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RESUMEN

Evaluacion del Sistema de Innovacion de la Regién de Tarapaca, Chile a

través de un analisis estructural prospectivo.

El trabajo aborda un andlisis conceptual de los sistemas de innovacion
regionales, centrandose en el Sistema de innovacion de la region de Tarapaca,
Chile. Actualmente el sistema de innovacion regional de Tarapaca cuenta con
una estrategia de innovacion que pretende incidir en la evolucion y en el
desempefio del mismo. Por tanto, el trabajo explora las dimensiones de
actuacion de los actores de la innovacion regional desde el punto de vista

sistémico y territorial.

En esa direccion las opiniones de expertos y conocedores del ecosistema
regional de innovacion nos entregan una vision de consenso que contribuye a
obtener aquellas variables que influyen en el sistema de innovacién regional.
Para obtener esta informacion el despliegue de la metodologia MICMAC como
herramienta de analisis estructural prospectivo permite llegar a una serie de
variables que afectan con diferentes intensidades al sistema regional de
innovacion. Como resultado, las variables que tienen una mayor influencia en el
desempefio del sistema de innovacién son: la articulacion publica privadas, las
capacidades tecnoldgicas, la especializacion inteligente, el capital social, el
vinculo academia-empresa, el rol de las universidades, la investigacion y

desarrollo, asi como los contactos internacionales.

En consecuencia, las variables identificadas requieren ser abordadas a traves
de un proceso estratégico para la mejora del sistema de innovacion de la regién
de Tarapaca. Por tanto, los actores del sistema de innovacién regional:
empresas, instituciones del sector publico y entidades académicas podrian
favorecer el aprendizaje mutuo, la colaboracion publico-privada y la mejora de la

institucionalidad de apoyo considerando las variables sefialadas en este trabajo.

Palabras claves: Innovacion, sistema de regional innovacion, prospectiva,

Region de Tarapaca.



INTRODUCCION

Los sistemas regionales de innovacion (SRI) forman parte fundamental de la
estructura de desarrollo competitivo y productivo de los territorios. En este
contexto es interesante poder analizar un (SRI) considerando aquellos factores
gue puedan impactar en su desempefio a través de un trabajo reflexivo y
empirico. En adelante, el trabajo presentado aborda el (SRI) de Tarapaca en
Chile explorando su dindmica y revisando aquellos factores que inciden en su
evolucion y desempeiio. Desde una perspectiva general el (SRI) de Tarapaca se
encuentra con ciertas barreras internas en una economia fuertemente

concentrada en el sector de la mineria.

No obstante, la region posee otros sectores como la pesca, los servicios
logisticos, el turismo, las energias renovables (solar y edlica) y la agricultura del
desierto por nombrar los mas relevantes, los cuales poseen un alto potencial que
requieren de la innovacién para su puesta en valor. En este sentido, el gobierno
regional desde el afio 2021 ha puesto en marcha una estrategia regional de
innovacion la que pretende mantener y reforzar los aspectos mas potentes de la

region y reducir las brechas presentes en el (SRI).

Por tanto, el (SRI) de Tarapacad deberia trabajar en definir y articular su
desempefio sobre la base de variables que son responsabilidad de los
principales actores (gobierno regional, academia y empresas) del ecosistema de
innovacion regional. En este contexto, surgieron preguntas que orientaron la

bldsqueda y analisis de informacion:

¢Existe una eficiente articulacion entre los actores del sistema regional de
innovacion? ¢ Por qué la estrategia regional de innovacién no logra mejorar el
desempefio del sistema? ¢ Qué actuaciones se estan llevando a cabo a nivel de

ecosistema para fortalecer la innovacion?



Sobre la base de estas interrogantes y el contexto expresado se plantearon los

siguientes objetivos:

Objetivo general:
— Identificar variables que influyen en la evolucién y desempefio del sistema
de innovacion de la region de Tarapacd, Chile, a través de un andlisis

estructural prospectivo.

Objetivos especificos:
— Analizar conceptos relacionados a los sistemas regionales de innovacion.
— Describir las caracteristicas socio-econdmicas de la regién de Tarapaca
— Aplicar el analisis estructural prospectivo MICMAC
— Determinar las variables con mayor y menor influencia en sistema regional

innovacion

Para este trabajo se utilizd la prospectiva a través de un analisis estructural
llamado: MIC MAC, el cual es una herramienta metodol6gica de caracter
cualitativa que permite establecer variables que influyen en la evolucién de un
sistema. El analisis estructural MICMAC (Matriz de Impactos Cruzados —
Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion) recoge la opinion de expertos y/o
conocedores del sistema permitiendo extraer una visiébn de consenso, en este
caso para identificar las variables que influyen en el desempefio del (SRI) de
Tarapacd. Se entrevisto a 17 profesionales, entre ellos empresarios, autoridades

y ejecutivos del sector publico, y académicos.

Los entrevistados reflexionaron sobre el siguiente argumento expresado en la
Estrategia Regional de Innovacién: “el Sistema Regional de Innovacion es difuso,
esta poco definido y articulado” (Estrategia Regional de Innovacién de la Region
de Tarapaca, 2021, pag. 29). Sobre dicha reflexién se capturaron opiniones y
visiones que a través del ejercicio metodoldgico se convierten en variables, las

gue fueron procesados por el software MicMac® LIPSOR.



De acuerdo al proceso metodoldgico las principales variables presentes en la
evolucién (SRI) son: Articulacion Publica Privadas (APP), Capacidades
tecnolégicas (CT), Especializacion Inteligente (El), Capital social (CS), Vinculo
Academia-Empresa (VAE), Rol de la Universidad (RU), Investigacion y
Desarrollo (ID) y Contacto internacional (CIT). Estas variables se relacionan
entre ellas y con otras variables detectadas segun el grado de influencia y

dependencia.

El trabajo se organiza, desarrollando una descripcion conceptual respecto a los
sistemas de innovacion de manera de conducir el analisis. Seguidamente se
presenta el contexto territorial de la regidn de Tarapaca. Se continta con el
desarrollo del proceso metodoldgico con la explicacion de las actividades
realizadas para el levantamiento de informacion. Se efectlan entrevistas en
donde se definen las variables generando una matriz cuadratica de consenso, la
gue fue respondida por los entrevistados. Por ultimo, se procesa la matriz en el
software y se exponen los resultados conseguidos para finalmente argumentar

las conclusiones y exponer las referencias consultadas.



CAPITULO N° |. REVISION DE LITERATURA Y DESCRIPCION DE
CONCEPTOS

2. Conceptualizacion de la innovacion

El concepto de innovacion ha evolucionado teniendo en consideracion la
trascendencia de su impacto en distintas areas de la economia y en diversas
areas del quehacer, tanto cientifico como tecnoldgico. Existe consenso
irrefutable que la innovacion es un importante factor y motor de desarrollo
econdémico (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000), (Jurickova, Pilik y Kwarteng, 2019),
asi como un factor de éxito para la competitividad (Goksoy, Vayvay y Ergeneli,
2013).

Mas alla de los escenarios econdmicos la innovacion también es necesatria para
las dimensiones sociales y ecoldgicas, ésta contribuye integralmente al bienestar
humano y al medio ambiente (Dahesh, et al, 2020) en una apuesta constante de
mejorar productos y procesos existentes. La primera definicion de innovacion fue
expresada por Schumpeter en (1912), quien consideraba a la innovacion como
un proceso sistematico que busca elaborar nuevas o mejores soluciones para
transformar lo existente; lo que el mismo Schumpeter denomind “destruccion
creativa” (Witkowski, 2017).

En perspectiva, el derrotero de definiciones de la innovacion ha estado
determinado por diversos periodos histéricos y argumentos sefialados por
distintos autores que han forjado un marco conceptual (Blok, 2021) para
comprender y determinar los alcances conceptuales y operativos de la
innovacion. De aqui que “el término innovacion puede significar tanto una
actividad como el resultado de la actividad” (Manual de Oslo 2018, p 20),
representando un concepto con caracteristicas no lineales, mas complejo de lo
gue se presume y que responde a distintos retos y necesidades en entornos

socio-econdmicos y ambientales.



En esa direccion la innovacion se define como un “nuevo o mejorado producto o
proceso [0 una combinacion] que difiere significativamente de los productos o
procesos previos de la unidad institucional y que ha sido puesto a disposicion de
potenciales personas usuarias (producto) o implementado en la unidad
institucional [proceso]” (Manual de Oslo 2018, p 20).

En esta definicion se utiliza el termino unidad para identificar a cualquier persona
u organizacién que decida realizar innovacion, o bien que sea responsable de
ella (Maier, et al, 2020). Por tanto, la innovacion surge de un proceso que se
inicia con ideas que evolucionan hacia productos, servicios y techologias
distintas y eficientes, asi como nuevas estructuras organizativas o enfoques de

gestion (Azar y Ciabuschi, 2017).

Asimismo, podemos definir la innovacion “como la aplicacién real de nuevas
ideas o tecnologias para crear valor nuevo o adicional de maneras
fundamentalmente diferentes” (Lee, 2018, p 8). En consecuencia, la innovacion
permite optimizar los recursos, facilitar el desempefio interno de las
organizaciones y establecer una relacidn mejor con los usuarios o clientes,
creando valor agregado de forma constante en cualquier ambito u organizacion
(Adner y Kapoor, 2010).

Considerando lo expresado por los investigadores Distanont y Khongmalai
(2020) y apoyados en otros autores, las innovaciones se pueden clasificar segun
su objetivo (innovacién de producto e innovacion de proceso). También segun el
grado de cambio (innovacion radical e innovacion incremental) y por dltimo

segun el area de impacto (innovacion tecnoldgica e innovacion administrativa).

En este sentido, la 4ta edicién del Manual de Oslo (2018) eliminé diferenciar la
innovacion en tecnoldgica y no tecnoldgica, por ende, se entiende actualmente
gue las “innovaciones son en producto y/o en proceso, con independencia del

caracter tecnoldgico o no de la innovacion” (Bidaurrazaga, 2020. p17).



1.1. Tipos de innovacién

La literatura nos ensefia que existen tres tipos de innovaciones: disruptiva,
incremental y radical, las cuales son abiertamente analizados por el desarrollo
de las capacidades asociadas en la generacidén de cada una y por los impactos

gue se generan a todo nivel.

La innovacion disruptiva la define el desarrollo de una tecnologia que altera las
caracteristicas de los productos y servicios en el mercado, entregando un valor
superior (Zubizarreta, et al, 2020). Este tipo de innovacidon conquista a los
consumidores y al mercado progresivamente (De Streel y Larouche, 2015). De
igual importancia la innovacion incremental surge de la capacidad organizativa
para reforzar y ampliar los procesos existentes, asi como la innovacion radical
se basa en la capacidad de una empresa de generar nuevos productos o
procesos haciendo obsoletos los procesos y productos existentes (Mikalef y
Krogstie, 2020).

Por tanto, Innovacion incremental mejora un producto antiguo mientras que la
innovacion radical es un ejercicio que permite ademas crear un nuevo mercado
y satisfacer las necesidades de nuevos clientes (Nandal, Kataria y Dhingra
2020). En la préctica la innovacién se operativiza en: innovacion de productos,
en servicios, en procesos, en modelos de negocios, en marketing y en procesos
de organizativos, también encontramos que la innovacion se realiza en diversos
contextos de acuerdo a las caracteristicas y capacidades de las personas y

organizaciones.

En esta direccion se habla de innovacion abierta, innovacion social, eco-
innovacion, innovacion frugal, entre otras. La innovacion abierta, es utilizada
actualmente en muchos lugares debido a la realizacion de intercambios de
conocimiento fuera de los limites de una empresa (Ahlfanger, Geminden y
Leker, 2022), estos cambios pueden favorecer el desarrollo de estrategias de
innovacion y al éxito de las empresas (Sjodin, et al, 2020), permitiendo la
conexion entre empresas u organizaciones con el objetivo de alimentar la

innovacion a partir de compartir experiencias y trabajo colaborativo.

10



Por su parte, la innovacion social en su proceso contribuye a satisfacer
necesidades sociales o resolver problemas sociales (Hermundsdottir y Aspelund,
2021) en un marco de desarrollo sostenible. A su vez, en el contexto del
desarrollo sostenible aparece la eco innovacion definida como “el desarrollo de
productos (bienes y servicios), procesos, meétodos de comercializacion,
estructura organizacional y arreglos institucionales nuevos o mejorados que,
intencionalmente o no, contribuyen a una reduccién del impacto ambiental en

comparacién con practicas alternativas” (OCDE, 2009, p. 2).

De igual manera existen términos que son utilizados de forma diversa para
referirse a los ambitos de la llamada eco-innovacion, tales como: innovacion
medioambiental, innovacidn verde e innovacidn sostenible o innovacién

orientada a la sostenibilidad (Pichlak y Szromek,2021).

Por ultimo, en este breve recorrido aparece la innovacion frugal, termino que
proviene de la sostenibilidad por lo cual economias con bajos recursos realizan
innovacion de acuerdos a sus medios, los cuales son limitados. Hossain (2018)
definid la innovacion frugal como una solucion de escasez de recursos que logra
dar soluciones viables desde el punto de vista econdmica y con la calidad

suficiente para satisfacer las necesidades.

Después de realizar una descripcién conceptual sobre la innovacion, estamos
en condiciones de avanzar para entender la innovacion como un sistema en el

siguiente apartado.
1.2. Sistemas de Innovacién

Los sistemas de innovacion corresponden a una nomenclatura utilizada tanto a
nivel nacional, regional, sectorial o tecnolégico en donde las interacciones entre
distintos actores son fundamentales (Lundvall, 1992) (Zygiaris, 2010) (Malerba y
McKelvey, 2020) para describir un sistema de innovacion. En esta perspectiva,
el Manual de Oslo (2018) sefala que los sistemas de innovacion se configuran
segun industrias, tecnologias o zonas geogréficas, vinculandose a sistemas
nacionales y globales, asi como a los contextos regionales, los que son

determinados por sus propios entornos (Esmailzadeh, et al. 2020).

11



Dichas configuraciones pueden ser analizadas desde un enfoque sistémico, en
los cuales se “reconoce que la innovacion adopta multiples formas y es resultado
de las interdependencias entre una variedad de actores” (Asheim, Grillitsch y
Trippi, M. 2019, p. 6).

En esta direccion los flujos de conocimiento que se producen son relevantes para
el desarrollo de la innovacion (Suprun, et., al. 2016), por tanto, desde el punto
de vista sistémico la innovacion juega un rol relevante en el desarrollo
tecnolégico (Gerguri y Ramadani, 2010) (Raghupathi y Raghupathi, 2017).
También, lo es para el desarrollo de la economia y la competitividad de un
determinado pais, regién o conglomerado (Lundvall, 1992) (lvanova y Cepel,
2018). Por extension “se puede definir un sistema de innovacion a nivel nacional,
a nivel regional, o en términos de un modelo dinamico como la Triple Hélice”
(Cooke y Leydesdorff, 2006, p. 4).

De acuerdo con (Arocena y Sutz, 2021) el concepto de sistema de innovacion
nacional proviene originalmente de los trabajos desarrollados por Freeman,
(1987), Lundvall (1992) y Nelson, (1993). Este enfoque se fundamenta en un
pensamiento evolucionista y de Schumpeter, en cual reconoce a la innovacion
como factor de cambio y desarrollo econémico (Fagerberg y Hutschenreiter,
2020). Lundvall (1992) nos habla que un sistema nacional de innovacion es un
aprendizaje entre actores y que su eficiencia es fundamental en la recuperacion
tecnolégica y en el crecimiento de los paises (Fakhimi y Miremadi, 2022), asi
como en el estudio, el andlisis y en la difusion de la innovacion (Metcalfe y
Ramlogan, 2008).

Por tanto, los sistemas de innovacion nacional son una respuesta conceptual
para fundamentar el cambio tecnolégico y un marco de actuacion para la politica
publica (Prokop y Stejskal, 2019). Sin profundizar en la conceptualizacion es
interesante plantear que las relaciones entre actores se fundamentan en el
ambito macroecondémico y en la estructura institucional (Jiménez, Fernandez y
Menéndez, 2011) de cada pais o regidn. Este marco de actuacidén permite que
los distintos actores de un territorio apliquen estrategias y acuerdos para el

desarrollo de la innovacion.

12



Es asi como, los sistemas de innovacion nacional estan determinados por los
vinculos entre actores y sus interacciones respecto al desempefio de la
innovacion (Gokhberg y Roud, 2016), generando distintos escenarios de
intervencion y participacion entre los actores. Para el desarrollo de dichos
escenarios se requieren de estructuras institucionales tanto formales como

informales (Erzurumlu, Erzurumlu e Yoon 2022).

Por tanto, podemos entender un Sistema Nacional de Innovacion (SIN) como:
“‘un sistema abierto, en evolucion y complejo que abarca instituciones y
estructuras econémicas. La calidad de sus elementos y las relaciones entre ellos

determinan la velocidad y la direccion de la innovacion” (Lundvall, 2015, p. 3).

En adhesion a dicho argumento la estructura de un sistema nacional de
innovacion se asocia con las dinamicas de los diferentes actores y
organizaciones, los cuales establecen relaciones basadas en el desarrollo de
conocimientos nuevos y econémicamente utiles dentro de un Estado (Lundvall,
1992). Como todo sistema la recursividad en el (SNI) estd dado por las
estructuras de sus elementos, en este caso por organizaciones, instituciones o

actores.

Cada una de los actores cumple su rol en la generacién y produccion de la
innovacion, tanto el Estado (sector publico), las empresas (sector privado) y las
universidades (instituciones cientificas) (Kolomytseva y Pavlovska, 2020). De
acuerdo a lo expresado por Lopez-Rubio, Roig-Tierno y Mas-Tur (2020) el
enfoque sistémico se complementa con los modelos de triple hélice y la

innovacion abierta.

El modelo de triple hélice establece que las universidades, el sector privado y el
gobierno desempeiian un papel esencial en la generacion de “nuevos formatos
institucionales y sociales para la produccion, transferencia y aplicacion de
conocimiento” (Gachie, 2020, p. 203). Por su parte, innovacion abierta significa
gue la empresa esta dispuesta a que el conocimiento arribe a su estructura
permitiendo generar innovacion con colaboradores, clientes y/o proveedores
(Gassmann y Enkel, 2004).

13



Por ultimo, el desarrollo de la innovacibn permea a muchos actores y
organizaciones es por eso que algunos investigadores hablan de la cuadruple
hélice incorporando a la sociedad civil en este modelo (Leydesdorff, 2012),
(McAdam y Debackere, 2018), (Hasche, Hoglund, Linton, 2020).

En sintesis, la estructura del (SIN) esta expresada en un marco de actuacion de
cada pais, este (SIN) permite, segun los expertos, la aplicacion de politicas
publicas (Prokop y Stejskal, 2019) que puedan conducir los procesos de
innovacion, asi como aportar a la construccion de escenarios propicios para la
innovacion a través del fortalecimiento de las capacidades de los actores,
entiéndase por actores a organizaciones y personas a nivel nacional y regional
(Rinkinen, Oikarinen y Melkas 2016).

1.3.Sistema Regional de Innovacion

El concepto de sistema regional de innovacion (SRI) viene siendo analizado
desde diversos ambitos. Es estudiado en lo que respecta a la implementacion
de politicas publicas (Fernandes, et al, 2021) a través el disefio de estrategias e

instrumentos para el impulso de la innovacion.

A la vez es analizado como resultado de la articulacion entre actores del
desarrollo econémico, también es interés de estudio en los circulos académicos
(Doloreux y Parto, 2005) (Uyarra y Flanagan, 2010) tanto en investigaciones
conceptuales como en el desarrollo de productos y servicios innovadores.
Igualmente, los (SRI) son preocupacion de analisis en muchas otras areas
profesionales (Rinkinen, et al, 2016), especialmente para la competitividad de

las empresas.

Para efectos de este trabajo podemos decir que desde el punto de vista sistémico
una region es un territorio menor a un Estado, y distinto a otras zonas; la region
“‘posee poder y cohesion supralocal significativos, de caracter administrativo,
cultural, politico y econdémico” (Cooke y Morgan, 1998 p. 65) generando
interacciones distintivas entre actores para promover y crear innovacion
(Edquist, 2010).

14



Laimportancia de los actores y sus interacciones a nivel regional son los factores
distintivos del accionar de (SRI). Desde lo tedrico, actores y sus interacciones
son el estimulo que moviliza la innovacién en una region, sin embargo, desde lo
practico los sistemas de innovacion evolucionan muchas veces sin una

planificacion determinada (Lundvall, et al 2002).

Por tanto, la importancia de la innovacion en un contexto regional esta
determinado por las capacidades operativas y estratégicas que las empresas,
las instituciones de investigacion y las instituciones publicas articuladamente
posean. Ellas también deben tener capacidades para capturar y generar
innovacion, considerando la creacion de conocimiento, asi como el aprendizaje

mutuo.

Por consecuencia, el concepto de sistema regional de innovacién se refiere a la
articulacién de actores (empresas, universidades, centros de investigacion,
organismos publicos y otras organizaciones) los cuales ponen a disposicion
recursos para generar, difundir, absorber y aplicar conocimientos que permitan
desarrollar innovacion en pro de resultados econémicamente viables (Cooke,
Heidenreich y Braczyk, 2004), (Asheim, et al, 2011), (Reichert, 2019).

1.3.1. Estructura de un Sistema Regional de Innovacion

En adhesién a la expresado un (SRI) requiere una infraestructura institucional
gue impulse la capacidad productiva de una region (Asheim y Coenen, 2005)
que contribuya a producir ventajas competitivas entorno a las sinergias de los
actores regionales. Ashiem y Coenen (2005) distinguen una clasificacion (SRI)

proponiendo tres tipos con sus particularidades.

a) El primero lo llamé (SRI) arraigado al territorio en donde se genera
innovacion utilizando procesos de aprendizaje entre empresas situadas
en una misma zona. Estas son impulsadas por la cercania geografica

teniendo escasa relacion con organismos de I+D y universidades).
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b) El segundo lo denomina como (SRI) en red. En éste las empresas y

organizaciones se encuentran afiadidas a una regién especifica y poseen
un aprendizaje contextualizado en el cual se favorecen de la
infraestructura institucional de la regién sobre todo de las instituciones que
generan I+D, por la colaboracién publico-privada y por institucionalidad de

apoyo.

El dltimo tipo de (SRI) es el regionalizado en el cual las empresas y la
institucionalidad se integran a otros (SRI) de caracter nacional e incluso
internacionales, desarrollando innovacién en gran medida a través de la

cooperaciéon y vinculos con organismos y entidades externas a la region.

Dentro de este analisis conviene subrayar que la estructura institucional de
cualquier (SRI) debe estar orientada a desarrollar los mecanismos que faciliten
las relaciones entre los actores tendiendo, a que el sistema funcione de manera

productiva y eficiente.

El funcionamiento de un (SRI) se cimenta en las actuaciones colaborativas de
los distintos actores que pueden obedecer segun el modelo innovacion territorial,
el cual puede ser explicado sobre la base de la propuesta realizada por Moulaert
y Sekia (2003) quienes indican la existencia de los siguientes modelos de

innovacion territorial:

El entorno innovador, basado en la capacidad de las empresas para
innovar a través de las relaciones con otros actores del sistema.

Distrito industrial, basado en la capacidad de los actores para implementar
la innovacién en un sistema de valores comunes.

(SRI), en donde la innovacién se establece como proceso interactivo,
acumulativo y especifico de I1+D;

Nuevos espacios industriales, basados en los resultados de la [+D+i
Dinamicas de innovacion basadas en sistemas productivos locales
Regiones de aprendizaje, parecidas a los (SRI) pero con énfasis en la

tecnologia e instituciones.
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De igual forma, a los modelos propuestos existe una tipologia (SRI) que
considera las posibles barreras a la innovacién. Todtling y Trippl, (2005) plantean

las siguientes:

a) “Organisational thinness” (Delgadez organizacional): Son preponderantes
en regiones periféricas, y la causa principal es la ausencia de actores

relevantes locales que puedan impulsar y colaborar.

b) “Lock — in” (Bloqueo): Esta referido a las regiones con clusteres
industriales en decadencia. También en las regiones periféricas o en
transicion y en aquellas estan basadas en la extraccion de materias
primas. Todas ellas presentan dificultades para la transferencia

tecnolégica y el desarrollo de procesos de innovacion.

c) “Fragmentation” (Fragmentacién): Preponderantemente se aprecia en las
areas metropolitanas, en donde la falta de confianza y de cooperacién

entre los actores.

Aunque estas propuestas de modelos y regiones no son excluyentes ni
definitorios (Doloreux, et al, 2019) nos adherimos a comprender que en un (SRI)
la innovacién se desarrolla a través de proceso interactivo, acumulativo y
especifico de 1+D (Moulaert y Sekia, 2003) en donde los actores en cuestidon
contribuyen a la transferencia de informacion y generan un lenguaje comudn
(Lundvall, 2015).

Por otra parte, podemos evidenciar por las caracteristicas de la region de
Tarapacd, Chile el “Lock in” (Bloqueo) se ajusta a su realidad territorial. A partir
de estos argumentos la definicion de un (SRI) nos habla de un “conjunto de
actores y relaciones que se combinan en un territorio especifico y estan
comprometidos en la generacion, difusion y uso de conocimientos y tecnologias
innovadoras" (Lundvall, 2010, p 184).
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La definicion expuesta requiere comprender que un (SRI) esta asociado a
“subsistemas de generacion y explotacion de conocimiento que interactuan,
ligados a otros sistemas regionales, nacionales y globales, para la
comercializaciéon de nuevo conocimiento” (Cooke, Heidenreich y Braczyk, 2004,
p 3). Por tal motivo un (SRI) necesita de “organizaciones publicas y privadas
gue colaboran de acuerdo con las normas institucionales y regular las relaciones
que contribuyen a la generacion, uso y difusion del conocimiento” (Zygiaris,
2010, p 261).

En esta linea conceptual se puede observar que en los (SRI) la produccion de
innovacion emana de las interacciones de los actores en un proceso de
aprendizaje colectivo en un marco institucional que permite practicas comunes
(Doloreux, 2003).

Teniendo las dimensiones conceptuales de un (SRI) es necesario identificar sus
actores u organizaciones que los componen. En este sentido, el trabajo realizado
por (Gomez, Ramirez y Ramirez, 2016, p 175) nos entregan una clasificacion de
actores y atributos de los (SRI). Los autores basados en otras investigaciones

establecen que los (SRI) estan conformados por:

a) Productores del conocimiento: (universidades, centros de investigacion,
laboratorios publicos y privados), generan nuevas ideas, nuevos métodos
y nuevas técnicas a través de la busqueda y construccion de

conocimiento. Se les denomina exploradores.

b) Empresas de cualquier tamafio: son aquellas que transforman el

conocimiento en valor para el mercado. Se les conoce como productores.

¢) Mediadores de la innovacién son organizaciones que facilitan el proceso
de transferencia y utilizacion del conocimiento. Estas entidades pueden
ser las oficinas de vinculacién dependientes de universidades, parques
tecnolégicos, incubadoras tecnoldgicas, asociaciones de comercio y

sectoriales.
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d) Gobierno: Es que el orienta las politicas y estrategias de la region
entregando una vision sistémica. También permite la vinculacién con otros

SRl y forma parte de la estructura basal del SIN.

En este contexto, los actores de un (SRI) se disponen en subsistemas que
conforman la estructura. Segun (Del Campo, et al, 2023) un (SRI) esta
determinado por los subsistemas de administracion publica, empresas, sistema

publico de I+D, medio ambiente e infraestructuras de apoyo a la innovacion.

En particular los subsistemas responden a las funciones que los determinados
actores realizan y colaboran para generar innovacion, de aqui que desde el
analisis teorico lo abordamos considerando, (ver figura n°1) subsistemas mas
robustos como son los Subsistema de generacion y difusion del conocimiento
gue esta compuesto por organizaciones publicas de investigacion, educativas y
organizaciones intermediarias de tecnologia, incubadoras, laboratorios de
investigacion privados, universidades y colegios, agencias de transferencia de
tecnologia, capacitacion vocacional organizaciones, etc (Asheim y Coenen,
2005).

En segundo lugar, esta el Subsistema de aplicacion y explotacion del
conocimiento confeccionado principalmente por empresas en donde participan
los clientes, proveedores, competidores y colaboradores (Zygiaris, 2010). El
tercer subsistema; Subsistema de politica regional en donde habitan las
instituciones politicas y las agencias de desarrollo regional, las cuales son
organismos que desde el sector publico contribuyen a dinamizar los procesos a
través del desarrollo estratégico considerando financiacion y subvenciones para

el desempefio del (SRI).

Por dltimo, dichos subsistemas se vinculan a otros sistemas regionales,
nacionales y globales (Cooke, Roper y Wylie, 2003) entregando flujos de
informacion y experiencias que van nutriendo al (SRI) en sus diferentes
subsistemas, de ahi que una infraestructura regional permite desarrollar la

actividad innovadora en mejores condiciones (Manual de Oslo, 2018).
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Figura n°1. Sistema Regional de innovacion
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1.4. Prospectiva para el analisis y construccion de escenarios

En el Manual de prospectiva y decision estratégica de la Cepal (2006) la
prospectiva se define como una disciplina que contribuye al andlisis de sistemas
sociales, la que permite identificar la situacion actual, explorar tendencias futuras

y estudiar los impacto que se generan en el desarrollo cientifico y tecnoldgico.

En el mismo orden de ideas, la OCDE define prospectiva como “tentativas
sisteméticas para observar a largo plazo el futuro de la ciencia, la tecnologia, la
economia y la sociedad con el propésito de identificar las tecnologias
emergentes que probablemente produzcan los mayores beneficios econémicos

y/o sociales” (Astigarraga, 2016, p 14).

Otra definicién nos habla de un “proceso sistematico y participativo para recopilar
conocimientos sobre el futuro y construir visiones a medio y largo plazo, con el
objetivo de informar las decisiones que han de tomarse en el presente y movilizar
acciones conjuntas” (Guenter, Miles y Keenan, 2002 p 24). Es asi como la
prospectiva se presenta como una herramienta que contribuye a enfrentar el

futuro y la construccion de imagenes o0 escenarios de una empresa,
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organizacion, sector, proyecto, region, pais, (sistema) determinando las acciones
del presente y las opciones de futuros posibles y deseables (Godet y Durance,
2011).

Por tanto, tal como sefiala Hernandez (2006) citado por (Lechuga 2011, p 132)
“‘debemos entender que la prospectiva no pretende adivinar la ocurrencia de un
hecho (6ptimo o pésimo) sino que busca reducir notablemente la incertidumbre
en torno a su ocurrencia”. En funcién de lo planteado el “concepto central de la
actividad prospectiva es la incertidumbre: identificarla, analizarla y gestionarla

nos conduce a pensar en el futuro” (Echarri,et al, 2020 p 22).

En esa direccion, la prospectiva corresponde a un proceso de anticipacion y
exploracion a partir de la “opinidn de expertos y/o redes de personas, cuyo
proceso de recoleccion de la informacién se realiza en forma estructurada,
interactiva, participativa y coordinada” (Medina y Ortegdn, 2006, p 85). Por esta
razon, la utilizacién de la prospectiva se orienta en desarrollar métodos para
construir escenarios sobre la evolucion econdmica o ecoldgica, con el fin de

clarificar decisiones controvertidas (Mermet, 2004).

En lo esencial, la prospectiva posee herramientas metodoldgicas que facilitan y
sistematizan la reflexion colectiva a través de “procesos participativos en los que
los diversos actores pueden proponer nuevas estrategias para el mejoramiento
permanente” (Alzate y Goez, 2015, p 71), de modo que el objetivo de la
prospectiva es obtener visiones trascendentales y adoptar un rol estratégico para
la evaluacion de un sistema, sector o empresa en donde se aplica (Sarria y
Becerra, 2008).

De acuerdo con Medina, Becerra y Castafio, (2014) la prospectiva se sostiene
en tres dmbitos esenciales que contribuyen al pensamiento estratégico que

conlleva su desarrollo, esto son:
a) Vision de largo plazo, lo cual “requiere actividades encaminadas a
anticipar y explorar el desarrollo a largo plazo de un territorio” (Zornoza,

Carpio y Ortiz, 2011, p 271).
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b) Cobertura holistica, esto “significa colocar la prospectiva al mismo nivel
gue la coordinacion, la evaluacién y la concertacibn como funciones
basicas de la planificacion, pero dentro de una visibn mas holistica e
integrada” (Medina, et al, 2014, p 38-39).

c) Consenso entre actores, esto se asocia en “poner de relieve
convergencias de opinién y despejar ciertos consensos sobre temas

precisos” (Godet y Durance, 2011p 76).

Conforme a los argumentos descritos la prospectiva en un sistema, “atiende a
las relaciones entre los grupos de actores que tienen intereses distintos dentro
de un mismo ambito (social, politico, econémico, institucional, geografico, etc.)”
Echarri, J.M. et al, 2020 p 22). Segun Zugasti (2021) en el proyecto milenio de

prospektiker sefiala que la prospectiva nos ayuda a:

— Adoptar una vision global y sistematica

— Tener en cuenta factores cualitativos y la estrategia de los actores
— Cuestionar los estereotipos recibidos

— Optar por el pluralismo y la complementariedad de enfoques

— Movilizar a los actores que posibilitan el cambio.

Teniendo en consideracion la revision de los conceptos de innovacion, sistema
de innovacion y del sistema regional de innovacion, el siguiente paso es describir
el contexto territorial (region) en el cual radica el analisis, asi como describir las

caracteristicas del (SRI).
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CAPITULO N° Il. CONTEXTO TERRITORIAL Y SISTEMA REGIONAL DE
INNOVACION

2. Region de Tarapacéd, Chile

La Regién de Tarapaca se ubica en el norte de Chile, distante a unos 1.850
kilbmetros de aproximadamente de la capital del pais. Su superficie es de
42.225,8 kilometros cuadrados, representando un 5,6% del territorio nacional
con una densidad poblacional de 9,4 habitantes por kildmetro cuadrado

(Gobierno Regional de Tarapaca, 2022).

La capital regional es la ciudad de Iquique, cuenta con siete comunas distribuidas
en sus dos provincias, la de lquique y la de Tamarugal. La regidén abarca desde
los 19° 13' hasta los 21° 38' de latitud sur aproximadamente ubicandose en el

corazon de Sudameérica tal como se presenta en la figura n°2.

Figura n°2. Mapa de ubicacién geogréfica region de Tarapaca, Chile.
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La region de Tarapacda posee un clima con la mayor parte del afio con ausencia
absoluta de precipitaciones, esto ha generado un un paisaje de extrema aridez
y escasa vegetacion, teniendo la particularidad de ser una de las regiones mas

aridas del mundo.

2.1. Caracteristicas sociodemogréficas

Segun el censo del 2017 la poblacion alcanzaba los 330.558 habitantes con una
densidad de 7,83 habitantes por kildmetro cuadrado. De acuerdo a la proyeccién
gue realiza el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) para el afio 2022,
concentra el 2,0% de la poblacion total pais con 396.697 habitantes ubicandose

dentro de las cinco regiones menos habitadas.

La regiébn cuenta con la presencia de poblacion de alguna de las etnias
originarias equivalentes al 25% de total de los habitantes. La edad media de la
poblacién es de (33,3 afios en 2019), cifra similar al conjunto de Chile (34,9). La
region tiene una extrema concentracién de sus habitantes, el 93,8% reside en

zonas urbanas y el restante 6,2% en zonas rurales.

Un antecedente preocupante dispuesto en la encuesta de Caracterizacion
Socioeconomica Nacional (CASEN afio 2020) sefiala que el 14% de la poblacion
es pobre con un 6,9% viviendo en pobreza extrema representando
proporcionalmente la region con mas poblacion en pobreza extrema, ademas

ocupa el tercer lugar como regién con mayor pobreza del pais.

2.2. Indicadores macroecondémicos

El Producto Interno Bruto Regional para el afio 2021 alcanz6 4.811 mil millones
de pesos (Banco Central, 2022) equivalentes 5.283 millones de euros
representando 3,3% del PIB nacional. Tal como lo indica el grafico n°1 se
observa un incremento de un 20% desde el 2014 hasta el 2021, lo que también
indica que el PIB per capita de la region ascendiendo a unos 21.529 euros para
el afio 2021.
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Grafico n°1: PIB-Region de Tarapaca 2013-2021
(miles de millones pesos)

4811
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Fuente: Adaptado de (CORFO). Informe Econdmico para la Descentralizacion
(2022).

En el afio 2021 la tasa de crecimiento del PIB de la region fue de 8,1%, donde
se identifica al alza en consideracion a la severa contraccion del afio anterior.
Como se aprecia en el grafico n° 2 la region ha tenido fluctuaciones en contra
posicion de los porcentajes a nivel nacional mostrando disonancia entre los

periodos de expansion y contraccion producidos a nivel nacional.

Gréfico n°2. Variacion del PIB -Regién vs Nacional
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Fuente: Adaptado de (CORFO). Informe Econémico para la Descentralizacion
(2022).
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El sector productivo predominante en la region es la mineria, (ver grafico n°3)
teniendo una proporcién al PIB de un 50,1%; en el 2021. Luego, contindan los
sectores de la construccion con un 10,9%, los servicios personales con un 6,6%,
el comercio con un 6,1%3 y después otros sectores. Producto de actividad
minera “la tasa de innovacion en los afios 2015-2016 fue de 20,6%, la segunda
mas elevada del pais debido a las inversiones y los proyectos de innovacion de

mayor envergadura” (Estrategia Regional de Innovacién de la Region de
Tarapac4, 2021, p 13).

El peso de la mineria en el PIB regional ha invisibilizado los aportes de otros
sectores tradicionales de la economia regional como el manufacturero, el

comercio, la pesca, y los restaurantes y hoteles, estos ultimos con aportes
marginales.

Gréfico n°3. Distribucién del PIB Regional por actividad
econOmica
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Fuente: Adaptado de (CORFO). Informe Econdmico para la Descentralizacion
(2022).

El crecimiento de empresas en la regién segun los datos obtenidos del Servicio
de Impuestos Internos (2021) ha sido constante desde el 2010 al 2020, no
obstante, son las ventas las que definen la supervivencia de las empresas. En
este sentido, la magnitud de empresas en la economia formal depende de que

las empresas se encuentren activas durante un periodo determinado.
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En el grafico n°4 se presenta las diferencias entre empresa totales y empresas

activas por afio.

Gréfico n°4. Numero de empresas totales y activas por afio
region de Tarapaca 2010-2020
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Fuente: Adaptado de (CORFO). Informe Econdmico para la Descentralizacion
(2022).

El tamafio de las empresas regionales se divide en 363 empresas grandes
correspondiendo al 1,7%, las empresas medianas son 720 equivalentes al 3,3%
del total. Las pequefias empresas son 15,6% y las microempresas, estan en un
62,7%. Por su parte, las personas en edad de trabajar (que tienen 15 afos o
mas) son de 306.382.

La Fuerza de trabajo 201.138 y las personas ocupadas y desocupadas bordean
las cifras de 184.408 y de 16.730 respectivamente. La tasa de desocupacion
regional en el afio 2022 fue de 8,7% en referencia al 8%, a nivel nacional (INE,
2023). En referencia a la inflacion Chile tuvo la inflacion mas alta en 31 afos
llegando al 12,8%, por su parte el mismo afio en la regién de Tarapaca la

inflacién alcanz6 13,5%.
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Por su parte, las exportaciones para el afio 2021 alcanzaron los 1.301 millones
de dodlares y en contra partida, las importaciones: totalizaron los 972 millones de
dolares, siendo los principales productos importados los combustibles y

lubricantes, los vehiculos y los productos farmacéuticos.

En tanto, el resultado de la Balanza Comercial registré un saldo positivo de 312
millones de euros. Por ultimo, el consumo de los hogares disminuyé en un 9,8%.
Sin duda dichos resultados son productos de los menores del desempeiio
promedio de los sectores de la economia regional, el proceso de inflacion

generalizado.

2.3. Sistema de Innovacién y Estrategia de Innovacion de la Regiéon de

Tarapaca.

La innovacion en la region de Tarapaca segun la dltima medicion desarrollada
en los afios 2015 — 2016 respecto a tasa de innovacion fue de un “20,6%
ubicandose en el segundo lugar de mas elevada en comparacion a las 16
regiones del pais, mientras que la media era del 16,09%” (Estrategia Regional

de Innovacion, 2021 p 13).

Este auspicioso indicador depende de las inversiones realizadas por actividad
minera, considerando que las grandes empresas mineras, logran generar
proyectos de innovacion con un alto impacto. De acuerdo a lo sostenido en la
Estrategia Regional de Innovacién elaborada por la Agencia Nacional de
Investigacion y Desarrollo (2021) gran parte de las iniciativas son ejecutadas en

colaboracion con empresas internacionales.

El mismo documento sefiala que en las otras actividades econdmicas la
innovacion es bastante marginal y que el nimero de patentes es minimo. Estos
argumentos se ratifican en la medicidén del Coeficiente de Especializacion (CE)
entre los afios 2013 a 2018 (ver tabla n°1) en donde la mineria lidera versus los

otros sectores de actividad econémica.
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Tabla n°1. Coeficiente de especializacion (CE) entre los afios 2013 a 2018

ACTIVIDAD ECONOMICA 2013 2018
Mineria 32 38
Pesca 30 23
Construccién 1,3 1,3
Administraciéon Publica 1,2 1,2

Comercio, restaurantes y hoteles 1,1 1,0

Fuente: Estrategia Regional de Innovacion, 2021 p 14.

Respecto a la situacion de los indicadores de investigacion y desarrollo también
se observa un insuficiente progreso. Algunos indicadores regionales
relacionados [+D (ver Tabla n°2) obtenidos de la Agencia Nacional de

Investigacion y Desarrollo (ANID), sefialan:

Tabla n°2. Indicadores de investigacion y desarrollo en la Regién de Tarapaca

Gasto en |1+D Respecto al PIB: 0,06%
Gasto en I+D $ 2.8 M Euros
Doctoradas y doctorados trabajando: 105

EBCT por cada 10.000 empresas en laregion: 1,0

Fuente: Elaboracién propia a partir de Datos de ANID, 2022

Actualmente los escenarios internos del pais como la economia mundial han
estado abatidos transitando desde la recuperacion post Covid 19, un fenémeno
inflacionario global y a su vez local, la volatibilidad del precio del cobre y a nivel
interno dificultades socio-politicas repercuten en el desarrollo de la innovacion

en el pais y en la Region de Tarapaca.
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2.4. Brechas en el Sistema Regional Innovacién y Anélisis FODA

En este contexto, el SRI regional tiene brechas que reducir para poder optimizar
su rendimiento de acuerdo a las posibilidades y capacidades de los diferentes
actores del sistema. En esa direccion la Estrategia Regional de Innovacion

(2021) seiiala que las brechas a reducir son:

a) Concentracion de las principales inversiones de innovacién en las grandes
empresas mineras: En este sentido, la innovacién se desarrolla en
distintos eslabones de la cadena de valor del sector de la mineria. Como
se sefalé anteriormente los proyectos de innovacion de impacto son

ejecutados por proveedores de innovaciéon de afuera de la regién.

b) Bajo nivel tecnoldgico de la regién: Existe una dependencia en materia de
innovacion respecto a otras regiones y paises. También se presenta una
baja participacion de empresas, emprendimientos y de capital humano

especializado en nuevas tecnologias.

c) Falta de definicidn, integracion, visibilidad y coordinacién en el sistema de
I+D+i: Esta brecha radica fundamentalmente en la débil interaccion entre
la academia y la empresa en proyectos de innovacién. Ademas, son
insuficientes los proyectos colaborativos desarrollados en innovacién. Por
otra parte, existen serias deficiencias en materia de impulsar procesos de
transferencia y tecnologia, asociados también a la escasa difusion de
resultados de la innovacion. Por dltimo, es necesario incorporar a la
innovacion a otros segmentos de la poblacion como mujeres, pueblos

originarios, etc.

d) Dificultades para retener Capital Humano Calificado (KHC). Se aprecia la
ausencia de emprendimientos y actividades innovadoras en la region que
puedan ser atractivas para convocar a Capital Humano Calificado (KHC)
0 conectar a equipos de innovacion foraneos que puedan alimentar a los
reducidos equipos regionales de innovacion (Estrategia Regional de

Innovacion, 2021 p 33).
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Siguiendo con el analisis el (SRI) de la Region de Tarapaca y sobre la base de

lo expresado en la Estrategia Regional de Innovacion (2021) podemos describir

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, las cuales estan asociadas

a la realidad territorial. A continuacion, se presenta el siguiente analisis FODA:

Fortalezas

Efecto tractor de la actividad minera sobre el conjunto de la economia y
la innovacion, con tasa de innovacion del 20 al 21%. esto es debido
fundamentalmente a las inversiones de las grandes mineras que lideran
proyectos de innovacion.

Avances en la promocién de la cultura de innovacion. En este sentido,
instrumentos publicos de apoyo a la innovacion han tenido un rol relevante
Incremento del nivel de calificacién de la poblaciéon (khc joven) se ha
aumentado el numero de titulados universitarios de la regién con
capacidad para liderar y participar en proyectos de I+D+i.

Inversiones y nuevos emprendimientos innovadores en sectores
emergentes, como por ejemplo la economia naranja y empresas que

consideran la sostenibilidad en sus negocios, etc.

Oportunidades

Posibilidades de diversificacion matriz productiva regional, en donde la
innovacion y las universidades jugaran un rol importante. Para ello, la
combinacién de ventajas comparativas y competitivas de la regién puede
impulsar una amplia diversidad de proyectos en los distintos sectores de
la economia regional.

La posicién geografica de la region en Sudamérica, lo cual se debe
potenciar considerando la interconexion de los sectores estratégicos de
la regién con los mercados del sur del continente fortaleciendo el
desarrollo de actividades logisticas en las empresas de la region.
Desarrollo de plataformas tecnoldgicas vinculadas a procesos de gestion
y comercializacion. son plataformas que generarian utilidades

primordialmente en el marco del e-commerce y la logistica.
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Desarrollo de las energias renovables no convencionales para el impulso
de nuevos emprendimientos.
Posibilidades de hibridacion cruzada entre distintos sectores econémicos

promoviendo nuevos productos multisectoriales.

Debilidades

Escasa trabajo colaborativo entre la academia y las empresas del sector.
Escaso capital social en el ecosistema regional entorno a la innovacion.
Desajuste de la oferta académica respecto a algunos sectores
estratégicos y débil incorporacion de la innovacién como contenidos en
asignaturas.

Dificultades y desinterés de las empresas por la innovacién. Las
empresas muchas veces por su tamafio no poseen recursos o0 no saben
postular a fondos publicos para la innovar.

Excesiva dependencia econdmica respecto a fuentes de financiamiento
publico para el desarrollo de la innovacion.

Baja asociatividad. Existen pocos espacios colaborativos entre los actores
del sistema productivo

Dependencia excesiva respecto a la actividad de la mineria. Las fuertes
inversiones en la region tienen un reducido impacto en el sistema regional

de innovacion.

Amenazas

Estrés hidrico. La falta de agua y el uso poco eficiente del recurso hidrico
constituyen barreras estructurales para generar crecimiento econémico y
potenciar el desarrollo social.

Incertidumbre econdémica (por la inflacion, guerra de Ucrania-Rusia,
recuperacion post Covid-19, proceso socio-politico).

Alta competencia de la macro zona norte. La oferta tecnolégica y de
conocimiento de algunas otras regiones es de mas alto nivel.

Las innovaciones incorporadas por las empresas se centran
principalmente en el ambito de los procesos, mas que en el producto /

mercado.
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— Dificultades para retener capital humano calificado y también dificultades
para la insercion, atraccion y retencion de khc joven (sobre todo que

llegue a toda la region).

2.5. Estrategia de Innovacion de la Region de Tarapacéa

El Gobierno Regional de Tarapaca esta implementando la Estrategia Regional
de Innovacion entre los afios 2021 y 2026 con el objetivo de crear las condiciones
para potenciar la economia local considerando los servicios publicos, entidades
generadoras de conocimiento, empresas y asi sostener una sociedad mas
innovadora y competitiva para sus habitantes (Estrategia de Regional de
Innovacion, 2021 p 1). La (ERI) dentro de las medidas proponen cuatro

lineamientos estratégicos, ellos son:

— Impulso a la I+D+i en empresas y emprendimientos.

— Fortalecimiento de la oferta regional en innovacion.

— Conexion entre la oferta de conocimiento regional y las demandas de
innovacion.

— Fortalecimiento de las capacidades locales.

Estas lineamientos se desarrollan de acuerdo a las capacidades de los distinto
actores y/o agentes regionales. En todo sistema de innovacién regional destacan
entidades que interactan entre si, las cuales permiten el desarrollo de la

innovacion estas son:

— Relaciones interempresariales: principalmente el cluster de empresas
mineras.

— Infraestructura de conocimiento: universidades y entidades de apoyo al
emprendimiento.

— Sector publico: Gobierno Regional de Tarapaca.
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Ahora bien, dichos actores deben trabajar de acuerdo a las orientaciones que

entrega la estrategia regional de innovacién esforzandose en superar las

barreras de innovacion. Considerando la tipologia de (SRI) elaborada por

Todtling y Trippl (2005) sobre las barreras a la innovacion, el SRI de la Region

de Tarapaca necesita reducir los problemas que generan las barreras internas,

ellas son:

a)

b)

Debilidad organizacional. Se pretende relacionar las empresas con
recursos externos, aumentando el capital social de la regién y
fortaleciendo los principales actores de I+D+i creando un ecosistema

innovador y sinérgico.

Fragmentacion. La Estrategia Regional de Innovacion de la region de
Tarapacd tiene como objetivo generar diferentes puntos de encuentro
entre el sector publico, la investigacion y las empresas generando un
entorno tecnolégicamente mas avanzado y, sobre todo, interconectado y

sinérgico.

Lock-in. La region de Tarapacd se encuentra con la barrera de una
especializacion industrial dominante (mineria) con la mayor inversién en
innovacion, corriendo el riesgo de quedarse obsoleta y centrada
exclusivamente en un sector. Es por lo tanto que se debe abrir la red a
actores externos e incentivar la participacion de otros sectores

productivos.
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CAPITULO N° lIl. METODOLOGIA Y PRESENTACION DE RESULTADOS

3. Andlisis Estructural MICMAC

En relacion a los argumentos expresados hemos propuesto explorar a través del
analisis estructural prospectivo, las variables que pueden estar incidiendo
positiva 0 negativamente en el Sistema Regional de Innovaciéon y que dinamicas

provocan en el desempefio y comportamiento del mismo.

Para desarrollar la prospectiva se utiliza el andlisis estructural MICMAC (Matriz
de Impactos Cruzados — Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion) a través del
software MicMac® LIPSOR (Laboratoire d’Investigation en Prospective,
Stratégie et Organisation), EPITA (Ecole pour I'Informatique et les Techniques

Avancées).

Esta es una herramienta de llenado que de la matriz tiene un caracter cualitativo
como cuantitativo, (Elmsalmi y Hachicha, Aljuaid, 2021) lo que permite realizar
analisis y construir escenarios a partir de la identificacion de variables claves
(Godet, Durance y Gerber, 2008). Por tanto, el analisis estructural MICMAC es
una herramienta que permite identificar variables que influyen y aquellas que

depende y que intervienen en un sistema (Godet, 2007).

3.1. Etapas del andlisis estructural MICMAC

El andlisis estructural se desarrolla mediante tres etapas secuenciales, descritas

a continuacion:

— FEtapa 1: Listado de Variables.
Se realizan entrevistas a profesionales expertos conocedores del dmbito e
intervinientes en el sistema de estudio. La entrevista permite que cada

profesional entregue su vision y reflexion, con lo cual se elabora un registro de

las variables que caracterizan sobre el campo de analisis.
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— Etapa 2: Descripcidn de las relaciones entre variables.

Una vez obtenida las variables se clasificaron de acuerdo recurrencia y similitud.
A cada factor o variable se le asigna una abreviatura para simplificar su
identificacion y se elabora una definiciébn que permite diferenciar las variables,
haciendo que ellas sean conceptualmente comprensibles para el siguiente paso.
A partir de las variables obtenidas se construye una matriz cuadrada de orden n
X n que se conocer por el nombre de “matriz de analisis estructural”. Esta matriz
debe ser respondida por los entrevistados de acuerdo un analisis cualitativo
orientado a detectar el nivel de las influencias y su grado de intensidad entre las
variables dispuestas. En este sentido, las variables pueden ejercer distintas tipos

y niveles de fuerzas (ver figura n°3,) ellas son:

I.  Directa: Cuando una variable (W) influye en (Y) y la influencia se puede
percibir en el presente. Las variables de pueden clasificar en: Débil,
Moderado y Fuerte

ii. Indirecta: Cuando una variable (W) influye sobre una segunda variable
(2) através de una tercera variable (Y).

iii. Potencial: Esta relacion se da cuando, a pesar de no suceder en el
momento, se considera que (W) influira en (Y). La influencia se piensa
gue deberia existir o que va a surgir en el futuro.

iv.  Nula: Si la relacion que se da entre las variables no presenta influencia

de una sobre la otra.

Figura n°3. Tipos de influencias de las variables

Elaboracién propia
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— Etapa 3: Identificacion de variables claves

Las variables que inciden en la dinamica de funcionamiento del sistema estan
compuestas por dos valores. Un valor llamado de influencia (motricidad) el cual
representa el grado de poder que ejerce una variable sobre las restantes que

representan el sistema.

El otro se denomina valor de dependencia que es el grado en que una variable
se ve afectada por las otras variables que representan el sistema. Las variables
de disponen en pares ordenados que se ubican graficamente en uno de los
cuatro cuadrantes del plano cartesiano segun el valor determinado de acuerdo a

las relaciones de motricidad (influencia) y dependencia.

3.1.2. Zonas en el mapa de influencias

Basados en el trabajado (Godety Durance, 2011, p 57) se definen los cuadrantes
del mapa de influencias representan zonas donde se alojan las variables, los

cuales se denominan:

i. Zona de Poder: Corresponde al cuadrante superior izquierdo del grafico
y se compone de aquellas variables de alta “influencia”, es decir, de alta
motricidad y baja dependencia. La mayor parte del sistema depende de
las variables ubicadas en esta zona, ademas estas variables son
consideradas como factores de cambio del sistema. Son las variables

explicativas que condicionan el resto del sistema.

ii. Zonade Contacto: Ubicada en el cuadrante superior derecho del grafico,
en esta zona se ubican aquellas variables de alta motricidad y alta
dependencia. Corresponden a factores de inestabilidad del sistema, en

donde cualquier accién sobre ellos conlleva consecuencias en los demas.
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li. Zona de Salida: Se encuentra en el cuadrante inferior derecho del
grafico, incluye aquellas variables de baja motricidad, pero alta
dependencia. En este caso, las variables resultan sensibles a la evolucién
de las variables de poder y/o las de conflicto. Al ser variables de salida del
sistema, su consecuencia radica segun lo que ocurre en los otros

cuadrantes, sobre todo de las variables ubicadas en la zona de poder.

iv. Zona Autobnoma: Se ubica en el cuadrante inferior izquierdo del grafico,
en ella se encuentran las variables con un nivel bajo de motricidad y de
dependencia. De acuerdo a estas caracteristicas, las variables no
detienen la evolucion del sistema, pero tampoco permiten obtener
ventajas del mismo. Constituyen tendencias fuertes o factores

relativamente autonomos.
A continuacion, se presenta la figura n°4, en donde se ubican las variables segun
las relaciones de influencia y dependencia que se definen de acuerdo a la

intensidad que se generan en la descripcion.

Figura n°4. Plano de influencias y las zonas donde se ubican las variables

r 3
I. ZONA de PODER Il. ZONA de CONTACTO
Corresponde al cuadrante superior izquierdo del Ubicada en el cuadrante superior derecho del
gréafico. Las variables tienen una alta influencia y grafico. Estas variables son de naturaleza
E baja dependencia que ejercen sobre el sistema. | inestable debido a que poseen una alta influencia
< Segun la evolucion que sufran se convierten en y dependencia, por lo que cualquier accidn sobre
frenos o en motores del mismo. Son estas generara un efecto que repercutiré sobre
consideradas como factores de cambio del ellas mismas y las variables restantes, por lo que
< sistema. Son las variables explicativas que se consideran de alta importancia.
% condicionan el resto del sistema.
w
>
i IV. ZONA AUTONOMA lll. ZONA de SALIDA
Se ubica en el cuadrante inferior izquierdo del Se encuentra en el cuadrante inferior derecho del
© grafico. Se ubican variables con un nivel bajo de grafico. Estas variables son de baja influencia
o influencia y de dependencia. Esta caracteristicas pero alta dependencia. En este caso, las
m no detiene la evolucion del sistema, pero tampoco variables resultan sensibles a la evolucién de las
permiten obtener ventajas del mismo. variables de poder y/o las de conflicto. Al ser
variables de salida, su consecuencia radica
segun lo que ocurre en los otros cuadrantes.
L

Baja DEPENDENCIA Alta

Fuente: Adaptado de (Godet, 2011)
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En términos de la estabilidad del sistema podriamos interpretar el gréafico
tratando de visualizar si la nube de puntos se encuentra en torno a la diagonal
principal (sistema inestable) o si, por el contrario, la nube se distribuye en los
cuadrantes del plano de influencia estamos en presencia de un sistema estable.
La estabilidad del sistema (ver figura n°5) nos entrega informacion que la
evolucién del sistema se pronostica hacia un horizonte con cierto nivel de

seguridad.

Figura n°5. Estabilidad e inestabilidad del sistema en el mapa de influencias

MAPA DE INFLUENCIAS MAPA DE INFLUENCIAS
Alta Alta
o5 S g
§ 2 83
g3 g e
€3 €3
Baja Baja
Baja Dependencia Alta Baja Dependencia Alta
Sistema Estable Sistema Inestable

Fuente: Adaptado de (Godet, 2007).

3.2. Utilizacion del andlisis estructural MICMAC

El analisis estructural MICMAC se ha utilizado en diferentes &mbitos del
conocimiento. (Villegas et al, 2020) nos indican su uso en educacion superior,
ecoturismo, energia solar en el sector rural, desarrollo del sistema agricola y
transformacién de una ciudad inteligente, entre otras areas. Con respecto a su
aplicacion en ambitos de la innovacion se presentan algunas investigaciones que
se han realizado en Europa, América, Africa y Asia. Estos se presentan en el

siguiente cuadro n°1:
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Cuadro n°l. Investigaciones en el ambito de la innovacion y la aplicacion

metodoldgica del andlisis estructural MICMAC.

Autor (es) Afio Investigacion
Ochojski, A., & (2022) | Scenarios as collaborative tool empowering
Baron, M. the policymaking process. The case of
MedTech sector in Europe

Zerouat, F. A. Z., & (2022) Prospects for Developing the Renewable

Bey, S. Z. Energy Sector in Algeria: A Prospective
Study Using the MICMAC Structural Analysis

Technique

Ganzarain, J., (2021) | Regional Strategic Development Method as a

lgartua, J. I., & Tool for the Emergence of New Industries at

Markuerkiaga, L Regional Level

Villegas, A., Platas, (2020) | Analisis estructural MicMac para determinar

D., Gallardo-L6pez, las variables estratégicas de la agroindustria

F., & Lépez-Romero, azucarera en México

G.

Wu, S. y Xiao, B. (2019) Research on Influencing Factors of

Collaborative Supply of SME Cluster Using
ISM and MICMAC Approach

Suprun, E., Sahin, (2018) An Integrated Participatory Systems

O., Stewart, R. A, Modelling Approach: Application to

Panuwatwanich, K., Construction Innovation

& Shcherbachenko,

Y.

K. J. (2018) | Application of TISM and MICMAC for analysis

Manjunatheshwara & of influential factors of sustainable

S. Vinodh. development of tablet devices: a case study

Achelhi, H., Narjisse, | (2016) | Barriers to innovation in Morocco: The Case

L., Mustapha, B., & of Tangier & Tetouan Region

Patrick, T

Suprun, E., Sahin, (2016) Model of the Russian Federation

O., Stewart, R. A., & Construction Innovation System: An

Panuwatwanich, K Integrated Participatory Systems Approach

Ludovico de (2013) Diffusion of Emerging Technologies for

Almeida, M. F., & Sustainable Development: Prospective

Caldas de Moraes, Assessment for Public Policies

C.A

Hernandez, P., (2012) El proceso de planificacion del desarrollo

Lozano, J. M. M., & rural: la Nueva Estrategia Rural para

Portillo, L. A. F. Andalucia

Zornoza, C. C., (2011) Castellon horizonte 2020: un modelo con

Carpio, J. M. B., & innovaciones metodolégicas de prospectiva

Ortiz, E. R. estratégica regional

Amar, P., & (2006) | Modelo de relacion Estado-mercado para el

Diazgranados, J. F.

fomento de la innovacion

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.

Proceso metodoldgico

Se eligi6 a los entrevistados a través de contactos con referentes de los sectores

publicos, privados y académicos que tuvieran experiencia en el desarrollo de

procesos de innovaciéon y que formaran parte de ecosistema regional de

innovacion. Se realizé6 una reunién con cada informante de manera individual

para

recoger las variables de acuerdo a sus criterios. Se debe considerar que

este ejercicio busca la opinion de los actores sin calificar el tipo de respuestas,

sino

para

gue levantar informacion en donde la escucha activa es factor importante

determinar mayor precision en las variables. También es vital determinar

ciertos consensos y entender la vision subjetiva de los entrevistados. Para ello,

la entrevista constd del siguiente proceso:

Contacto con el profesional a través de e-mail y contacto telefénico.

Se programa la reunién para realizar la entrevista por via remota (zoom)
de

acuerdo a la disponibilidad de agenda cada profesional. Las entrevistas

se realizaron entre el 06 de marzo al 12 de mayo de 2023.

La estructura de la entrevista consta de tres partes:

|. Se detalla el objetivo de la investigacion y se explica la metodologia a
realizar, indicando el proceso. Se expone al entrevistado el apartado
de la estrategia regional de innovacion el cual sefala: “El Sistema
Regional de Innovacion es difuso, estd poco definido y articulado”
(ANID: Estrategia Regional de Innovacion de la Regién de Tarapaca,
2021, p. 29). Se le invita a reflexionar brevemente sobre la

argumentacion sefalada.

Il. Luego se realiza la siguiente pregunta: De acuerdo al proceso de
reflexion propuesto: ¢ Qué factores, dimensiones o elementos inciden
en que el SRI es difuso; esta poco definido y articulado? El
entrevistado responde de acuerdo a su apreciacion subjetiva respecto

a qué variables positivas o negativas influyen en la evolucion del (SRI).
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lll. Una vez entregada la informacién se reafirma con el entrevistado lo
expresado de manera de ordenar y precisar las variables. Al terminar
la reunion se indica que la proxima reunién se realizara con el conjunto

de entrevistados.

Se entrevistaron un total de 17 profesionales pertenecientes a los ambitos
gubernamentales, empresarios y académicos que trabajan en innovacion y
forman parte del ecosistema regional de innovacion. La duracion de las
entrevistas fue 45 minutos a 1 hora 15 minutos aproximadamente. EI ambito de

los entrevistados se presenta en el siguiente gréafico n°5:

Gréafico n°5. Ambitos de participacion en el (SRI) de los entrevistados

m Academico = Sector Plblico m Empresarios mConsultores

Elaboracién propia.

3.3.1. Definiciéon de variables y construcciéon de la matriz

A continuacion, se detalla el proceso:

— De las entrevistas efectuadas las opiniones se clasifican de acuerdo a
recurrencia y similitud. A partir de dicho analisis se construye un listado
de variables que se presentan y se definen de acuerdo al analisis de las
mismas.

— Como se aprecia a continuacién cada variable posee su respectiva

abreviatura.
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Tabla n°3. Listado de variables clasificadas

N° VARIABLES

© 0O ~NO O WNPEP

NNRPRPRPRRERRRRERRRRE
PO OVWWOW~NOUNWNERO

Cultura de la innovacion (sensibilizacion)
Liderazgo

Dependencia minera
Inversion de las Empresas
Articulacion Publica Privadas
Capacidades tecnologicas
Vinculo Academia-Empresa
Incentivos Publicos

Capital social

Formacion en Innovacion
Sustentabilidad

Indicadores del Sistema

Rol de la Universidad
Voluntad politica

Capital humano (talento)
Inversion y Riesgo

Contacto internacional
Investigacion y Desarrollo
Participacion de Municipios
Especializacion Inteligente
Capacidades Gobierno Regional

ABREVIATURA
Cl
LD

DM
IE
APP
CT
VAE
IP
CS
FI
SuU
IS
RU
VP
CH
IR
Cl
ID
PM
El
CGR

Listado de variables con mayor recurrencia. Elaboracion propia.

Luego de seleccionar las variables para la aplicacion del analisis

estructural, se disefia la matriz de orden cuadratico como la que se

aprecia a continuacion (ver tabla n°4).

— Una vez construida la matriz en una misma hoja se sefiala la definicién

de las variables con sus abreviaturas correspondientes.
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Tabla n°4. Matriz de Orden Cuadratico

01.Cl 02D |03.DM [04.IE 0S.APP 06.CT [07.VAE |08.IP 09.CS [10.FI 115U [2.IS [13.RU [14VP J15.CH [16.R [17.CIN [18.ID [19.PM ED.EI

R21.CGR

01.Cl 0

02.LD 0

03.DM 0

04.1E 0

05.APP 0

06.CT 0

07.VAE 0

08.1P 0

09.CS 0

[L0.FI 0

[11.5U 0

12.1S 0

13.RU 0

n4.vp 0

15.CH 0

16.IR 0

17.CIN 0

18.1D 0

19.PM 0

20.El 0

21.CGR

Fuente: Elaboracién propia a partir de las indicaciones de la metodologia
MICMAC

No influye

Influencia Débil
Influencia Moderada
Influencia Fuerte
Potencial influencia

T WwN 2O

3.3.2. Reunidn con entrevistados para responder la matriz

Se realiza el proceso para evaluar la matriz que desarroll6 de la forma siguiente:

—Se solicité una reunién con los actores. Una vez en la reunién se explica
como deben completar la matriz llegando a consensos y se responde a
todas las preguntas que emanen sobre el instrumento y su aplicacion.

—Se revisa la definicion de las variables y se realiza una prueba para
familiarizar el instrumento.

—Luego el entrevistador consulta por el consenso y valoracién de cada casilla
de la matriz.

—Una vez completada la matriz se solicita a los entrevistados si desean
modificar o ajustar las valoraciones. Finalmente, se llega a consenso sobre
las respuestas de la matriz y se cierra la sesion indicando a los participantes
gue se hara llegar a sus correos los resultados del analisis prospectivo
estructural.
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—La reunion se realizo el lunes 17 de mayo a las 10:30 Hrs.

—El resultado de la matriz de consenso se aprecia en la siguiente tabla n°5.

Tabla n°5. Matriz de consenso.

01.Cl [02.LD 103.DM p4.IE 5.APP 06.CT [07.VAE 08.IP 09.CS [10.FI |11.5U [12.1S Ji13.RU [14VP [5.CH [16.R [17.CIN |18.ID [19.PM [R0.EI R1.CGR

o
w
w
w

01.cl 0 3

(V]
w
w
N
(5]
LS
LS

W
w [
LS

02.LD

03.DM

04.1E

05.APP

06.CT

D7.VAE

D8.IP

09.CS

[L0.FI

11.sU

12.15

13.RU

14.vP

15.CH

16.IR

17.CIN

18.10

= = W W W (W W [T N[ = (o (oo (W

19.PM

20.EI
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Elaboracién propia a partir de las valoraciones de los entrevistados.

No influye

Influencia Débil
Influencia Moderada
Influencia Fuerte
Potencial influencia

T WN =0

— Posteriormente los datos (matriz completa) se ingresa al software

MICMAC y se interpretan los resultados.

3.4. Presentacion de Resultados del analisis estructural

Los resultados del proceso nos entregan dos Matrices una directa y otra indirecta

que responden a la estabilidad del sistema.

a) La Matriz Influencia Directa demuestra que toda la matriz debe converger
hacia una estabilidad al final de un cierto nUmero de iteraciones. Es
interesante poder seguir la evolucién de esta estabilidad en el curso de
multiplicaciones sucesivas. En ausencia de criterios matematicamente

establecidos, ha sido elegido para apoyarse sobre un numero
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determinado de iteraciones, las cuales se evidencian en la siguiente tabla

n°e.

Tabla n°6. Iteraciones para Influencia Directa.

ITERACCION | INFLUENCIA | DEPENDENCIA
1 95 % 97 %
2 100 % 100 %

Fuente: MicMac® LIPSOR.

b) La Matriz de Influencias Directas Potenciales MIDP demuestra que toda

matriz debe converger hacia una estabilidad al final de un cierto nimero

de iteraciones, es interesante poder seguir la evolucion de esta estabilidad

después de multiplicaciones sucesivas (ver tabla n°7). En ausencia de

criterios matematicamente establecidos, se elige apoyarse en un nimero

de permutaciones necesarios en cada interaccion para clasificar la

influencia y la dependencia, del conjunto de variables.

Tabla n°7. iteraciones para Influencias Directas Potenciales

ITERACCION | INFLUENCIA | DEPENDENCIA
1 95 % 99 %
2 97 % 99 %

Fuente: MicMac® LIPSOR.

La Matriz de Influencias Indirectas Potenciales (MIIP) corresponde a la Matriz de

Influencias Directas Potenciales (MIDP) elevada a la potencia, por iteraciones

sucesivas (ver tabla N°8). A partir de la matriz de resultados, una nueva

clasificacion de las variables pone en valor las variables potencialmente mas

importantes del sistema.

46



Tabla n°8.

Matriz de Influencias Directas Potenciales (MIDP).

rlpj el rlolel ylelolslplglolela|ls|sls|lelB]R

= N I - S A I T S B AR B IR (N R R

el el g| ™I B2 E|7| 8| 2|e|lw|2|ls|ols ols| 2| ™| g

py)
1:Cl 5301 | 4120 | 4657 | 4521 | 5501 | 5793 | 5561 | 4444 | 4996 | 4993 | 5824 | 4500 | 5288 | 4404 | 4971 | 5091 | 5568 | 5707 | 3774 | 5992 | 3964
2:LD 6068 | 4743 | 5238 | 5063 | 6226 | 6535 | 6260 | 5007 | 5649 | 5650 | 6614 | 5152 | 5996 | 4945 | 5631 | 5812 | 6341 | 6493 | 4282 | 6808 | 4482
3:.DM 4403 | 3445 | 3817 | 3709 | 4555 | 4808 | 4580 | 3656 | 4116 | 4115 | 4831 | 3752 | 4393 | 3632 | 4112 | 4238 | 4645 | 4753 | 3153 | 4994 | 3291
4 E 6435 | 5041 | 5555 | 5365 | 6604 | 6928 | 6635 | 5334 | 5984 | 5975 | 7010 | 5476 | 6373 | 5274 | 5975 | 6150 | 6741 | 6883 | 4534 | 7225 | 4734
5:APP 6311 | 4948 | 5443 | 5263 | 6448 | 6793 | 6507 | 5231 | 5870 | 5853 | 6873 | 5373 | 6252 | 5176 | 5855 | 6030 | 6612 | 6748 | 4443 | 7083 | 4639
6:CT 6428 | 5003 | 5532 | 5372 | 6560 | 6852 | 6595 | 5320 | 5932 | 5952 | 6968 | 5466 | 6310 [ 5256 | 5962 | 6122 | 6685 | 6850 | 4492 | 7182 | 4693
7 . VAE 5979 | 4698 | 5118 | 4969 | 6109 | 6395 | 6093 | 4930 | 5530 | 5546 | 6484 | 5093 | 5883 | 4829 | 5543 | 5719 | 6223 | 6358 | 4203 | 6689 | 4353
8:IP 5549 | 4366 | 4810 | 4698 | 5738 | 6007 | 5744 | 4601 | 5171 | 5211 | 6069 | 4706 | 5524 | 4516 | 5183 | 5353 | 5824 | 5942 | 3952 | 6265 | 4119
9:CS 6046 | 4730 | 5264 | 5088 | 6233 | 6551 | 6282 | 5041 | 5636 | 5650 | 6614 | 5145 | 5996 | 4987 | 5634 | 5779 | 6367 | 6504 | 4286 | 6815 | 4510
10 : FI 5217 | 4089 | 4529 | 4366 | 5360 | 5645 | 5407 | 4341 | 4854 | 4853 | 5699 | 4441 | 5178 | 4293 | 4848 | 4973 | 5494 | 5610 | 3701 | 5873 | 3892
11:SU 5336 | 4158 | 4651 | 4466 | 5491 | 5741 | 5535 | 4432 | 4997 | 4979 | 5804 | 4517 | 5321 | 4413 | 4960 | 5108 | 5602 | 5735 | 3762 | 5999 | 3967
12:1S 5622 | 4375 | 4927 | 4768 | 5828 | 6115 | 5875 | 4725 | 5271 | 5272 | 6166 | 4781 | 5615 | 4705 | 5282 | 5403 | 5901 | 6083 | 3989 | 6352 | 4183
13: RU 5688 | 4475 | 4907 | 4731 | 5809 | 6100 | 5850 | 4718 | 5277 | 5298 | 6187 | 4852 | 5591 | 4623 | 5268 | 5423 | 5954 | 6068 | 4008 | 6365 | 4193
14 : VP 6035 | 4736 | 5217 | 5085 | 6193 | 6475 | 6210 | 4996 | 5592 | 5639 | 6571 | 5117 | 5954 | 4885 | 5612 | 5787 | 6299 | 6423 | 4263 | 6770 | 4442
15:CH 4902 | 3853 | 4295 | 4167 | 5124 | 5355 | 5123 | 4104 | 4619 | 4635 | 5402 | 4163 | 4926 | 4035 | 4590 | 4733 | 5185 | 5261 | 3517 | 5569 | 3671
16 : IR 5229 | 4094 | 4592 | 4421 | 5399 | 5700 | 5464 | 4378 | 4939 | 4927 | 5734 | 4455 | 5203 | 4313 | 4873 | 5002 | 5525 | 5625 | 3737 | 5918 | 3935
17 : CIT 5430 | 4265 | 4664 | 4556 | 5553 | 5826 | 5576 | 4490 | 5033 | 5063 | 5910 | 4611 | 5344 | 4408 | 5065 | 5222 | 5631 | 5811 | 3812 | 6095 | 3975
18: 1D 5535 | 4332 | 4775 | 4653 | 5684 | 5931 | 5684 | 4577 | 5097 | 5136 | 6019 | 4679 | 5459 | 4497 | 5158 | 5300 | 5761 | 5891 | 3878 | 6204 | 4065
19: PM 4942 | 3864 | 4216 | 4060 | 5026 | 5248 | 5021 | 4080 | 4557 | 4552 | 5346 | 4228 | 4827 | 4018 | 4561 | 4689 | 5129 | 5257 | 3438 | 5497 | 3568
20 : El 6249 | 4871 | 5351 | 5217 | 6365 | 6667 | 6379 | 5142 | 5765 | 5782 | 6761 | 5312 | 6117 | 5053 | 5787 | 5957 | 6475 | 6637 | 4367 | 6950 | 4533
21: CGR | 4337 | 3401 | 3694 | 3575 | 4401 | 4634 | 4416 | 3563 | 3987 | 3990 | 4699 | 3700 | 4235 | 3515 [ 4012 | 4124 | 4516 | 4632 | 3029 | 4861 | 3171

Fuente: MicMac® LIPSOR.

Esto se aprecia en el siguiente plano (N°1) de Influencia Indirectas Potenciales,

en donde las variables Articulaciéon Publica Privadas (APP), Capacidades

tecnolégicas (CT) e Inversion de las Empresas (IE) ejercen una fuerza sobre

gran parte del resto de variables impactando con fuerza en la variable de

Especializacion Inteligente (EI).

Grafico n°6. Influencia Indirectas Potenciales

Gréfico de influencias indirectas potenciales

Cl

a7

154

SRR DU AT - HOEN

Influencias mas débiles

— Influencias débiles
— Influencias medias
= |nfluencias relativamente imporantss
~ Influencias mas importantss

Fuente:

MicMac® LIPSOR.
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A partir de la matriz y el grafico n°6 expuestos anteriormente encontramos que
los valores representan la tasa de influencias indirectas potenciales, lo cual se
representan en el Plano de influencias / dependencias indirectas potenciales (ver
plano N°2). Este plano también es determinado por la (Tabla N°5), llamada

matriz de influencias indirectas potenciales MIIP previamente sefalada.

Plano n°1. Influencias / dependencias indirectas potenciales

Planc de influenciass | dependencias indirectas potenciales

=N T
IE : AFP a,
= | .-
| L
-3
e |
a -
% E AE
5 q
= i
o | %
%] | .
c 1 =
Z |
= | .
"""""""""""""""""""""""""""""""" N [T
- B E
X
PVt &
q;.
=
-
DM =
o z
£
= dependancia

Fuente: MicMac® LIPSOR.

Para una mejor compresion se presenta el plano (ver figura n°6) con las variables
en sus zonas respectivas indicando los efectos que ejercen cada una de ellas
sobre el sistema de innovacion regional en consideracion a los niveles de

influencia y dependencia.
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Figura n°6. Plano de influencia / dependencias indirectas potenciales con

distribucion de variables en las zonas.

Plano de influenciass / dependencias indirectas potenciales

ZONA de PODER

Alta influencia y baja
dependencia.
(Frenos o Motores).

nnuencia

ZONAAUTONOMA

3

Bajo de influencia y
bajo de dependencia.
(No detienen la
evolucidn del sistema).

[%]
(2]
il

E R

q

ZONA de CONTACTO

Alta influencia y alta
4 dependencia.
(Efectos sobre ellas
mismas y las variables
restantes).

ZONA de SALIDA

4 Baja influencia y alta
dependencia.
(Variables sensibles a la
evolucién de las variables de
poder y/o las de conflicto).

5]

WM TIN VL] UGN 8

dependanda

Fuente. Adaptada a partir de MicMac® LIPSOR

Las variables presentes en el plano de influencias / dependencias indirectas

potenciales se distribuyen de la siguiente manera, la cual se aprecia en el

siguiente cuadro n°2:

Cuadro n°2. Variables en sus respectivas zonas (cuadrantes)

ZONA de PODER
Alta influencia y baja
dependencia.

(Frenos o Motores).

Inversion de las Empresas (IE)
Liderazgo (LD)

Voluntad politica (VP)
Indicadores del Sistema (IS)

Incentivos Publicos (IP)

ZONA de CONTACTO
Alta influencia y alta

dependencia.

Articulacion Publica Privadas (APP)
Capacidades tecnoldgicas (CT)

Especializacion Inteligente (EI)
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(Efectos sobre ellas mismas  Capital social (CS)
y las variables restantes). Vinculo Academia-Empresa (VAE)
Rol de la Universidad (RU)
Investigacion y Desarrollo (ID)

Contacto internacional (CIT)

ZONAAUTONOMA
Bajo de influencia y bajo de  Dependencia minera (DM)
dependencia. Capacidades del Gobierno Regional (CGR)
(No detienen la evolucion del  Participacion de Municipios (PM)

sistema).

ZONA de SALIDA

o . Cultura de la innovacion (Cl)
Baja influencia y alta

Formacién en Innovacion (FI)
Sustentabilidad (SU)
Capital humano (talento) (CH)

dependencia.
(Variables sensibles a la
evolucion de las variables de

Inversion y Riesgo (IR)
poder y/o las de contacto).

Fuente: Elaboracion propia.

En resumen, las variables ubicadas en la Zona de Poder son: Inversion de las
Empresas (IE), Liderazgo (LD), Voluntad politica (VP), Indicadores del Sistema
(IS) Incentivos Publicos (IP). Por su ubicacion en el cuadrante estas variables se
caracterizan por su alta influencia y de baja dependencia, siendo por su
naturaleza deben ser interpretadas como impulsoras u obsticulos en la

evolucion del sistema.

Por su parte, las variables emplazadas en la Zona Autébnoma como:
Dependencia minera (DM), Capacidades Gobierno Regional (CGR) vy
Participacion de Municipios (PM) no afectan la evolucion del sistema. La
presencia de dichas variables en el (SRI) no posee una implicancia significativa

en la evolucion del (SRI).
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Las variables ubicadas en la Zona de Salida tales como: Cultura de la innovacion
(Cl), Formacion en Innovacién (Fl), Sustentabilidad (SU), Capital humano
(talento) (CH) e Inversion y Riesgo (IR) dependen de la dinamica que se

desarrollen con las variables localizadas en las zonas de poder y contacto.

Por ultimo, las variables de Articulacion Publica Privadas (APP), Capacidades
tecnolégicas (CT), Especializacion Inteligente (El), Capital social (CS), Vinculo
Academia-Empresa (VAE), Rol de la Universidad (RU), Investigacion y
Desarrollo (ID), Contacto internacional (CIT) habitan en la Zona de Contacto. En
esta zona las variables ejercen una alta influencia y una alta dependencia, por
tal motivo son las variables que deben ser consideradas a la hora como

determinantes en la evolucién del (SRI).
La evaluacion del (SRI) conlleva realizar intervenciones en cada una de las

variables descritas y asi desarrollar un proceso estratégico para la mejora del

sistema de innovacion de la region de Tarapaca.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

En sintonia con el objetivo planteado el trabajo desarrollado nos entrega una
aproximacion para evaluar el sistema de innovacion de la region de Tarapaca,
Chile. Para ello hemos utilizado un andlisis estructural prospectivo que nos ha
permitido conocer las variables que influyen en su desempefio de acuerdo a la

opinidn de expertos y conocedores del sistema regional de innovacion.

A partir del ejercicio metodoldgico los resultados obtenidos nos sefialan las 8
variables que estan afectando al (SRI) de Tarapacd, ellas son: Articulacion
Publica Privadas (APP), Capacidades tecnolégicas (CT), Especializacion
Inteligente (EI), Capital social (CS), Vinculo Academia-Empresa (VAE), Rol de la
Universidad (RU), Investigacion y Desarrollo (ID)Contacto internacional (CIT).
Estas variables debieran ser abordadas para poder optimizar el rendimiento del
(SRI), a través de su mejor definicion, lo cual podra contribuir a una mejor

articulacion entre los distintos actores que intervienen en el (SRI).

Por tanto, las variables anteriormente sefialadas estan ejerciendo una alta
influencia y poseen una alta dependencia, afectando a las variables restantes y
a su vez, provocando impactos entre ellas. Las variables expresadas por el
método se deben abordar en su conjunto para establecer una vision integral del
desempefio del (SRI), asi como considerar las evidencias conceptuales
exhibidas en este trabajo de manera de entender los roles de los todos los

actores del ecosistema.

En esa direccion, las variables de contacto presentan desafios particulares, sin
embargo, la vision integral para el tratamiento de soluciones o imput a generar
debiese considerar la construccion de un nuevo escenario de accién para el
(SRI). Como parte de esta conclusion es necesario explicitar cada variable
considerando aquellas dimensiones de analisis que permitan comprender la

relacion entre cada una de ellas.
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En adhesion al orden argumental la variable Capital social (CS) es determinante
en cuanto a la capacidad de los distintos actores (SRI) para trabajar en busca de
objetivos comunes. El Capital social (CS) debiera sustentarse en la confianza y
en relaciones entre individuos que sean capaces de adaptarse y de aprender
tanto al exterior y al interior de sus organizaciones. Dichas capacidades podrian
ser de gran utilidad para fomentar la innovacion en toda la region y en los
diferentes esfuerzos colectivos e individuales que asuman los actores del

ecosistema.

Es esa linea, la Articulacion Publica Privadas (APP) es una dimension operativa
esencial en el desarrollo de un (SRI), por tanto, la articulacién publico-privada
(APP) debe estar orientada a generar sinergias para establecer capacidades que
impacten en el (SRI). En esa direccion, el gobierno regional de Tarapaca en
conjunto con el sector (privado) debiera fortalecer las relaciones de trabajo
entorno a la innovacion con el objeto de complementar recursos en ambitos no

solo financieros.

Para (SRI) la articulacion publico-privada (APP) es un importante desafio debido,
a que gran parte de la innovacion en la regién se esta desarrollando en el sector
minero, debido a su volumen y peso en el desarrollo productivo. Es necesario
sefialar que la dependencia de la mineria fue una variable que fue nombrada por
los expertos, su ubicacién fue en la zona auténoma evidenciando que el sector
minero realiza innovacion independiente a la estructura de (SRI). Esto conlleva
un esfuerzo del sector publico en dos frentes: uno para establecer vinculos con
este sector y por el otro avanzar con los otros sectores productivos (privados) de

la region de manera de estructurar una articulacion mas amplia y representativa.

A partir de eso el beneficio de una mejor articulacion publico-privada (APP)
puede permitir el intercambio de conocimientos entre empresas de distintos
tamafos y de diferentes sectores. Para el SIR es relevante los aportes de cada
ambito tanto privado como publico en un marco de trabajo colaborativo constante
gue estimule la inversion en 1+D y las capacidades tecnologias con el fin de
aumentar la innovacion. Precisamente estas variables también influyen en el

desempefio del (SRI) y tienen ademas una alta dependencia
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Las Capacidades tecnolégicas (CT) contribuyen especialmente a que las
empresas mejorar la competitividad y productividad de las mismas generando
un efecto multiplicador en el tejido empresarial y en todo el ecosistema. En este
sentido, la necesidad de incrementar la formacion, capacitacion y atraccién de
estas capacidades al (SRI) es un objetivo relevante que contribuiria

decididamente a la generacion de innovacion y de competitividad regional.

Por su parte, Investigacion y Desarrollo (ID) permite crear conocimiento en
aspectos cientificos y tecnolégicos que puedan ser la base de nuevas
innovaciones y que no solo aborden soluciones a desafios regionales, sino que

también nacionales y globales.

En la Investigacion y Desarrollo (ID) también es necesario considerar la
transferencia entre los diferentes actores del (SRI) y con sistemas de innovacion
externos, tanto nacionales como internacionales. Al mismo tiempo Ila
Investigacion y Desarrollo (ID) puede al fomentar en el (SRI) el desarrollo de
startups y emprendimientos innovadores que puedan incrementar el dinamismo

de la economia regional.

Dentro de este orden es necesario abordar tanto en el Capacidades tecnolégicas
(CT) como en la Investigacion y Desarrollo (ID) y el Rol de la Universidad (RU)
es relevante en el ambito de generar innovacién e introducir en (SRI) informacién
y metodologias. Es asi como la regiébn de Tarapaca con sus universidades
publicas y privadas estan mandatadas a la generacion de conocimiento, la

transferencia y la formacion.

En este aspecto no existen en la region grados no postgrados que aborden la
innovacion en algun itinerario de formativo. Por consecuencia para la region es
imprescindible la puesta en marcha de programas de formaciéon para
estudiantes, tanto de pre y postgrados en innovacion, emprendimiento y
tecnologia. Por otra parte, el Rol de la Universidad (RU) también debiera estar
en el dinamizar o impulsar la innovacion en el resto de actores del (SRI) sobre la

base de los vinculos y redes de trabajo en el territorio.
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Es asi como otra variable importante es el Vinculo Academia-Empresa (VAE) el
cual debe fortalecerse a través de la construccion de conocimiento aplicado, la
creacion de spin offs, el patentamiento, el impulso a la innovacion abierta y la
investigacion aplicada en algun sector productivo. También las empresas
debieran definir mecanismos que faciliten la estancia y colaboracion de
académicos y estudiantes, quienes podrian contribuir a la innovacion, entre otras

acciones que fortalezcan los vinculos.

En materia de Especializacion Inteligente (EI) la vocacion territorial por larga data
ha sido la extraccion minera, no solo como caracteristica regional sino nacional.
Podemos decir que es una gran ventaja en materia economica y productiva, sin
embargo, la dependencia sobre recursos con costes ambientales elevados es
una realidad a reflexionar. Esta poderosa realidad nos esta sefialando la
necesidad de diversificar y ampliar la matriz productiva de la regién en donde la
innovacion debe ser un paradigma para la incrementar la competitividad y

productividad del territorio.

Aunque parece contradictorio hablar de diversificar y especializacion, en el
contexto de analisis la variable de Especializacion Inteligente (EI) a punta a
establecer medidas, politicas o estrategia que persigan la utilizacién de los
recursos de manera de sostenible. En este caso, la regién por su condicion y
tradicibn minera ha estado generando crecimiento econdémico, pero también
externalidades negativas. Por tanto, el (SRI) debiera incorporar al sector minero
para trabajar colaborativamente en desarrollar a través de la innovacién la
Especializacién Inteligente (El) aprovechando estratégicamente los recursos 'y a
la vez ampliar las posibilidades de especializacibn o sofisticacion a otros
sectores de la economia regional. Esto podria ser posible debido a los recursos

financieros del sector minero y a su know how en materia de innovacion.

Por ultimo, el Contacto Internacional (CIT) permite que (SRI) genere intercambio
conocimiento, atraer talento e inversiones. Como la region de Tarapaca es una
region ubicada en el corazon de Sudamérica el Contacto Internacional (CIT)
podria contribuir al acceso de mercados de proximidad a través del desarrollo de

la innovacion en productos o servicios tecnoldgicos.
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También podria ser fuente de financiamiento provenientes de otros paises y la
posibilidad de generar vinculos particulares o colectivos de los actores del (SRI)
con entidades gubernamentales, empresas o universidades, entre otras. Al tenor
de lo expuesto este trabajo contribuye en plantear un escenario estratégico para

fortalecer el (SRI), en cuanto a las distintas variables obtenidas.

De acuerdo a lo argumentado también es posible comprender el ambito de
actuacion de los distintos actores del ecosistema y de paso ayudar a
perfeccionar la definicion del (SRI) en cuanto a su alcance y variables que lo
estan impactando. Permite evidenciar la evolucion del (SRI) y que variables

estan influyendo en su desempefio.

Cada una de las variables detectas podrian ser motivos para desarrollar
investigaciones futuras, asi como evaluar el impacto del (SRI) en el desarrollo
competitivo del territorio. Para finalizar, este trabajo de fin de master favorece la
comprensiéon y la utilidad (SRI) de Tarapaca, entendido como un ecosistema

dindmico y con alto impacto en la competitividad y productividad territorial.
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