la
refinacion del petréleo 1.924 21.168 3,01%
Fabricacion de substancias y productos quimicos 318 24134 3,43%
Fabricacién de productos farmacéuticos 374 11.581 1,65%
Fabricacién de productos de caucho y plastico 414 38.957 5,54%
Fabricacion de otros productos minerales no
metalicos 324 30.735 4,37%
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Fabricacién de metales comunes 579 17.964 2,56%
Fabricacién de productos elaborados de metal 242 22.713 3,23%
Fabricacién de productos de informatica,

electronica y optica. 221 3.543 0,50%
Fabricacién de equipo eléctrico 597 17.897 2,55%
Fabricacién de maquinaria y equipo 174 6.431 0,92%
Fabricacién de vehiculos automotores,

remolques y semirremolques 337 14.841 2,11%
Fabricacién de otros tipos de equipos de

transporte 295 3.829 0,54%
Fabricacién de muebles 335 16.769 2,39%
Otras industrias manufactureras 137 3.690 0,53%
Reparacion e instalacién de maquinaria y equipo 165 10.896 1,55%
Total general 434 702.757 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas de innovacién en las empresas manufactureras

Tipo de innovacion

En el periodo de 2012 a 2014, el 66,46% del total de las empresas del sector industrial
innovaron ya sea en producto, proceso, organizacion o comercializacion y el 33,54% no
realizaron ningun tipo de innovacién. El sector industrial realiz6 en mayor proporcion
innovacion de producto y proceso (Figura 31). En cuanto al tamano de las empresas, las
pequenas, medianas y grandes empresas realizaron en mayor proporcion innovacion de
producto y proceso (Figura 32). En cuanto a las regiones, la regién Sierra y la Costa
realizaron en mayor proporcién innovaciones de producto y proceso, pero en el Oriente
las innovaciones que mayormente realizaron son las de proceso y de comercializacion
(Figura 33).
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Figura 31 - Tipos de innovacion del sector industrial

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32 - Tipos de innovacién del sector industrial por tamafo de empresa

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Costa Oriente Sierra
® Innov. de producto 34% 23% 56%
M Innov. de proceso 42% 58% 61%
m In. organizacional 24% 27% 30%
m In. en comercializacion 20% 35% 29%

Figura 33 - Tipos de innovacion del sector industrial por region

Fuente: Elaboracién propia.

Objetivos que motivaron la realizacion de innovaciones
Los objetivos que motivaron la realizacion de innovaciones en mayor proporcion en el
periodo de 2012 a 2014 en el sector industrial fueron la deteccién de una demanda total o

parcialmente insatisfecha en el mercado, la amenaza de la competencia, el
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aprovechamiento de novedades cientificas y el aprovechamiento de una idea generada al
interior de la firma (Figura 34).
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Figura 34 - Objetivos que motivaron la realizacién de innovaciones

Fuente: Elaboracion propia.

Fuentes de financiamiento

En el periodo de 2012 a 2014, las empresas del sector industrial se financiaron para sus
innovaciones en mayor proporcion con recursos propios y de la banca privada (Figura
35).
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Figura 35 - Fuentes de financiamiento del sector industrial para innovaciones

Fuente: Elaboracién propia.
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Inversion en investigacion y desarrollo interna y externa

En el periodo de 2012 a 2014 las empresas del sector industrial invirtieron en
investigacion y desarrollo interna un promedio de 108.686,21 ddlares, y en investigacion y
desarrollo externa un promedio de 15.375,11 ddlares. Las empresas grandes invirtieron
en mayor proporcion en investigaciéon y desarrollo interna y externa (Figura 36). A su vez,
la regidn Sierra invirti6 mayor cantidad en investigacion y desarrollo interna, mientras que

la regién Costa en investigacion y desarrollo externa (Figura 37).
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Figura 36 - Inversién promedio en |+D interna y externa por tamano de empresa

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37 - Inversion promedio en I+D interna y externa por region

Fuente: Elaboracion propia.
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Inversion en esfuerzos innovadores
En el periodo de 2012 a 2014 las empresas del sector industrial invirtieron en esfuerzos

innovadores un promedio de 890.370,31 ddélares. Por tamafio de empresas (Figura 38),

grandes, medianas y pequefas empresas invirtieron en mayor proporcion en la

adquisicion de maquinaria y equipo, grandes empresas un 83,66%, medianas empresas

un 90,20% y pequenas empresas un 84.99%.

Maquinaria Tec. Disefio Est. de

Tamafio | y equipo | Hardware | Software | desincorporada | Consultorias | industrial | Capacitacién| mercado
Pequefia 3354573 478,46 1002 56 G84 59 arv0n 42 1502 83 970 69 217 37
Mediana 15443517 894 85| 422898 9.55 2511 56 1846 05 677977 500,00
Grande 183001979 23867,62 | 35144,52 1473012 81708,56| 137216,08 19295,20 | 45561,50
Total
general 746175,01| 9647,84|14679,70 6104,08 32632,41| 54512,68 8673.95| 1794464
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B Tecn. Desincorporada 1,73% 0,01% 0,67%
m Software 2,77% 2,47% 1,61%
M Hardware 1,21% 0,52% 1,09%
B Maquinaria y equipo 84,99% 90,20% 83,66%

Figura 38 - Inversién promedio en esfuerzos innovadores por tamafio de empresa

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a regién, de igual forma existe mayor inversion en el rubro de la adquisicion de

magquinaria y equipo. En este rubro la region Sierra invirtié un 75,05%, la regién Costa un
91,31% vy el Oriente un 96,22% (Figura 39).
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Maguinaria y Tec. . Disefio I, Est. de
Region equipo Hardware | Software desincorporada Consultorias industrial Capacitacion mercado
Costa 1.178.289.69 TAMT7TA1] 1217263 1.813 16 25293 87 15523 51 7.892 50| 41.923 06
Oriente 54.270,77 49,42 0,00 0,00 15,38 346.15 1.718,46 0.00
Sierra 503.188.81| 11.24704| 1657880 8.856,62 37.920,53 70.489 34 926777 392601
Total
general 746.175,01 9.647,84| 14.679,70 6.104,09 32.632,41 54.512,68 8.673,95| 17.944 64
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W Maquinaria y equipo 91,31% 96,22% 75,05%

Figura 39 - Inversién promedio en esfuerzos innovadores por region

Talento humano

Fuente: Elaboracion propia.

En el ano 2014 el total de empleados fue de 238.585 personas. En este afo, el nivel de

educacién predominante en los empleados de las empresas del sector industrial fueron la

secundaria, representando el 56,49% del total, y la primaria, con el 22,06% (Figura 40).

En cuanto al sexo de los empleados los hombres representaron el 72,36% y las mujeres
el 27,64% (Figura 41).
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Figura 40 - Talento humano en el sector industrial
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41 - Talento humano en el sector industrial por sexo

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Politicas publicas implementadas para incentivar Ila

innovacion en el sector industrial

El Ecuador comenzé a dar importancia a la ciencia y la tecnologia en el sector industrial
en el ano 1973, con el gobierno del General Guillermo Rodriguez Lara, a través de la
aplicacion del modelo de industrializacion por sustitucion de importaciones (ISI). En este
periodo presidencial se aplicd el Plan General de Desarrollo, con el cual se pretendia
modificar la estructura productiva a través de la tecnificacién de la agricultura y la
industria, diversificar la produccion, desarrollar el mercado interno e incrementar las
exportaciones por medio de la integracién andina (Cypher & Alfaro, 2016). Pese a lo
planteado, no se obtuvieron los resultados deseados debido principalmente a que las
industrias no demandaban tecnologia interna, ya que priorizaban la posibilidad de adquirir
bienes de capital del extranjero. Esto trajo consigo déficit en la balanza de pagos, pues
las importaciones de tecnologia y productos intermedios superaban las exportaciones
(Herrera, 2017).

A partir del gobierno de Rafael Correa en el afo 2007, comienza la etapa neo
desarrollista enfocada en la creacion de un proyecto nacional, la formulaciéon de una
politica nacional de ciencia y tecnologia, y el desarrollo de un sistema nacional de
innovacion. Las politicas implementadas para incentivar la innovacion y desarrollo
tecnolégico en el sector industrial se enfocaron en la transformacion de la matriz
productiva (Cypher & Alfaro, 2016). Esto se puede evidenciar en el proyecto de
industrializacion conformado por el Plan nacional para el Buen Vivir de los periodos 2009-
2013 y 2013-2017, la Agenda para la Transformacién Productiva del periodo 2010-2013 y
la Estrategia Nacional para el Cambio de la Matriz Productiva en el periodo 2015-2017
(Ponce, 2017).

La transformacién de la matriz productiva tenia como fin superar la dependencia que el
modelo primario exportador genera al pais respecto de los paises desarrollados
generadores de tecnologia y conocimiento, debido a los procesos de intercambio que el
pais esta sometido en los mercados internacionales, por la especializacién de materias
primas con poco valor agregado que se los vende a un bajo precio y la adquisicion de
bienes de capital y bienes transformados a un alto precio, generando una alta
vulnerabilidad en la economia ecuatoriana, por el déficit en el balanza de pagos (Ponce,
2017).
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Para Ponce (2017) la deficiencia de innovacion en el sector industrial del pais, se debe a
la produccion y especializacién en materias primas, la poca capacidad que tienen las
industrias de generar valor agregado, la baja productividad de la misma, la falta de
financiamiento en la innovacién, especialmente en investigacion y desarrollo, y la poca
vinculacion entre la academia, el Estado y el sector productivo. Estos problemas podrian

ser solventados a través de las siguientes politicas:

En la Estrategia Nacional para el Cambio de la Matriz Productiva se planteé que para
mejorar la vinculacién entre la academia y el sector productivo se creen dos
universidades emblematicas: Yachay e IKIAM. La primera serviria como centro de
investigacion y de acopio de avances tecnoldgicos, para que puedan ser explorados vy,
posteriormente, a través de la universidad IKIAM, se los vinculen a la industria. A su vez
se planted que se generen becas y créditos educativos, para que los ciudadanos puedan
estudiar carreras segun los sectores priorizados. También se creé el programa Prometeo
para que vengan al pais investigadores del exterior e impartan sus conocimientos a los
estudiantes nacionales, y se creé la Universidad Nacional de Educacion, con el fin de
mejorar la calidad de los profesores. Todo esto con el fin de desarrollar recursos
humanos de calidad, necesarios para impulsar el cambio de la matriz productiva. Por otro
lado, para solucionar la problematica de la falta de inversion en innovacién, se planted la
creacion de una capital semilla, donde estaban involucrados tanto el sector publico como
privado, con el fin de financiar proyectos de innovacién que contribuyan a la
transformacion de la matriz productiva (Vicepresidencia de la Republica del Ecuador,
2015).

En la Agenda para la Transformacion Productiva, se planted
que el Estado sea un ente regulador del mercado, a través del desarrollo de industrias
intermedias y con la provision de recursos necesarios a los sectores productivos
priorizados. Una industria intermedia es toda aquella que produce los recursos
necesarios para que otras industrias finales desarrollen productos con un alto valor
agregado. Un ejemplo de sector priorizado es la agroindustria, en relacion con la cual,
para poder desarrollarla se planteaba el desarrollo de laboratorios especializados y mayor
capacitacion al talento humano, importacién de tecnologia y bienes de capital para su
tecnificacion y alianzas del sector publico y privado para una mejor financiacion (Consejo

Sectorial de la Produccion, 2010).
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Sin embargo, a pesar de todas estas politicas planteadas no se obtuvieron los resultados
deseados, debido a que no tomaron en cuenta varios factores, como la creacién de una
agencia nodal que se encargue de la planificacién, implementacion, seguimiento y
aprobacién de la politica industrial, en lugar de tener todas estas funciones en diferentes
entidades del estado, lo cual provoco desorden y descoordinacion en el manejo de esta.
También, al momento de crear la politica industrial no tomaron en cuenta la situaciéon y
contexto del sector industrial del pais, el cual no estd desarrollado y tiene muy poca
innovacion. Al enfocarse principalmente en industrias intermedias, donde es necesario
grandes cantidades de inversion debido a su alto riesgo, crearon incertidumbre en el
sector privado por lo que este apoyé muy poco este proyecto. A su vez capacitar a gran
cantidad de recursos humanos, cuando la estructura productiva no estaba aun
cimentada, fue un grave error ya que en la actualidad esos profesionales no tienen donde
trabajar. Si en lugar de ello se hubiesen enfocado en desarrollar una base industrial en
donde la tecnologia y procesos ya estuvieran estandarizados a través del conocimiento e
innovacion en industria infantiles, se hubiese podido obtener mejores resultados (Ponce,
2017).

4.4. Resultados y discusion de resultados obtenidos

Para poder comprender los resultados del modelo es necesario entender algunos

términos, los cuales son explicados a continuacion:

Nivel de confianza
El nivel de confianza es el porcentaje de confiabilidad de un estudio (Candia & Caiozzi,

2005). Para la presente investigacion es del 95%.

Nivel de significancia
El nivel de significancia es la probabilidad de error en las pruebas de hipétesis

(Wooldridge, 2010). Para la presente investigacion es del 5%.

Pseudo R?

El pseudo R? se obtiene de la siguiente forma:

Ln (LL)

doR2 = ———22_
pseuao Ln (LL0)

890



Donde:
LL: logaritmo de verosimilitud del modelo con todas las variables

LL_O: logaritmo de verosimilitud del modelo con unicamente la constante

El pseudo R? no es tan preciso como el R? de la regresion lineal, pero sirve como una
medida de bondad de ajuste del modelo a los datos y para comparar la capacidad

explicativa de distintos modelos (Gujarati & Porter, 2010).

Logaritmo de verosimilitud
Existen dos logaritmos de verosimilitud
LL_O: logaritmo de verosimilitud del modelo con unicamente la constante

LL: logaritmo de verosimilitud del modelo con todas las variables

El logaritmo de verosimilitud del modelo con todas las variables al ser comparado con el
logaritmo de la verosimilitud del modelo con unicamente la constante, comprueba si las
variables independientes tienen efecto sobre la dependiente, lo que se busca es que el
valor de LL este mas cercano al 0 en comparacién al valor LL_0 (Argothy y Alvarez,
2019).

Criterios de informacion AIC y BIC
AlC

El AIC, o criterio de informacién de Aikake, se lo obtiene de la siguiente manera:

AIC = —2LL + 2k
Donde:
LL: logaritmo de verosimilitud del modelo con todas las variables
k: es el numero de covariables
BIC

El BIC, o criterio de informacién Bayesiano, se lo obtiene de la siguiente manera:

BIC = —2LL + k X log(n)
Donde:
LL: logaritmo de verosimilitud del modelo con todas las variables
k: es el numero de covariables

n: es el tamafo de la muestra
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Estos criterios de informacién son utilizados para analizar el ajuste de un modelo, por lo
que sirven para comparar dos modelos, cuanto mas bajo sea el valor de estos criterios,

mejor sera el modelo (Gujarati & Porter, 2010).

Test z

Con el test z se analizan dos hipétesis:
Ho: los coeficientes de las covariables o  son igual a 0
H1: los coeficientes de las covariables son significativos para explicar la variable
dependiente.

Se rechaza la hipétesis nula si z es diferente de 0.

P> |Z

En P > |Z]| se analizan dos hipoétesis:
Ho: los coeficientes de las covariables no son significativas para explicar la
variable dependiente.
H1: los coeficientes de las covariables son significativos para explicar la variable
dependiente.

Se rechaza la hipétesis nula si P > [Z| es menor al nivel de significancia determinado.

Intervalos de confianza

En los intervalos de confianza se analizan dos hipétesis:
Ho: los coeficientes de las covariables no son significativas para explicar la
variable dependiente.
H1: los coeficientes de las covariables son significativos para explicar la variable

dependiente.
Se rechaza la hipétesis nula si el valor P > |Z| cae fuera de los intervalos de confianza.
A continuacién, se muestran los resultados de los siete modelos, los cuales fueron
obtenidos mediante la utilizacién del software Stata version 14.0 (Anexo Xll). En la Tabla

22 se muestran los resultados de los modelos N° 2, 3, 4 y 5, correspondientes a las

innovaciones de producto, proceso, organizacion y comercializacion
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Tabla 22 - Comparacién de resultados de los modelos por cada tipo de innovacién

Modelo N° 2 Modelo N° 3 | Modelo N° 4 | Modelo N° 5
Innovacion de producto Innovacion de proceso |[Innovacién de organizacion Innovacién de comercializacion

Variables explicativas |Odds ratios Error estandar|Odds ratios Error estandar |Odds ratios Error estandar | Odds ratios Error estandar
Esfuerzos innovadores 6,116843 1,138517 119,7596 34,47773 2,921938 0,4171612 2,835223 0,4103658
Competencia 2,779677 0,4294141
Deteccién de una demanda 3,092683 0,4686172 1,676191 0,3051713 1,406245 0,1931347
Aprovechamiento de una idea 1,705931 0,2746925 1,807957 0,3594874
Novedades cientificas 2,212531 0,3577511 1,598771 0,3082589 1,400571 0,1950604
Certificacion 2,62039 0,7583463 1,905096 0,32408
Mercado ecuatoriano 18,62029 22,51022
Mercado latinoamericano 1,958182 0,3618824
Patente 2,125874 0,4977373 1,844357 0,3145536 2,921197 0,4947848
Departamento +D 3,201695 0,6742114
Publica
Mediana
Grande
Costa 0,5906699 0,0928091 1,082324 0,2083367
Oriente 0,4482933 0,2548841 5,691219 4,562397
_const 0,0030523 0,0037321| 0,0189513 0,0051688| 0,1516942 0,0163439 0,1421716 0,0155799
Estadisticos
N 1619 1619 1619 1619
Pseudo R2 0,4089 0,589 0,0895 0,0891
LL -638,227 -459,39815 -867,68415 -846,13018
LL O -1079,7825 -1117,6794 -952,99561 -928,88607
AlC 0,803 0,577 1,078 1,05
BIC -10598,575 -10985,791 -10191,388 -10241,885

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede ver en la Tabla 22, las innovaciones que explican en un mayor grado la
innovacion en el sector industrial son las innovaciones de producto y proceso, ya que
tienen un pseudo R? de 0,41 y 0,59 respectivamente, en comparacion con las
innovaciones de organizacion y comercializacion, los cuales tienen poca capacidad
explicativa, ya que Unicamente tienen un pseudo R? de 0,09, cada uno. Ademas, en el
logaritmo de verosimilitud del modelo con todas las variables (LL), los mas cercanosa 0y
que tienen un mayor efecto sobre la variable dependiente son las innovaciones de
producto y proceso. Finalmente, en los criterios de informacién de Aikake y Bayesiano las
innovaciones de producto y proceso tienen un valor mas bajo, lo que significa que tienen
un mayor ajuste en comparacion a las innovaciones de organizacion y comercializacion.

En la Tabla 23 se puede observar los resultados del modelo N° 1, en donde se incluyeron
todas las innovaciones (producto, proceso, organizacién y comercializacion) para formar
la variable dependiente, y los resultados del modelo N° 6, donde unicamente se
incluyeron aquellas innovaciones que tienen mayor ajuste y capacidad explicativa, que,

como anteriormente se analizé, son las innovaciones de producto y proceso.
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Tabla 23 - Comparacion de resultados de los modelos N° 1y 6

Modelo N° 1 Modelo N° 6

Variables explicativas |Odds ratios Error estandar|Odds ratios Error estandar
Esfuerzos innovadores 29,181 9,807933 72,0292 20,16027
Competencia 9,563908 4,794872 16,49958 6,765026
Deteccion de una demanda 5,516129 2,267693 8,147279 2,860576
Aprovechamiento de una idea 5,707929 2,721377 19,1368 8,892317
Novedades cientificas 3,351148 1,56472 6,687705 2,683227
Mercado ecuatoriano 27,66178 24,01346 14,1658 13,78121
Mercado latinoamericano 2,013674 0,6658594
Patente 3,004184 1,050511
Publica 0,0588194 0,0671048
Mediana 1,826172 0,5215653
Grande 1,402326 0,2575936
_const 0,0090931 0,0079876| 0,0021408 0,0021462
Estadisticos
N 1619 1619
Pseudo R2 0,5668 0,7953
LL -447,4529 -227,24586
LL O -1032,8115 -1109,9442
AIC 0,566 0,291
BIC -10987,513 -11450,096

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede ver en la Tabla 23, el modelo N° 6 tiene mayor capacidad explicativa, ya

que tienen un pseudo R? de 0,79 en comparacién con el modelo N° 1 que tiene un

pseudo R? de 0,57. Ademas, en el logaritmo de verosimilitud del modelo con todas las

variables (LL), el mas cercano a 0 y que tiene un mayor efecto sobre la variable

dependiente es el modelo N° 6. Finalmente, en los criterios de informacion de Aikake y

Bayesiano en el modelo N° 6 tienen un valor mas bajo, lo que significa que tienen un

mayor ajuste en comparacién al modelo N° 1.

Es por ello que nos quedamos con el modelo N° 6, para explicar los factores que

determinan la innovacioén y desarrollo tecnologico en el sector industrial del Ecuador en el

afo 2015. A continuacion, se explican sus resultados:
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Tabla 24 - Resultados del modelo N° 6

MODELO N° 6
.Innovaclon. Odds ratios |Error estandar z P> |z| |Inter.de confianza (95%)
(Variable a explicar)
Esfuerzos innovadores 72,0292 20,16027 15,28 0,000 41,6165 124,667
Competencia 16,49958 6,765026 6,84 0,000 7,387037 36,85325
Deteccién de una demanda 8,147279 2,860576 5,97 0,000 4,094008 16,21349
Aprovechamiento de una idea| 19,1368 8,892317 6,35 0,000 7,69734 47,57711
Novedades cientificas 6,687705 2,683227 4,74 0,000 3,046209 14,68231
Mercado ecuatoriano 14,1658 13,78121 2,72 0,006 2,104497 95,35284
Mercado latinoamericano 2,013674 0,6658594 2,12 0,034 1,05323 3,84995
_const 0,0021408 0,0021462 -6,13 0,000 0,0003001 0,015273
Estadisticos
N 1619
Pseudo R2 0,7953
LL -227,24586
LL O -1109,9442
AlIC 0,291
BIC -11450,096

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 24 se puede observar que los coeficientes de las variables independientes
son significativos para explicar la variable dependiente ya que en el test z, todos son
diferentes de 0 y en P > |Z] todos son menores al nivel de significancia de 0,05. Ademas,
los valores de P > |Z]| caen fuera de los intervalos de confianza, por lo que todas las
variables son significativas.

Respecto al analisis de los coeficientes a través de los odds ratios, tenemos los
siguientes resultados. La probabilidad de que una empresa del sector industrial desarrolle
innovacion es 72,03 veces mayor si realiza esfuerzos innovadores; 16,50 veces mayor si
tiene amenaza de la competencia; 8,15 veces mayor si detecta una demanda total o
parcialmente insatisfecha en el mercado; 19,14 veces mayor si aprovecha una idea
generada al interior de la firma; 6,69 veces mayor si aprovecha novedades cientifica y
técnicas; 14,17 veces mayor si dirige sus productos al mercado ecuatoriano y 2,01 veces

mayor si dirige sus productos al mercado latinoamericano.
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Validaciéon del modelo N° 6

a) Discriminacién

Tabla 25 - Tabla de clasificacidon del modelo N° 6

Clasificacion D(1) -D(0) Total

+ 877 36 913

- 32 674 706

Total 909 710 1619
Tipologia Probabilidad

Clasificado “+” si pronostica Pr(D) 20.5

Sensibilidad Pr(+| D) 96,48%
Especificidad Pr(-|- D) 94,93%
Tasa de falsos positivos Pr( +|-D) 5,07%
Tasa de falsos negativos Pr(-| D) 3,52%
Correctamente clasificados 95,80%

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 25 muestra los valores de la muestra correctamente clasificados, dando como
resultado que el porcentaje de las empresas que fueron clasificados como que realizan
innovacion de producto o proceso y en realidad si lo hacian fue del 96,48% vy el
porcentaje de las empresas que fueron clasificados como que no realizan innovacién de
producto o proceso y en realidad no lo hacian fue del 94,93%. Esto da una tasa de
correctamente clasificados del 95,80%, lo que quiere decir que el modelo tiene una buena

discriminacion y distingue correctamente entre las empresas que realizan innovacion y

las que no realizan.

En la Figura 42 se puede observar la curva ROC, la cual tiene un area bajo la curva de

0.98, lo cual es bastante optimo ya que es cercano a 1 y mayor a 0.7, por lo que se

puede decir que el modelo discrimina correctamente.
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Figura 42 - Curva ROC del modelo N° 6

Fuente: Elaboracion propia.

b) Calibracién

En la Tabla 26 se muestra la prueba chi cuadrado de Pearson, el cual tiene como p-valor
cero, que es menor al nivel de significancia; lo que quiere decir que existe una muy baja
probabilidad que exista independencia entre las predicciones estimadas y observadas del
modelo, por lo que se acepta la hipétesis alternativa y se concluye que el modelo tiene

una buena calibracidon y las predicciones estimadas se ajustan a los resultados

observados.

Tabla 26 - Prueba chi cuadrado de Pearson del modelo N° 6

Estadisticos Resultados
Numero de observaciones 1619
Numero de patrones covariantes 66
Pearson chi2 (58) 1592,95
p-valor 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
En la Tabla 27 se muestra la devianza, la cual tiene como p-valor cero, que es menor al

nivel de significancia, lo que quiere decir que el modelo tiene una buena calibracién y las

predicciones estimadas se ajustan a los resultados observados.
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Tabla 27 - Devianza del modelo N° 6

Estadisticos |Resultados
LL -227,246

LL O -1109,944
2LL -454,492

2LL O -2219,888
chi2(7) 1765,397

p-valor 0,000

Fuente: Elaboracion propia.

Las Tablas 26 y 27 muestran p-valores de cero, lo que significa que existe concordancia

perfecta entre las predicciones esperadas y observadas (Ruiz, 2020).

Para poder comprender que esfuerzos innovadores influyen en la innovacién del sector

industrial del Ecuador se realiz6 el modelo N° 7, cuyos resultados se presentan a

continuacion:

Tabla 28 - Resultados del modelo N° 7

MODELO N° 7
llnnovacmn. Odds ratios |Error estandar z P>|z| |Inter.de confianza (95%)
(Variable a explicar)
Maquinaria 25,76016 7,863506 10,64 0,000 14,1616 46,85814
Software 5,955719 2,618474 4,06 0,000 2,515924 14,09844
Consultorias 4,467702 2,599192 2,57 0,010 1,428491 13,97304
Capacitacion 3,473564 1,433223 3,02 0,003 1,547255 7,798097
Competencia 22,8232 8,767163 8,14 0,000 10,74982 48,45648
Deteccion de una demanda 11,72314 4,053691 7,12 0,000 5,952655 23,08751
Aprovechamiento de unaidea| 22,30542 9,674372 7,16 0,000 9,532891 52,19105
Novedades cientificas 14,59444 5,897289 6,63 0,000 6,610522 32,221
Mercado ecuatoriano 16,71137 16,63844 2,83 0,005 2,374247 117,6247
Mercado latinoamericano 1,873893 0,5855639 2,01 0,044 1,01568 3,457265
_const 0,002484 0,0025324 -5,88 0,000 0,0003368 0,0183212
Estadisticos
N 1619
Pseudo R2 0,7766
LL -247,94624
LL O -1109,9442
AlIC 0,320
BIC -11386,526

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 28 se puede observar que los coeficientes de las variables independientes

son significativos para explicar la variable dependiente, ya que en el test z todos son
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diferentes de 0 y en P > |Z| todos son menores al nivel de significancia de 0,05. Ademas,
los valores de P > |Z| caen fuera de los intervalos de confianza por lo que todas las
variables son significativas.

Con respecto al analisis de los coeficientes a través de los odds ratios tenemos los
siguientes resultados:

La probabilidad de que una empresa del sector industrial desarrolle innovacion es: 25,76
veces mayor si realiza adquisiciones de maquinaria y equipo; 5,96 veces mayor si realiza
adquisiciones de software; 4,47 veces mayor si realiza contrataciones de consultorias y
asistencia técnica; 22,82 veces mayor si realiza capacitaciones del personal. Estos
resultados coinciden a los encontrados en la investigacién realizada por Gaviria &
Paredes (2018), la cual se centra en encontrar los determinantes de la innovacion en la
industria manufacturera colombiana para el periodo 2013 - 2014. En ambos se concluye
que la adquisicion de maquinaria y equipo son bienes de capital destinados al proceso
productivo mediante los cuales se mejora la capacidad innovadora, la adquisicién de
software aumenta la eficiencia de la gestidén y logistica de los proceso productivos a
través de la automatizacién, por lo que genera mejores productos finales; y la
capacitacion del personal es necesaria para desarrollar actividades de investigacion por
lo que es esencial para el proceso innovador al interior de la empresa. La diferencia con
esta investigacion es que el tamafio de la empresa, no fue significativo en este modelo, lo
que también ocurrié en la investigacion de Duran & Briozzo (2015), la cual se centra en
encontrar los factores determinantes de la innovacién en las MIPYMES manufactureras
de Argentina y Ecuador en los afos 2006 y 2010. Ellos mencionan que el tamano de las
empresas no se relaciona con la introduccién de nuevos productos o procesos debido a
que no resulto estadisticamente significativa en su investigacion. En cambio, la
investigacion de Bachmann (2017), que se ocupa de la innovacion industrial en Argentina
y sus determinantes desde un enfoque sistémico para el afo 2004 menciona, que
conforme se aumenta el tamafio de la empresa, la probabilidad de innovar en productos o
procesos nuevos decrece.

Por otra parte, la probabilidad de que una empresa del sector industrial desarrolle
innovacion es 22,82 veces mayor si tiene amenaza de la competencia; 11,72 veces
mayor si detecta una demanda total o parcialmente insatisfecha en el mercado; 22,31
veces mayor si aprovecha una idea generada al interior de la firma; 14,59 veces mayor si
aprovecha novedades cientifica y técnicas. Estos resultados coinciden a los encontrados
en la investigacion realizada para el periodo de 2009 a 2011 de Aguirre (2016), la cual se
centra en una evaluacioén de los factores determinantes de innovacion en las empresas

manufactureras del Ecuador, con la diferencia de que las pautas regulatorias y los
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problemas técnicos dejaron de ser significativos para este periodo. Ademas, guardan
relacién con el modelo evolutivo, el cual se basa en metaforas darwinianas con respecto
a la evolucion y por medio de esta explica la supervivencia de los productos tomando en
cuenta su adaptacion al ecosistema en el que circulan (Marinova & Phillimore, 2003). Los
resultados cumplen con los siguientes conceptos claves: adaptacién, por medio de la
deteccion de una demanda total o parcialmente insatisfecha en el mercado las empresas
industriales se adaptan al entorno para poder sobrevivir en el mercado; reproduccién y
herencia, ya que las empresas industriales a través del aprovechamiento de ideas
generadas al interior de la firma y novedades cientificas, constantemente se mantienen
en aprendizaje para generar nuevos productos y procesos; interaccién, mediante la
amenaza de la competencia generando que las empresas industriales sean mas
productivas y competitivas a través de la habilidad que tienen para producir o captar
conocimiento cientifico y utilizarlo para generar productos con valor agregado, como una
innovacion (Horta, Silveira & Camacho, 2015).

Ademas, La probabilidad de que una empresa del sector industrial desarrolle innovacion
es 16,71 veces mayor si dirige sus productos al mercado ecuatoriano y 1,87 veces mayor
si dirige sus productos al mercado latinoamericano. Esto puede deberse a que los
tiempos de exportacion son mayores al promedio de América Latina y el Caribe y a los
paises desarrollados (Tabla 29 y 30), por lo que las empresas industriales se desalientan
y no realizan exportaciones de productos innovadores, fuera de la regién por la excesiva
carga regulatoria interna y externa (Anexo X), ya que implica mayores riesgos y
potenciales fracasos (Hurtado, 2016), por lo que deciden unicamente enfocarse en el

mercado doméstico y paises vecinos.

Tabla 29 - Indicadores de comercio transfronterizo afio 2012 a 2014

Indicadores de comercio transfronterizo

2012 2013 2014

Tiempo Costo por Documentos | Tiempo Costo por Tiempo Costo por

Documentos para exportar (USD para para exportar Documentos para exportar

para exportar| exportar por exportar exportar (USD por |para exportar| exportar (USD por

Pais (numero) (dias) contenedor) (numero) (dias) contenedor) (numero) (dias) contenedor)

Argentina 7 13 1480 7 13 1650 6 12 1956
Bolivia 8 19 1425 8 19 1425 7 21 1527
Brasil 7 13 2215 7 13 2215 6 13 2588
Chile 6 21 795 6 15 980 5 15 992
Colombia 5 14 2270 5 14 2255 4 14 2407
Ecuador 8 20 1455 8 20 1535 7 20 1581
Paraguay 8 33 1440 8 33 1440 7 29 1869
Peru 6 12 860 6 12 890 5 12 905
Uruguay 9 17 1100 7 16 1125 6 16 1211
Venezuela, RB 8 49 2590 8 49 2590 8 56 5582

Fuente: Elaboracion propia en base a Banco Mundial (2020).
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Tabla 30 - Indicadores de comercio transfronterizo afio 2019

América
Indicador transfronterizo (2019) Ecuador |Latinayel| OCDE
Caribe
Tiempo para exportar: Cumplimiento fronterizo (horas) 96 55.3 12.7
Costo para exportar: Cumplimiento fronterizo (USD) 560 516.3 136.8
Tiempo para exportar: Cumplimiento documental (horas) 24 35.7 2.3
Costo para exportar: Cumplimiento documental (USD) 60 100.3 33.4

Fuente: Elaboracion propia en base a Banco Mundial (2020).

Validacion del modelo N° 7
a) Discriminacién

Tabla 31 - Tabla de clasificacion del modelo N° 7

Clasificacion D(1) -D(0) Total

+ 855 34 839

- 54 676 730

Total 909 710 1619
Tipologia |Probabi|idad

Clasificado “+” si pronostica Pr(D) = 0.5

Sensibilidad Pr(+| D) 94,06%
Especificidad Pr(-|- D) 95,21%
Tasa de falsos positivos  Pr( +|-D) 4,79%
Tasa de falsos negativos  Pr(-| D) 5,94%
Correctamente clasificados 94,56%

Fuente: Elaboracion propia.
La Tabla 31 presenta los valores de la muestra correctamente clasificados, dando como
resultado que el porcentaje de las empresas que fueron clasificados como aquellas que
realizan innovacién de producto o proceso y en realidad si lo hacian fue del 94,06% vy el
porcentaje de las empresas que fueron clasificados como aquellas que no realizan
innovacion de producto o proceso y en realidad no lo hacian fue del 95,21%. Esto nos da
una tasa de correctamente clasificados del 94,56% lo que quiere decir que el modelo
tiene una buena discriminacion y distingue correctamente entre las empresas que

realizan innovacion y las que no la realizan.
En la Figura 43, se puede observar la curva ROC, la cual tiene un area bajo la curva de

0.99, lo cual es bastante 6ptimo ya que es cercano a 1 y mayor a 0.7, por lo que se

puede decir que el modelo discrimina correctamente.
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Figura 43 - Curva ROC del modelo N° 7

Fuente: Elaboracion propia.

b) Calibracién

En la Tabla 32 se muestra la prueba chi cuadrado de Pearson, la cual tiene como p-valor
cero, que es menor al nivel de significancia, lo que quiere decir que existe una muy baja
probabilidad de que exista independencia entre las predicciones estimadas y observadas
del modelo, por lo que se acepta la hipdtesis alternativa y se concluye que el modelo
tiene una buena calibracion y las predicciones estimadas se ajustan a los resultados
observados.

Tabla 32 - Prueba chi cuadrado de Pearson del modelo N° 7

Estadisticos Resultados
Numero de observaciones 1619
Numero de patrones covariantes 307
Pearson chi2 (296) 63126,27
p-valor 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
En la Tabla 33 se muestra la devianza, la cual tiene como p-valor cero, que es menor al

nivel de significancia, lo que quiere decir que el modelo tiene una buena calibracién y las

predicciones estimadas se ajustan a los resultados observados.
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Tabla 33 - Devianza del modelo N° 7

Estadisticos Resultados
LL -247,946

LL O -1109,944
2LL -495,892

2LL 0 -2219,888
chi2(10) 1723,996

p-valor 0,000

Fuente: Elaboracion propia.

Las Tablas 32 y 33 muestran p-valores de cero, lo que significa que existe concordancia

perfecta entre las predicciones esperadas y observadas (Ruiz, 2020).

4.5. Comprobacion de la hipoétesis

Las hipodtesis planteadas para esta investigacion fueron:

H1: La region en la que se encuentran las organizaciones fue un factor determinante de
la innovacion y desarrollo tecnoldgico de las empresas industriales en el Ecuador en el
ano 2015.

H2: Las empresas industriales de la regidon Costa fueron mas innovadoras que las

empresas de la region Sierra en el ano 2015.

La regién no fue una variable significativa en los modelos con mayor capacidad
explicativa, correspondiente a los modelos N° 6 y 7. Sin embargo, en los modelos
individuales por cada tipo de innovacién, como el modelo N° 2, que corresponde a la
innovacién de producto, muestra que la probabilidad de que una empresa del sector
industrial desarrolle innovacién de producto es 0,59 veces mayor si pertenece a la regién
Costa en lugar de la Sierra; y en el modelo N° 3, correspondiente a la innovacion de
proceso, muestra que la probabilidad de que una empresa del sector industrial desarrolle
innovacion de proceso es 5,69 veces mayor si pertenece a la region Oriental en lugar de
la Sierra, esto puede deberse a la actividad industrial predominante en las regiones
(Anexo Xl), pues en las regiones Costa y Sierra predomina la elaboracién de productos
alimenticios (C10), los cuales tienen procesos automatizados pero necesitan diferenciar

sus productos finales para poder sobresalir dentro del mercado, ya que los productos
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alimenticios son bastante parecidos, para ello utilizan la innovaciéon de producto; y, por
otro lado, en la region Oriental la actividad predominante es la reparacion e instalacion de
maquinaria y equipo (C33), la cual necesita procesos de instalacion y reparacion mas
especificos de acuerdo al tipo de maquinaria, por lo que deben innovar constantemente el
proceso para que se ajuste a las necesidades de los clientes. Finalmente, estos
resultados quieren decir que la variable regién no es una variable significativa para los
modelos generales, pero si para los modelos individuales por lo que es necesario realizar
mas estudios analizando esta caracteristica que pueda complementarse con esta

investigacion.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Partiendo del objetivo especifico 1, el cual consistia en realizar una revision bibliografia
sobre los factores condicionantes que influyen en el desarrollo tecnolégico del sector
industrial, se concluye que luego de haber realizado una revision bibliografica de ocho
investigaciones entre estudios nacionales e internacionales del sector industrial, se pudo
identificar que los factores condicionantes mas recurrentes que han resultado dentro de
los estudios son: el tamafio de la empresa segun el numero de empleados, la adquisicion
de maquinaria y equipo, la inversién en tecnologias de informacion y comunicacion
(TICs), la capacitacion del personal y las exportaciones. Cabe resaltar que Unicamente la
adquisicion de maquinaria y equipo y la capacitacién del personal coinciden con los

resultados de la presente investigacion.

Partiendo del objetivo especifico 2, el cual consistia en desarrollar un modelo
econométrico que muestre los factores condicionantes que influyen en la innovacion y el
desarrollo tecnolégico del sector industrial del pais en el afio 2015, se concluye que luego
de haber realizado siete modelos econométricos, los modelos que mejor explican la
variable dependiente son los modelos N° 6 y 7, los cuales son complementarios y
unicamente utilizaron la innovacion de producto y de proceso, ya que fueron las
innovaciones mas relevantes para generar la variable dependiente. Sin embargo, el
modelo con mayor detalle e importancia es el modelo N° 7, ya que tiene un desglose de
los esfuerzos innovadores, lo cual facilita la interpretacion de los resultados. Tiene la

siguiente férmula:

P (innovacion = 1 | X) = fo + f1maquinaria + S, software + §3 consultorias + (4 capacitaciéon
+ Bs competencia + ¢ detecciéon de una demanda + (7 aprovechamiento de una idea + fSs

novedades cientificas + 9 mercado ecuatoriano + f1o mercado latinoamericano

Partiendo del objetivo especifico 3, el cual consistia en explicar los factores
condicionantes que influyen en la innovacion y el desarrollo tecnoldgico del sector
industrial en el Ecuador en el afio 2015 a través del modelo econométrico propuesto, se
concluye que los factores condicionantes fueron: los esfuerzos innovadores
especificamente la adquisicion de maquinaria y equipo, la adquisicién de software, la

contratacion de consultorias y asistencia técnica y la capacitacion del personal; donde se
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obtuvo lo siguiente: que la probabilidad de que una empresa del sector industrial
desarrolle innovacion es 25,76 veces mayor si realiza adquisiciones de maquinaria y
equipo, 5,96 veces mayor si realiza adquisiciones de software; 4,47 veces mayor si
realiza contrataciones de consultorias y asistencia técnica; 22,82 veces mayor si realiza
capacitaciones del personal. Otros factores influyentes fueron: la amenaza de la
competencia, la deteccién de una demanda total o parcialmente insatisfecha en el
mercado, el aprovechamiento de una idea generada al interior de la firma, el
aprovechamiento de novedades cientificas y técnicas; donde se obtuvo lo siguiente: la
probabilidad de que una empresa del sector industrial desarrolle innovacion es 22,82
veces mayor si tiene amenaza de la competencia; 11,72 veces mayor si detecta una
demanda total o parcialmente insatisfecha en el mercado; 22,31 veces mayor si
aprovecha una idea generada al interior de la firma; 14,59 veces mayor si aprovecha
novedades cientifica y técnicas vy, por ultimo, el hecho de dirigir sus productos al mercado
ecuatoriano y latinoamericano, donde se obtuvo lo siguiente: la probabilidad de que una
empresa del sector industrial desarrolle innovacién es 16,71 veces mayor si dirige sus
productos al mercado ecuatoriano y 1,87 veces mayor si dirige sus productos al mercado

latinoamericano.

Partiendo de las hipoétesis planteadas, las cuales consistian en determinar si la regién en
la que se encuentran las organizaciones fue un factor determinante de la innovacién y
desarrollo tecnolégico de las empresas industriales en el Ecuador en el afio 2015, y si las
empresas industriales de la region Costa fueron mas innovadoras que las empresas de la
region Sierra en el afio 2015, no se puede decir nada absolutamente concluyente, ya que,
segun los resultados arrojados la regiéon no fue una variable significativa en los modelos
con mayor capacidad explicativa, correspondiente a los modelos N° 6 y 7. Sin embargo,
en los modelos individuales por cada tipo de innovacion, como el modelo N° 2, que
corresponde a la innovacion de producto, se evidencia que la probabilidad de que una
empresa del sector industrial desarrolle innovaciéon de producto es 0,59 veces mayor si
pertenece a la regién Costa en lugar de la Sierra; y en el modelo N° 3, correspondiente a
la innovacion de proceso, se encontré que la probabilidad de que una empresa del sector
industrial desarrolle innovacion de proceso es 5,69 veces mayor si pertenece a la region
Oriental en lugar de la Sierra, esto quiere decir que la variable regién no es una variable
significativa para los modelos generales, pero si para los modelos individuales por lo que
es necesario realizar estudios analizando esta caracteristica que puedan

complementarse con esta investigacion.
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Por otro lado, mediante los resultados obtenidos de los modelos con mayor capacidad
explicativa y en base a la estadistica descriptiva realizada a los resultados de la encuesta
de Actividades de innovacion - ACTI (2015), se encontré que la principal forma de
inversion en esfuerzos innovadores por parte del sector industrial es la adquisicion de
maquinaria y equipo, lo cual muestra que por lo general las empresas se dedican a
importar maquinaria del extranjero, con los avances tecnoldgicos ya incorporados, y que
es la forma de transferencia de conocimiento que tenemos de los paises desarrollados,
mientras que en el pais no logramos desarrollar nuestros propios avances tecnolégicos y
seguimos con la exportacion de bienes primarios, o que provoca un desequilibrio en la
balanza de pagos por el alto costo de las importaciones y los pocos ingresos de las

exportaciones.

El talento humano no fue significativo dentro de los modelos, lo cual es consistente con lo
encontrado en la estadistica descriptiva, que muestra que existe una escasa cantidad de
doctores y magister en el sector industrial. Esto también puede explicarse por los criterios
ya mencionados, ya que como todo llega mecanizado y con instrucciones prevalece la
fuerza laboral mecanica y no la fuerza laboral intelectual. Posteriormente, se realizan
contrataciones de consultorias y asistencia técnica para capacitar al personal, lo cual es
contraproducente para el desarrollo nacional, ya que no se genera conocimiento dentro
de la empresa y prevalece la dependencia respecto a los paises desarrollados. Ademas,
en el talento humano existe predominio de hombres con respecto a mujeres en todos los

niveles de educacion.

El tamano de las empresas no fue una variable significativa dentro de la investigacion.
Sin embargo, dentro de la estadistica descriptiva de la encuesta se encontré que en el
periodo de 2012 a 2014, el 51,58% de las empresas industriales eran pequenas, el 9,39%
eran medianas y el 39,04% eran grandes. Las grandes empresas concentraron el 96,79%
del ingreso por ventas y el 99,42% de las exportaciones. Esto demuestra que existe
concentracién de mercados, debido a la baja competencia por parte de las medianas y
pequefias empresas que no logran desarrollarse por la falta de recursos, la incapacidad
de innovar, el poco interés por parte del Estado y las débiles politicas de fomento a la

ciencia, la tecnologia y la innovacion del pais.

El tipo de empresa, es decir si esta es publica o privada, no fue una variable significativa
dentro de la investigacion. Esto puede deberse a que en la base de datos el 99,44% del

total de empresas eran de caracter privado, por lo que casi no hay presencia de
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empresas publicas en el sector industrial. La existencia de un departamento formal de
investigacion y desarrollo; y la utilizacion de patentes tampoco fueron variables
significativas. Esto puede deberse a que el 84,99% de empresas industriales no cuentan
con un departamento formal de investigacién y desarrollo dentro de sus instalaciones y el

88,94% de empresas industriales no utiliza patentes como fuente de informacion.

Las provincias con mayores indices de ingresos por ventas, de exportaciones, de utilidad
y de generacién de empleo son: Pichincha, Guayas, Manabi y Azuay, por lo que las
regiones mas productivas fueron la Costa y la Sierra, debido principalmente a que el
61,33% de empresas industriales se encontraban en la region Sierra, el 37,06% en la

Costa y unicamente el 1,61% en el Oriente.

La actividad industrial con mayores indices de ingresos por ventas, de utilidad y de
generacién de empleo fue la elaboracion de productos alimenticios (C10). Esto es
consistente con el hecho de que el sector industrial del pais se dedica por lo general a
comercializar productos que son realizados con procesos automatizados por lo que no
invierten en investigacion y desarrollo y a su vez tienen altos costos logisticos por su

naturaleza perecedera.

5.2. Recomendaciones

Es necesario incentivar el financiamiento publico, ya que como se vio en la estadistica
descriptiva las actividades de innovacion de las empresas del sector industrial fueron
financiadas con recursos propios que pueden tener las grandes empresas, pero las
medianas y en especial las pequefias no, por lo que seria util para crear nuevos
emprendimientos y proyectos de innovacion que incentiven la competencia y reduzcan la
concentracién de mercados. Ademas, hay que reducir la carga regulatoria tanto para la
creaciéon de una empresa, como para la exportacién de productos, de esta manera se

impulsaria la competitividad y productividad de las pequefas y medianas empresas.

Para poder contrarrestar el hecho de que el sector industrial del pais se dedica a
comercializar productos que son realizados con procesos automatizados, considero
necesario impulsar actividades industriales que fomenten la investigacion y desarrollo en
el sector industrial mediante el aprovechamiento de los recursos naturales y el talento

humano que tiene el pais, como la agroindustria y la fabricacion de productos quimicos y
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farmacéuticos, ya que tenemos profesionales en estas ramas y lugares donde pueden

generar y transferir conocimiento.

Las limitaciones que se tuvo en esta investigacion fue en primer lugar la base de datos,
ya que si bien existe una base general de las Actividades de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (ACTI), se encuentra incompleta ya que cuenta con 6379 datos, pero
Unicamente con 24 variables. A su vez, la base de datos se divide en Actividades de
Ciencia y Tecnologia (ACT), con un total de 104 datos y 939 variables y Actividades de
innovacion (Al), con un total de 6275 datos y 566 variables, debido a la inconsistencia de
datos y de variables fue imposible unirlas y por ello se escogié la encuesta de Actividades
de Innovacién ya que es la mas completa, pero perjudicé el analisis de los aspectos de
ciencia y tecnologia en el sector industrial. Es por ello que se recomienda que se realice
una base de datos general con todas las variables y datos que se mencionan en las

Actividades de Ciencia y Tecnologia (ACT) y la de Actividades de Innovacién (Al).

Una segunda limitacion, fue la falta de periodicidad de la encuesta de Actividades de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI), ya que la ultima fue publicada en el ano 2015,
por lo que no se pudo tener datos mas actualizados para realizar una mejor investigacion.

Es deseable y se recomienda que esta encuesta tenga una periodicidad anual o bianual.

Una tercera limitacion, fue la falta de experiencia en realizar investigaciones cuantitativas,
y la falta de informacién para poder sustentar la misma, esto imposibilité la realizaciéon de
una mejor investigacion, por lo que recomiendo que en la Facultad de Ciencias
Administrativas de la Escuela Politécnica Nacional, se incentive en realizar mas
investigaciones de este tipo ya que comunmente los estudiantes se van unicamente por

el lado cualitativo.

Por ultimo, para futuras investigaciones, seria interesante conocer los factores que
determinan la innovacion y desarrollo tecnoldgico en el sector de servicios ya que no se
han realizado muchos estudios al respecto y tiene indices mas altos en cuanto a valor
agregado, remuneraciones pagadas, personal ocupado e inversion en tecnologias de
informacion y comunicacion, en comparacion al sector industrial, por lo que seria éptimo
conocer sus condicionantes y si las innovaciones en organizacion y comercializacion son

relevantes para el modelo.
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Anexo Il - Actividades industriales segun el cédigo ClIU 4.0

C10: Elaboracion de productos alimenticios.

C11: Elaboracion de bebidas

C12: Elaboracién de productos de tabaco.

C13: Fabricacion de productos textiles.

C14: Fabricacion de prendas de vestir.

C15: Fabricacion de cueros y productos conexos.

C16: Produccion de madera y fabricacién de productos de madera y corcho,

excepto muebles; fabricacion de articulos de paja y de materiales trenzables.

C17: Fabricacién de papel y de productos de papel

C18: Impresion y reproduccion de grabaciones.

C19: Fabricacién de coque y de productos de la refinacion del petréleo.
C20: Fabricacién de substancias y productos quimicos.

C21: Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas
medicinales y productos botanicos de uso farmacéutico.

C22: Fabricacién de productos de caucho y plastico.

C23: Fabricacion de otros productos minerales no metalicos.

C24: Fabricacién de metales comunes.

C25: Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo.

C26: Fabricacién de productos de informatica, electrénica y optica.

C27: Fabricacion de equipo eléctrico.

C28: Fabricacion de maquinaria y equipo

C29: Fabricacién de vehiculos automotores, remolques y semirremolques.
C30: Fabricacion de otros tipos de equipos de transporte.

C31: Fabricacién de muebles.

C32: Otras industrias manufactureras

C33: Reparacion e instalacién de maquinaria y equipo.

Anexo Il - Resultados modelo N° 1

Iteration O: log likelihood = -1032.8115
Iteration 1: log likelihood = -541.17861
Iteration 2: log likelihood = —457.73386
Iteration 3: log likelihood = -—-447.6201%
Iteration 4: log likelihood = —447 . 45343
Iteration 5: log likelihood = -—-447 . 4529
Iteration &: log likelihood = —447 . 4523
Logistic regression HNumber of obs = 1,615
LR chi2 {10} = 1170.72
Prob = chiZz = 0.0000
Log likelihood = -447. 4529 Pseudo R2 = 0.5668
innovacion Coef. S5td. Err. = B=l=] [95% Conf. Interwvall
esfuerzos_innow 3.373518 .3361069 10.04 0.000 2.71476 4 032275
competencia 2.25799& 5013507 4 _ 50 0.00a0 1.275367 3.240626
deteccion dem 1.707676 .4111023 415 0.000 .8019308 2_.513422
aprov_idea 1.741856 L 4TETT13 3.65 0.00a0 .B074017 2.676311
nov_cientificas 1.209303 4669204 2_5%9 0.010 2941559 2.12445
mercado EC 3.320052 .86810%96 3.82 0.00a0 1.618588 5.021515
patente 1.100006 3496827 3.15 0.002 4146405 1.785371
publica —-2.833283 1.140861 —-2.48 0.013 -5.065933 —-.5872366
mediana _B02222 2856058 2.11 0.035 0474445 1.16159%
grande .3381322 18365903 1.84 0.0&66 —-.021a541 .65981585
_cons -4 700241 .8784286 -5.35 o.o0a0 -6.421%83 -2 .8978553




Anexo IV

- Resultados modelo N° 2 (innovacién de producto)

[teration O: log likelihood = -107%.7825
[teration 1: log likelihood = -652.892%3
[teration 2: log likelihood = -638.559
[teration 3: log likelihood = —-638.225923
[teration 4: log likelihood = -638.227
[teration 5: log likelihood = -638.227
sogistic regression Humber of cks = 1,615
LR chiZ2{11) = 883 11
Probk > chil = 0.0000
sog likelihood = -638.227 Pseudo R2 = 0.4089
innovacion producto Coef. Std. Err. = Bxl=z| [95% Conf. Interwvall
esfuerzos_innov 1.811046 .1861z282 9.73 0.000 1.446242 2.175851
competencia 1.022335 1544834 6.62 0.000 .T185529 1.325117
deteccion dem 1.12303% 1515245 T7.45 0.000 .B3Z20563 1.426021
aprov_idea 534111 161022 3.32 0.001 .2185136 . 8497084
nov_cientificas . 794137 1616932 4.91 0.000 LATT2241 1.111058
mercado EC 2. 924252 1.z08%08 2.42 0.01& 5548356 5.293668
mercado RL .B6T20165 .1848053 3.64 0.000 .3098047 1.034228
patente . 754183 .234133 3.22 0.001 . 2952907 1.213075
departamento I D 1.16368 .21057585 5.53 0.000 .T509523 1.576409
costa -. 5264973 1571252 -3.35 0.001 —-.B8344576 -.2185383
oriente —-.B023075 5685655 -1.41 0.158 -1.916675 .3120603
_cons -5.791874 1.22273 -4.74 0.000 -8.18838 —-3.395368
Anexo V - Resultados modelo N° 3 (innovacién de proceso)
Iteration 0O: log likelihood = -1117.6754
Iteration 1: log likelihood -484 21505
Iteration 2: log likelihood -461 .24312
Iteration 3: log likelihood -459 40712
Iteration 4: log likelihood -45%9 39815
Iteration 5: log likelihood = -45% 39815
Logistic regression HNumber of obs 1,61%
LB chi2 (7} = 1316.56
Prob = chil = 0.0o000
Log likelihood = -459%.39815 Pseudo BRI = 0.58530
innovacion_proceso Coef. Std. Err. z Pxlz| [95% Conf. Interwval]
esfuerzos_innow 4. 785486 .2878912 16.62 0.000 4 22123 5.3459742
deteccion_dem 5165237 .1820624 2.84 0.005 1596873 .B7335595
aprov_idea 5921974 .1988363 2.98 0.003 .2024854 .598130%93
nov_cientificas .4692355 .1528059%9 2.43 0.015 .0913351 .B47135%9
certificacion .8633233 .289402 3.33 0.001 .3961057 1.530541
costa .0751102 .1524502 0.41 0.681 —-.2981637 .456384
oriente 1.738524 .B016555 2.17 0.030 1677085 3.31014
_cons —-3.965882 .2727397 -14 54 0.000 —4 500442 -3.431322




Anexo VI - Resultados modelo N° 4 (innovacion de organizacion)

Iteration 0O: log likelihood = —-352 93561
Iteration 1: log likelihood = -870.15317
Iteration 2: log likelihood = -867.6%001
Iteration 3: log likelihood = -867.68415
Iteration 4: log likelihood = -867.68415
Logistic regression Number of obs = 1,619
LE chiZ(4) 170.62
Prob = chil = 0.000oo0
Log likelihood = -867.68415 Pseudo R2 = 0.0835
innovacion_crganizacion Coef. Std. Err. = B=|z| [95% Conf. Interwall
esfuerzos_innov 1.072247 .1427687 T.581 0.000 .71924258 1.3520639
nov_cientificas .336875% .1352721 2.42 0.01& 0639114 6098482
certificacion .6445324 .1701122 3.7% 0.000 .31111a7 .8775461
patente .6121307 .1705452 3.5% 0.000 2778605 946401
_cons -1.88588% 1077425 -17.50 0.000 -2.03706 -1.674718
° . .z T ' g
Anexo VIl - Resultados modelo N° 5 (innovacién de comercializacién)
Iteration O: log likelihood = -328.88607
Iteration 1: log likelihood = -848.84463%
Iteration 2: log likelihood = -846.13606
Iteration 3: log likelihood = -846.13018
Iteration 4: log likelihood = -846.13018
Logistic regression Number of obs = 1,615
LR chiZ(3) 165.51
Prob > chiZ = 0.0000
Log likelihood = -846.13018 Pseudo R2 = 0.0851
innovacion comercializacion Coef. Std. Err. = Pxlz| [95% Conf. Interval]
esfuerzos_innowv 1.042121 .1l4a47384 T7.20 0.000 . 7584386 1.325803
deteccion dem .340923 .1373407 2.48 0.013 .0717401 .610105%
patente 1.0715394 1683774 6.33 0.000 .74002 1.4035987
_cons -1.35072 .105585 -17.80 0.000 -2.165503 -1.735938
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Anexo VIl - Resultados modelo N° 6

Iteration 0O: log likelihood = -110959.5442
Iteration 1: log likelihood = -294 86061
Iteration 2Z: log likelihood = -233.96505
Iteration 3: log likelihood = —-227.286
Iteration 4: log likelihood = -227.24587
Iteration 5: log likelihood = -227.24586
Logistic regression HNumber of obs = 1,615
LB chiZ (7} = 176540
Frokb > chiZ = 0O.0000
Log likelihood = -227.24586 Fseudo BRI = 0o.7953
innovacion Coef. Std. Err. = B=l=z| [95% Conf. Interwall
esfuerzos_innov 4 277072 .2798303 15.28 o.o000 3.728497 4 B25646
competencia 2.803335 .410011% 6.84 0.000 1.5545727 3.606544
deteccion_dem 2.057684 .3511082 5.87 o.o000 1.409525 2.785843
aprov_idea 2.951613 464671 &.35 o.o000 2.040875 3.862352
nov_cientificas 1.300271 .401218 4. 74 o.o000 1.1138%98 2. 686644
mercado EC 2.65083 .9728514 2.72 0.006 . T7440766 4 557584
mercado AL .695939608 .3306689 2.12 0.034 .0518616 1.34806
_cons -&6.148555 1.002511 -6.13 o.o000 -8.111441 -4 18167
Anexo IX - Resultados modelo N° 7
Iteration 0O: log likelihood = -110% . 9442
Iteration l: log likelihood = -34%.361%
Iteration Z: log likelihood = -25%._537839
Iteration 3: log likelihood = —-247. 96285
Iteration 4: log likelihood = —-247. 594624
Iteration 5: log likelihood = —-247 . 94624
Logistic regression Humber of obs = 1,615
LR chiZ (10) = 1724 .00
Frob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = —-247.94624 Fseudo BRI = 0.7766
innowvacion Coef._ Std. Err. = E=l=l [55% Conf. Interwvall]
magquinaria 3.248829 .3052584 10.64 0.000 2. 650534 3.847125
software 1.784352 438657 4 08 0.000 .92264 2.646064
consultorias 1.4596874 .5817738 2.587 0.010 . 3566186 2.63713
capacitacion 1.245181 . 41260839 3.02 0.003 4364826 2.05388
competencia 3.127778 .3841338 8.14 0.000 2.374889 3.880666
deteccion_dem 2.461564 . 3457855 T.12 0.000 1.783837 3.133292
aprov_idea 3.10483 . 433723 T.16 0.000 2.254748 3.9545911
nov_cientificas 2.680641 . 4040778 6.63 0.000 1.888663 3.472618
mercado_ EC 2.8160%9 . 9956354 2.83 0.005 .Be46802 4. TET499
mercado BL .6280182 .3124852 2.01 0.044 0155584 1.240478
_cons -5.93788% 1.013505 -5.88 0.000 -T7.936082 -3.9996596




Anexo X - Diagrama de flujo: procedimiento de exportacion hacia Estados Unidos

Leyenda del diagrama de flujo

Elemento Descripciéon Simbolo
Inicio Indica el Inicio de un proceso
Actividad Indica accién, es la actividad que se realiza
dentro del proceso. [:]

Documento Representa los requisitos de datos de los que
dependen las tareas en el proceso. Se asocian
a los otros simbolos mediante una linea

punteada.
Decision Este simbolo indica decisién, puede tomarse
exclusiva uno u otro camino, pero no los dos al mismo
tiempo.
Fin Indica el fin del proceso, sin importar que
existan mas caminos por donde el flujo pueda O
continuar.
Linea de Simbolo de flujo de secuencia. Conecta los
secuencia de | objetos de flujo en un orden secuencial —
flujo adecuado.
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Anexo Xl - Actividad industrial por regiones

Costa Sierra Oriente
Actividad industrial % del N° de % del N° de % del N° de
total |empresas| total |empresas| total | empresas
Claboracion de productos 3450%| ooy |2015% | 40 | 2308% |
Elaboracion de bebidas 3,67% 22 2,22% 22 3,85% 1
Elaboracion de productos de tabaco | 0,00% - 0,10% 1 0,00% -
Fabricacién de productos textiles 1,67% 10 4,93% 49 0,00% -
Fabricacién de prendas de vestir 3,83% 23 12,29% 122 3,85% 1
Egﬁg)c(:sglon de cueros y productos 0.83% . 4.23% " 0.00% ]
Produccion de madera y fabricaciéon o o o
de productos de madera y corcho 2,50% 15 3,32% 33 15,38% 4
Fabricacién de papel y de productos o o o
de papel 4,17% o5 2,11% 21 0,00% )
Impresion y reproducciéon de o o o
grabaciones 5,00% 30 5,54% 55 0,00% -
Fabrlcaqlon q,e coque y ’de productos 1,33% 0.30% 0,00%
de la refinacion del petréleo 8 3 -
Fabricacién de substancias y o o o
productos quimicos 5.67% 34 4,23% 42 0,00% -
Fabrlcaplo_n de productos 1,83% 2.01% 0,00%
farmacéuticos 11 20 -
Fab,rlcgmon de productos de caucho 7.00% 5 24% 0,00%
y plastico 42 52 -
Fe_lbrlca0|on de otr'o_s productos 4.50% 6.75% 3 .85%
minerales no metalicos 27 67 1
Fabricacién de metales comunes 1,83% 11 1,91% 19 3,85% 1
Fabricacién de productos o o o
elaborados de metal 5.83% 35 5.74% 57 7.69% 2
Fabricacion de productos de 0,50% 1,31% 0,00%
informatica, electronica y optica 3 13 -
Fabricacion de equipo eléctrico 2,33% 14 1,61% 16 0,00% -
Fabricacién de maquinaria y equipo | 2,33% 14 2,22% 22 3,85% 1
Fabricacion de vehiculos
automotores, remolques y 0,83% 3,93% 0,00%
semirremolques 5 39 -
Fabricacion de otros tipos de o o o
equipos de transporte 1.17% 7 0.60% 6 0,00% -
Fabricacion de muebles 1,33% 8 4,13% 41 3,85% 1
Otras industrias manufactureras 1,17% 7 2,01% 20 0,00% -
Reparacion e instalacion de o o o
maquinaria y equipo 6.17% 37 2,11% 21 ST 8
Total 100% 600 100% 993 100% 26
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Anexo XIl — Procesamiento de los modelos econométricos en Stata 14.0

La generacion de las variables y el procesamiento de los modelos econométricos

se los puede encontrar en el siguiente link:

https://drive.google.com/drive/folders/18iY_rVDSAga4liEgCIRdAnPJEpZKKinor?us
p=sharing
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