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RESUMEN

El articulo propone que, en el actual proceso de
profundizacién del Sistema Nacional de Innovacién
en Chile, es necesario construir y potenciar Sistemas
Regionales de Innovacion como estrategia para
incorporar los procesos de localizacién de la
innovacion, de manera tal que sea posible articular
las prioridades nacionales (clusterizacion selectiva)
con los procesos emergentes de innovacidn
territorial potenciados desde el nivel subnacional
(regiones). En este contexto, se propone un modelo
de gestion regional de la innovacion y se examina la
propuesta metodologica de Inteligencia Competitiva
Regional, en sus dimensiones de analisis regional
de las capacidades y potencial de Ciencia Tecnologia
e Innovaciéon. Se propone una estrategia, un
conjunto articulado de técnicas e indicadores
relativos a Capital Humano Avanzado, generacion
de redes tecnoecondmicas y tecnocientificas,
indicadores de focos de CTI, de prioridades de
inversion publica y de la dindmica econémica
sectorial/regional. Estos indicadores, son
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construidos con el horizonte de iniciar procesos de
modelacién y simulacion de Sistemas Regionales
de Innovacion en procesos de prospectiva
tecnologica.

Palabras clave: Indicadores, Inteligencia Competitiva,
Sistema Regional de Innovacion, Politica Tecnoldgica.

initiate processes of modeling and simulation of
Regional Innovation System in technology
foresight processes.

Key Words: Indicators, Competitive Intelligence,
Regional Innovation System, Technology Policy.

INTRODUCCION

En Chile, se experimenta en la actualidad un
intenso proceso de profundizacion de la politica
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, el que es
posible de entender como una profundizacion del
Sistema Nacional de Innovacién, que incluye
transformaciones del disefio institucional, de la
estructura de financiamiento a la actividad de CTI,
una nueva politica de infraestructura para la
innovacion, una nueva generacion de politicas
de educacion y de fomento productivo. Este
proceso, no ha estado exento de polémicas y
debates publicos, en torno al rol de los actores
regionales en la definicion de politicas y toma de
decisiones de inversion en fomento a la CTI.

En este contexto, el articulo sostiene que en el
actual proceso de redisefio y profundizacion del
Sistema Nacional de Innovacidn, es necesario
construir y potenciar Sistemas Regionales de
Innovacidn, para (a través del analisis y gestion
de la localizacion de la innovacion) resolver las
tensiones entre la priorizacion/decision de la
inversion y la relacion clusterizacion-
territorializacion del desarrollo tecnoldgico. En
términos metodologicos, ello consiste en el
desarrollo de un modelo de andlisis y gestion
denominado Inteligencia Competitiva Regional,
que implica un modulo de Gestion Regional de la
CTI, y un modulo monitoreo y vigilancia de
Sistemas Regionales de Innovacién compuesto
por indicadores de Capital Humano Avanzado,
Redes tecnoecondémicas y tecnocientificas,
Indicadores de Focos de CTI, Indicadores de
Prioridades de la inversion publica y de la
estructura de los sectores econémicos.

De este modo, el articulo propone el siguiente
analisis:

La primera seccién examina en términos generales,
los principales procesos de transformacién del
Sistema Nacional de Innovacion en Chile, los

debates asociados y las tensiones existentes en
proceso de resolucion. Se extraen de aqui
aprendizajes en torno a la necesidad de modelos
de gestion regional de la CTI y de Monitoreo y
Vigilancia de los Sistemas Regionales de
Innovacion.

La segunda seccion expone el modelo conceptual
de Inteligencia Competitiva Regional para los
Sistemas Regionales de Innovacidon, en el marco
de una mirada teorica sistémica, prospectiva y
territorial conducente a la modelacion y
simulacion dinamica de la CTIL.

La tercera seccion, expone la estrategia
metodologica, los métodos y técnicas utilizados
en el proceso de construccion de la Inteligencia
Competitiva Regional para la Region de la
Araucania.

I. TRANSICION DE FASE DEL CHILE ACTUAL:
EL REDISENO DEL SISTEMA NACIONAL DE
INNOVACION, DEBATES Y PROPUESTAS.

En los diversos andlisis de procesos de
innovacion tecnologica, existe una diversidad de
propuestas teorico-metodolégicas para
comprender las causas de emergencia y
sostenibilidad del progreso técnico y la
competitividad. En términos generales, se trata
de analizar como la innovacién tecnoldgica no
constituye un proceso lineal incremental (como
muestra el andlisis del apartado anterior), sino
mas bien, resulta de la interaccion y relacion
sostenida entre multiples agentes econdmicos,
tecnologicos, cientificos, y politicos. En lo
medular, se trata del paso de analisis centrados
en lo que se denomina un “modelo lineal de
innovaciones” donde una instituciéon crea
tecnologia, otra la adapta, y otra la introduce en
el mercado. La triada lineal universidad-instituto
tecnologico-empresa, (y a la que corresponden
los esfuerzos de Planificacién Tecnoldgica y
Sistemas de Ciencia y Tecnologia) ha sido
reemplazado en la actualidad por el analisis
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sistémico de la innovacidn. Aqui, se concibe que
es la asociatividad y la cooperacion entre los
agentes la que hace emerger una innovacién
tecnolégica, y la que permite la sostenibilidad (el
logro de la madurez en el ciclo). De este modo,
emergen una serie de conceptos que quieren
explicar esta transicion fundamental. Los
principales desarrollos, tienen que ver con
“Sistemas Nacionales de Innovacién” (Lundvall,
1992; Freeman, 1995), “Sistemas Regionales de
Innovacién”(Cooke, 1997); (Maillat, 1995),
“Distritos Industriales”, “Cluster”, “Sistemas
Territoriales de Innovacion”, “Sistemas
Sectoriales de Innovacion”. Asi mismo, el
desarrollo asociado a la Triple Hélice (Etzkowitz,
1994, 1997). Este conjunto de aproximaciones,
ponen en el centro el problema de la “articulacion
territorial de las firmas” como mecanismo clave
de la “competitividad”. Nos interesa aqui
identificar los ejes de esta discusion, y de otro
diferenciar las caracteristicas claves de cada
enfoque-herramienta de politica.

De un lado, estas aproximaciones se concentran
en el problema de la “interconexion”, redes o
“network” de firmas y/o analizan el proceso de la
dindmica industrial como una “dindmica
sistémica” (Dicken, Meter y Malmberg, Anders,
2001). De otro, se trata de identificar las variables
que deben ser analizadas (y sus dimensiones)
para comprender a las “firmas interconectadas”
(Lopez, 1998), asi como las externalidades
positivas que este proceso genera.

El enfoque que mayor desarrollo tedrico y politico
ha tenido, es el de Sistema Nacional de
Innovacion, desarrollado inicialmente por
Lundvall (1992) y que viene a ser en la actualidad
el modelo que reemplaza al modelo de Sistema de
Ciencia y Tecnologia en América Latina, asi como
constituye el modelo central adoptado por la
OCDE (2002). La emergencia de este enfoque,
estaria dada por la observacion de que en la
década del 70 y 80, el éxito de las innovaciones
habria estado dado no sélo por el Gasto en 1&D,
las interconexiones entre firmas, sino también, con
las instituciones de ciencia y tecnologia, asi como
el modo como esta interconexion permitiria la
importacion, mejora, y difusion de innovaciones.

En el altimo informe de la OCDE de Ciencia y
Tecnologia, se indica que el éxito de un SIN esta
dado por el proceso de crecimiento que este tiene
en el tiempo, visualizado ya no como una dinamica

sistémica, sino como un “sistema dinamico”, en
el que cobran cada vez mas relevancia las
innovaciones “no tecnoldgicas”: humanas, de
conocimiento, etc. y que requieren por tanto una
visualizacidn y una politica global. (OCDE, 2002).

En este sentido, existen diferencias en los matices
de las definiciones. Por un lado, el SNI se centra
en los agentes y las redes de instituciones de
Cienciay Tecnologia, por otra, una definiciéon mas
amplia indica que un SIN implica interaccion de
firmas, instituciones dedicadas a la innovacion
tecnologica, e incluso aquellos proceso menos
formales o menos directamente vinculados a la
innovacion, como la educacion. En este sentido,
se propone que un SIN se compone por una
estructura productiva y un entorno institucional,
de manera que, siguiendo el desarrollo de Pérez,
se propone que el SNI se compone de entidades
tecnoeconémicas y socioculturales (Johnson y
Lundvall, 1994). Edquist, otro de los autores
relevantes, ha elaborado una aproximacién
sistémica a los SNI, proponiendo que sus
caracteristicas centrales son el concentrarse en
las instituciones y organizaciones (“reglas del
juego” y firmas)en la interaccion (no solo la
interaccion, sino el caracter de “embebido” o
“embedded” de la interaccidon en un sistema
social), el problema de la demanda (frente al
analisis de la oferta de los modelos anteriores),
los niveles del sistema (supranacional, nacional,
regional), el analisis de las diferencias y la
comparacion (entre sistemas, territorios y en
términos temporales) y la relevancia (diferencial
en distintos sistemas de innovacion) (Edquist,
1999).

Por otro lado, frente a este tipo de analisis, emerge
en la literatura la discusion respecto de la
pertinencia del nivel nacional para el analisis de
Sistemas de Innovacién. Se argumenta aqui que
los impactos territoriales de la globalizacion, la
internacionalizacion de la innovacion generaria
un impacto o la emergencia de una dimension
espacial de los sistemas de Innovacion (Cooke,
1997). De este modo, el concepto de Sistema
Regional de Innovacion, atna el analisis de
“distritos industriales”, “Sistemas Sectoriales de
Innovacién” y “Sistemas Supranacionales de
Innovacién” . El tema central es el surgimiento de
especificidades locales-territoriales en los
procesos o trayectorias de innovacion,
fundamentalmente dado el caracter diferencial de
los sistemas regulatorios politicos (centralizacion-

e 50 e



CUADERNOS DE ADMINISTRACION / UNIVERSIDAD DEL VALLE / No. 40 / JuL. - Dic. 2008

descentralizaciéon) que resultan aun mas
relevantes en contextos de paises en desarrollo
(Freeman, op.cit), y la emergencia de
heterogeneidades espaciales (Lundvall, op.cit).

En la dindmica global/local entonces, el Sistema
Regional de Innovacién, emerge como concepto
que permite observar, comprender y promover los
diferentes procesos de innovacion en una escala
espacial-local, y permite asi la identificacion de
los especificos mecanismos que en ellos operan.

En este contexto, las principales transformaciones
del actual Sistema Nacional de Innovacién en
Chile, operan al menos en torno a los siguientes
ejes:

* Diseiio de la Arquitectura Institucional: el
Consejo Nacional de Innovacion esta
generando una nueva Estrategia Nacional de
Innovacion, que define prioridades, redisefio
de atribuciones y competencias de la
institucionalidad de fomento a la CTI, asi como
su estructura de financiamiento.

* Transformacion del marco normativo del
sistema nacional de educacion, incluida la
educacion superior: en este campo, hay un
cambio en la estructura de financiamiento
asociado a certificacion de la calidad de la
oferta, instrumentos de fomento a la
Asociatividad, a la vinculacion universidad-
empresa, los modelos de gestion universitaria,
acreditacién de competencias, sistemas de
incentivos ala productividad académica, etc.

* Transformaciones del fomento productivo:
existe aqui un doble proceso de
transformacion. De un lado, se redefinen los
sistemas de incentivos a la empresa, se
definen prioridades nacionales, se fomenta la
Asociatividad empresarial, la formaciéon de
capital humano mediante el enfoque de
competencias. De otro, se fomenta la
emergencia de encadenamientos productivos
territoriales.

Este proceso de verdadera transicion de fase en
materia de Ciencia, tecnologia, innovacion y
emprendimiento en Chile, ha generado un debate
publico nacional que ha hecho evidente las
tensiones o controversias existentes a este
respecto, en tanto se constata que, dados los
procesos de globalizacion, la innovacion resulta

cada vez mas “localizada”. En este sentido, se
encuentran:

* Tensiones entre la priorizacion y decision de
lainversion para el fomento a la innovacion y
el desarrollo productivo: Las prioridades,
definidas a nivel nacional, se condicen con la
toma de decisiones nacional sobre los
principales instrumentos de financiamiento.

* Falta de articulacién de las politicas de
clusterizacion selectiva (definicién de los 8
principales cluster innovativos) y las politicas
de territorializacion de los encadenamientos
productivos locales: De un lado, la politica se
clusteriza, y de otro, emergen territorios y una
red interinstitucional de fomento que opera
en la logica de construccidon social de
acuerdos publico-privados.

* Necesidad de fortalecimiento de las
competencias, atribuciones y capital humano
para la gestiéon regional de la CTI: la
institucionalidad subnacional (regional) y
sectorial, se encuentra pensionada por la falta
de atribuciones para alinearse en torno a las
politicas regionales de fomento productivo e
innovacién tecnoldgica. El proceso de
creaciéon de una nueva institucionalidad,
como las Agencias Regionales de Desarrollo
Productivo de reciente creacion, experimenta
en la actualidad esas tensiones.

En este contexto de transformaciones y debates,
resulta fundamental avanzar en un mecanismo
capaz de resolver las controversias para
sustentabilizar y dar mayor gobernabilidad al
Sistema Nacional de Innovacién. En este
horizonte, se presenta en la siguiente seccién una
propuesta de politica y de medicion para el
monitoreo y vigilancia de los niveles
Subnacionales del Sistema Nacional de
Innovacion.

II. SisTEMAS REGIONALES DE INNOVACION E
INTELIGENCIA COMPETITIVA REGIONAL EN
CHILE.

El proceso de transformaciones se encuentra en
la actualidad en Chile en su punto de maxima
inflexion. El andlisis contextual e histérico del
comportamiento del Sistema Nacional de
Innovacion®, permite identificar como un
aprendizaje institucional, al necesidad de
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fortalecer el Sistema Nacional de Innovacion,
mediante el fortalecimiento e instalacion de
Sistemas Regionales de Innovacion a través de
potencias una estrategia de Inteligencia
Competitiva Regional, que suponga tanto un
modelo de gestion regional, como un sistema de
medicion y monitoreo de los SRIs y su
comparabilidad.

Lo anterior implica dar respuesta a una serie de
emergentes necesidades de gestion, generacion
de informacién y medicion. En este sentido:

* Necesidades de Gestion: En la actualidad, y de
manera cada vez mas urgente, es necesario
construir un modelo de Gestion Regional de la
CTIL, de caracter flexible y diferenciado, que
implica construir de manera prospectiva
Politicas y Modelos de Gestion Regionales de
CTI que contengan al menos (1) una politica
tecnologica de nivel meso regional que
desarrolle una estrategia de generacion de
entornos innovadores, relaciones entre actores
y carteras de proyectos de innovacion, y (2)
una estrategia de articulacion de los procesos
de clusterizacion nacional o interregional con
los procesos de emergencia de encadena-
mientos productivos locales.

* Necesidades de Mediciéon, monitoreo y
vigilancia: se requiere utilizar el know-how
acumulado en torno a indicadores de CTI para
comprender procesos micro y meso de la
actividad, que significa, al menos:
comparacion a nivel subnacional de las
regiones entre si; identificar los sistemas de
innovacidén emergentes; identificar las
Capacidades y potencial CTI de las regiones,
incluidas sus trayectorias; la capacidad de
articulacion y generacion de redes de actores
disponible, incluidas sus trayectorias, y el
stock de Capital Humano Avanzado. Es
central en este sentido, la comprension de
estos procesos en relacidon a los sectores
productivos existentes.

A partir de lo anterior entonces, se desarrolla en
y desde la Region de la Araucania un proceso
orientado hacia la generacion de las condiciones
necesarias para un aumento en escala de la
introduccidn de innovaciones tecnoldgicas en el
mercado. Este proceso, se desarrolla en torno a
dos ejes:

1°.- Potenciar Sistemas Regionales de Innovacidn,
entendidos como un sistema de actores e
instituciones que interactuan y generan
aprendizajes para la produccion e introduccion
de innovaciones tecnologicas en focos de
desarrollo de ciencia, tecnologia e innovacion
prioritarias. Ello implica, en lo politico, la
definicion de prioridades —construidas
prospectiva y sistémicamente- que ponen en el
centro la innovacién tecnoldgica, asi como la
disponibilidad de atribuciones, competencias y
funciones de la institucionalidad publica para
direccionar la politica hacia la innovacién
cientifico-tecnologica. En relacién a los actores,
implica la generacion de mecanismos de
articulacion en redes y la construccién de una
cultura asociativa de innovacion para la
generacion de aprendizajes interactivos. Implica
también la articulacidn estratégica entre las
diversas trayectorias tecnoldgicas (innovaciones
tecnoldgicas, las investigaciones aplicadas,
centros de excelencia, etc.) (Cancino, 2006)

2°.- Elmodelo de Inteligencia Competitiva Regional
consiste en Desarrollar un proceso estratégico y
metodologico para fortalecer la Gestion
Regional de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion para la produccion de innovaciones
en un territorio, a través de la generacion de
mecanismos de interfaz entre las capacidades y
el potencial cientifico-tecnoldogico y las
demandas (reales y potenciales) de las
empresas, desde una mirada sistémica,
prospectiva y territorial’. Lo anterior, implica la
articulacién estratégica entre métodos
prospectivos de planificacion y gestion, sistemas
de vigilancia tecnoldgica y desarrollo y manejo
de indicadores del Sistema Regional de

8 Sibien no es materia del presente articulo, la evolucion de las politicas chilenas de fomento a la CTI, indica la existencia de un permanente
proceso de intento por resolver dos controversias centrales: la existencia de un doble vinculo entre la politica cientifica tecnologica
como depositaria de politicas culturales (dependencia historica de la institucionalidad cientifica del ministerio de educacion, por
ejemplo) frente a la necesidad de articular 1a CTI al desarrollo productivo. Por su parte, una segunda controversia es la relacion jerarquica/
heterarquica entre la red institucional, dada la estructura politica centralizada de Chile. Cfr. Cancino, Ronald (2005) Sistemas Regionales
de Innovacion: hacia la produccion de dinamicas endogenas de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion. El caso de la Region de la

Araucania, Chile. Tesis de Maestria, IDER/UFRO.

Este proceso en la actualidad se desarrolla a través de la construccion de la Agenda de Desarrollo Productivo de la Region de la

Araucania, y en el proceso de construccion de las bases para una Agenda de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

e (5] o



CUADERNOS DE ADMINISTRACION / UNIVERSIDAD DEL VALLE / No. 40 / JuL. - Dic. 2008

B. COMPONENTES

-

DEMANDAS
CAPACIDADES

AGENCIAS (ARDP)
CORECYT

POLITICAS DE CTI
DE NIVEL MESO

~

GISTEMA REGIONAL Da
INNOVACION

ATRIBUTOS:

* Capacidades de Construccion
de Politica

* Autonomia y/o flexibilidad
presupuestaria

* Capacidades de toma de
decisiones politicas

* Articulacién y coordinacion
territorial de politicas y alta
densidad de redes para la
animacion estratégica

| UNIVERSIDADES

CENTROS DE INVESTIGACION

|\ J

1 1

PROGRAMAS
PROYECTOS

N

CONICYT - MINISTERIO ECONOMIA - SUBDERE - MIDEPLAN

1

J

INSTITUTO DE DESARROLLO LOCAL Y REGIONAL IDER, UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA

Fuente: Elaboracion propia

Innovacidn, elaboracion de mapas estratégicos
de la relacién entre redes y produccién de
conocimiento-innovacion, asi como indicadores
del nivel meso y micro de las trayectorias
tecnologicas, desarrollo de negocios
tecnologicos y fortalecimiento del Capital
Humano Avanzado de Gestion de la CTI.

A partir de lo anterior, se exponen a continuacion
los Objetivos y Productos asociados a la
instalaciéon y dinamizacidon de Sistemas
Regionales de Innovacion en Chile:

2007

En este horizonte, se expone en la siguiente
seccion el desarrollo metodoldgico del proceso
de monitoreo y vigilancia de Sistemas Regionales
de Innovacion.

III. PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA
MEDIcION, MONITOREO Y VIGILANCIA DE LA
INTELIGENCIA ComPETITIVA REGIONAL (ICR).

En la actualidad existe una gran cantidad de
estrategias y enfoques para la medicion de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion. Podriamos

OBJETIVOS DE LA ICR

PRODUCTOS DE LAICR

Fortalecer las capacidades de Gestion
Regional de la Ciencia, la Tecnologia y
la Innovacién

* Formacion Capital Humano Avanzado de Gestion de
la CTI (publico, empresarial, territorial, universitario)

* Gestiéon en Redes

¢ Sistema comunicacién actores

Construir visiones de futuro y politicas
de largo plazo en las regiones e

* Escenarios
* Escenario Apuesta

CTI regional a las prioridades y
demandas sociales y econdémicas
regionales y locales

;IES;-I%NII‘I‘:L interregiones en materia de CTI * Plan Estratégico y Operativo
DE * Requerimientos Capital Humano de CTI
INNOVACION| Vincular las capacidades y potencial de| ¢ Sistema de Vigilancia Tecnoldgica Regional

¢ Indicador de Innovacion Empresarial
¢ Indicadores Capacidades de Innovacién
¢ Base de Datos Oferta/Demanda de CTI

Articular actores publicos, privados y
académicos en las regiones en torno a
la innovacién

¢ Agenda de Inversiones en CTI
e Carteras Anuales de proyectos asociativos de CTI

Potenciar y atraer Capital Humano
Avanzado en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion

« Plan de Fortalecimiento del Capital Humano
Avanzado en Focos y Gestion de la CTI

* Atraccion y Formacion de Capital Humano Avanzado
en Gestion de la CTl y focos especializados de CTI

Fuente: Elaboracion propia
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identificar 2 grandes campos o “arenas” en estos
enfoques metodoldgicos: entre los llamados
ESTUDIOS SOCIALES DE LA CIENCIA Y LA
TECNOLOGIA podemos agrupar a la llamada
Cienciometria concentrada en el disefio y
utilizacion de indicadores de CyT, tiene como
caracteristica central, el disefio de indicadores para
la comparacion entre paises y regiones (nivel
supranacional). Se distinguen indicadores de
insumo, de producto, de innovacion e indicadores
de impacto social y percepcion publica de la ciencia.
Estos dos ultimos son los mas recientemente
desarrollados; (b) Los Estudios de Laboratorio,
corresponden al uso de métodos y técnicas
antropologicas y etnograficos para la comprension
del modo de construccidon del conocimiento
cientifico. Deriva de los estudios pioneros de
Bruno Latour y el aporte etnometodoldgico de
Steve Woolgar; (c¢) El Programa Fuerte:
corresponde al desarrollo iniciado en Inglaterra
(Edimburgo) llamado EPOR —empirical programme
of relativism- y se orienta en lo basico a dar cuenta
de las construcciones sociales del conocimiento
cientifico. Responden a esta linea el llamado
constructivismo de sistemas tecnoldgicos. Se
concentra en las nociones de controversias y
grupos sociales relevantes. Finalmente, podriamos
agrupar en otro conjunto, lo que podriamos
denominar “estudios estratégicos”, donde caben
los métodos y técnicas desarrolladas en la
prospectiva y prevision tecnolégica (Matriz
insumo/producto desde la economia; Matriz
impactos cruzados, Analisis Estructural, etc.), la
gestion estratégica (matriz tecnologias/productos,
matriz ADL, arbol genealdgico dual, matriz
atractivo-tecnoldgico-posicidén tecnolodgica,
racimos, etc.) la gestion tecnologica (drbol de
decisiones de productos, extrapolacion de
tendencias, Delphy, Andlisis de Escenarios, etc.).
En una tercera linea, encontramos los estudios de
las “ciencias del desarrollo regional”, que se
concentran en por un lado la comprension espacial
de la innovacidn tecnoldgica, y en la identificacion
de los elementos que hacen comprensible el
desarrollo territorial y sus vinculos con la
innovacion tecnologica.

En este marco, la medicion de la innovacion
tecnologica debe hacerse cargo de las
necesidades indicadas por Martinez y Albornoz
respecto de América Latina'®. Este desafio puede
ser asumido en el cruce de varios de los enfoques
y estrategias metodoldgicas indicadas arriba. Esto
significa, aunar en una estrategia metodologica
algunas de las técnicas desarrolladas en los
campos mencionados. En este sentido, el estudio
propuesto se encuentra en el cruce de varias de
esas estrategias metodoldgicas, que significan
asumir los desafios metodolégicos:

* Quiere comprender como emergen
innovaciones tecnoldgicas de alta
incorporacion de conocimiento cientifico:
interesa el andlisis de “proyectos endogenos
de investigacion cientifica...y el estudio de
los procesos de innovacion tecnolégica
locales y las capacidades técnicas” (Ibid.)

* Asi mismo, significa comprender estas
innovaciones en términos territoriales: para
el estudio, esto significa avanzar hacia la
formulacion y el uso de indicadores de
innovacidén que permitan la comparabilidad
en distintos niveles/escala: internacional,
interregional, intraregional.

* Finalmente, dadas las necesidades de
generacion de acuerdos entre los actores para
reducir incertidumbres y eficientar el disefio
y posterior aplicacion de la encuesta, significa
para el estudio la definicién de un Panel de
Expertos que asesore el andlisis en los
aspectos criticos del disefio, como son: los
componentes de la encuesta, los indicadores.
el disefio muestral y el contexto de aplicacion,
todo ello desde la perspectiva comparativa
de las mejores practicas internacionales.

» Estos desafios metodoldgicos en la medicion de
la innovacion tecnoldgica en un marco territorial-
regional, significa también —de acuerdo al
desarrollo teodrico de sistemas nacionales y
regionales de innovacion- considerar el tipo de

Dicen los autores: “La primera prioridad deberia ser el analisis de proyectos endogenos de investigacion cientifica y el estudio de los

procesos de innovacion tecnoldgica locales y las capacidades técnicas (donde, como, cuando se lleva a cabo la innovacion), dirigido
hacia la formulacion y el uso de indicadores basados en productos ¢ interrelaciones tangibles, y en opiniones de especialistas (y también
dirigido a contribuir al avance de formulaciones tedricas). Naturalmente, ello presupondria la necesaria reformulacion de conceptos y
nociones sobre la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico en nuestros paises, lo que permitiria identificar las variables
relevantes, cuya medicion se persigue” (Eduardo Martinez y Mario Albornoz, 1998: 19-20).
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informacién que debe ser relevada. En especifico,
en la actualidad el andlisis debe trabajar con
informacion respecto de:

e Actores del proceso de innovacion: las
instituciones productoras, intermediarias
u usuarios de la innovacion tecnoldgica y
los sujetos que realizan las actividades
cientificas y tecnoldgicas. De este modo,
el centro para el disefio y la aplicacion de
la encuesta, estarda dada por la
concentracién en los sujetos y las
instituciones

e Conocimientos Cientificos y Tecnolo-
gicos: las disciplinas cientificas y los
sectores de aplicacion

* Politicas de Ciencia, Tecnologia e
Innovacioén: los programas nacionales y
los instrumentos de fomento de la
innovacion, asi como su presencia e
impacto en el nivel regional.

III.1. E1aPAS

Para el logro de cada uno de los objetivos
planteados se propone desarrollar una
metodologia sistémica y prospectiva territorial de
analisis centrada en el diseflo de la inteligencia
competitiva regional. Para ello es necesario
identificar los expertos en CTI de la region, los
principales problemas, debilidades y fortalezas
del sistema, los actores relevantes y las relaciones
entre estos, para construir asi el plan estratégico
operativo de CTI regional.

Para ello, la mirada sistémica, prospectiva y
territorial significa:

* Mirada sistémica: analisis sobre las
operaciones fundamentales del sistema CTI
Regional y sus condicionantes sistémicas en
la interaccion de los diferentes actores
relevantes.

* Mirada Prospectiva: construccion de
escenarios probables, posibles y deseables
para los problemas sistémicos identificados.
Ello permitiria construir Metas e Indicadores
de seguimiento para el Sistema CTI Regional.

* Mirada Territorial: operativizar en Proyectos
y/o Programas territoriales de CTI, en niveles
regionales. Ello, mediante el andlisis y/o la
recopilacion de informacion de los expertos
en CTI en la Region.

Lo anterior debe servir para la construccion de lo
que se puede denominar un Plan Estratégico
Operativo de CTI Regional. Esto es, un conjunto
de lineamientos, programas, metas, indicadores y
acciones que permitan llevar a cabo la instalacion
del tema en la Region.

La metodologia esta organizada en fases, etapas
y actividades:

Etapal, Diseiio de Niveles de Medicion: se
desarrollan aqui los modelos e indicadores
basicos para la medicion de las capacidades del
Sistema Regional de Innovacion Araucania.

Etapa 2, Levantamiento de Informacion base de
Capacidades Regionales: se sistematiza aqui
informacién secundaria disponible en diversas
fuentes publicas y bases de datos existentes.
Especificamente, se concentra el procesamiento
en Capacidades Econdmicas Regionales y
Capacidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Etapa 3, Analisis de las Capacidades: se realiza
aqui la sistematizacidon y andlisis econdmico-
productivo y cientométrico de la region de la
Araucania.

Etapa 4, Construccion Mapas Estratégicos: aqui,
se realiza un analisis integrado de la informacion,
produciendo mapas estratégicos de la region de la
Araucania, especificamente en relacion a los
Sectores economicos emergentes y dinamicos'' y
Focos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

'l En esta etapa, el proyecto Bases para la Instalacion de Inteligencia Competitiva Regional en la Region de la Araucania, se articula
poniendo a disposicion informacion y metodologia, al proceso de construccion de la Agenda Regional de Desarrollo Productivo para

la Agencia Regional de Desarrollo Productivo, ARDP.
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Etapa 5, Analisis de Las Capacidades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion en relaciéon a las
prioridades regionales: aqui, se construyen
Escenarios de Futuro, analisis de las Cadenas de
Valor de 3 sectores prioritarios de la Araucania 'y
se identifican Desafios Estratégicos de [+D+i.

Etapa 6, Levantamiento de las Bases para una
Agenda Regional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion para la Araucania: Aqui, se desarrollan
talleres con el Subcomité de Innovacion de la
ARDP-Araucania y se construyen Lineamientos
Estratégicos.

PROCESO METODOLOGICO INTELIGENCIA COMPETITIVA REGIONAL

Informacién base
para el establecimiento
del sistema regional
de innovacion

Modelo dinadmico
del Sistema Regional
de Innovacion

Disefio
estratégico de
articulaciones

de actores

Agenda Sistema
Regional de
Innovacién

$

f f

| Grupo de expertos |—|

Linea base |_| Modelacién sistémica

Andlisis de actores

(mactor) Operativo

I_I Plan Estratégico

v v

Levantamiento de

Identificacion P
indicadores de CTI
de expertos Regional
Formacion Mapas
Grupo expertos Estratégicos

Fuente: Elaboracion propia

II1.2. NIvELES DE MEDICION

La Inteligencia Competitiva Regional asume lo
que se entiende en la literatura como un Paradigma
Complejo de Investigacion (Ibafiez, 1996). Que
articula estratégicamente técnicas cualitativas y

Equipo de
expertos

Escenarios de
futuro

v

Escenarios de
futuro

v

Escenarios de
futuro

Acciones

Trabajo de
taller

Acciones

cuantitativas y que corresponde a lo que el
modelo entiende como los tres niveles de analisis
de un Sistema Regional de Innovacion: Sistema,
Focoy Red. Esto implica que tanto la recoleccion-
produccién, como el andlisis de la informacioén
sera organizada en estos tres niveles basicos. Esto

NIVELES DE INVESTIGACION

DISTRIBUTIVO
Sociometria de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion:

-Catastro de Instrumentos de Fomento a la
Innovacion y su impacto en el nivel regional:
Catastro de proyectos de investigacion
cientifica y tecnolégica

NIVELES SISTEMICOS DE
INNOVACION

RED

red de actores y conocimientos
cientificos y tecnolbégicos que estan en
proceso de hacer emerger una
innovacién mediante la articulacién/no
articulacion con los sistemas

Fuente:

-Andlisis de redes tecnocientificas TRAYECTORIA | productivos locales

DE
ESTRUCTURAL INNOVACION | FOCO - )
Andlisis de Focos de Innovacion Tecnolégica | TECNOLOGICA | Conjunto de conocimientos y tecnologias
Identificacion y caracterizacién Focos de EN UN en torno a un proceso no lineal de
Innovacién SISTEMA produccién de innovaciones
Articulacion de Focos a Pilares del Desarrollo | REGIONAL tecnologicas
Regional:

SISTEMA

DIALECTICO

Andlisis Sistémico de coexistencia y
heterogeneidad dinamica de Focos y Redes de
Innovacion

Cualidades emergentes de un Sistema
Regional de Innovacion

Coexistencia dinamica y heterogénea
tanto en el sentido de focos de
innovacién, como de redes de
innovacioén.

Elaboracion propia
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como una “trayectoria” desde el primer nivel de
cooperacidn-competencia de actores (red
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NIVELES DE MEDICION

DE LA INTELIGENCIA COMPETITIVA REGIONAL

tecnocientifica) hasta la produccion de
innovaciones (Foco de innovacion) que seran
visualizadas en el tercer nivel (sistema de

NIVEL CAPITAL REDES CTI INVERSION ACTIVIDAD
HUMANO ECONOMICA
Capital humano Indicador Indicador de Coeficiente de Encadenamiento hacia
elevado “poder” innovacion especializacion | delante y hacia atras
META (+ CH avanzado/ (sintesis otros de sectores
afios escolaridad) indicadores) productivos seguin
matriz insumo
producto
Composicion de CH Analisis Tipologia de Composicion: Participacion de
(bajo, medio, alto + estadistico proyectos Tipologia de las empresas
AVANZADO) instituciones proyectos (numero / ventas /
Indicador d Ti d tamafio) en la
ndicador ae Ipos ae economia regional
MESO red innovaciones 9
Tipologia
ejecutores
Tipo ocupacion por Indicador por Conocimiento Tipo inversiéon Tipologias de cadenas
sector en cadena de | eslabon local por cadena de valor por sector
valor incorporado valor productivo
MICRO Capital humano en cadena
empresarial, de valor
emprendedor y
administrativo.

Fuente: Elaboracion propia

innovacion) como heterogeneidad de redes y
focos de innovacion.

A partir de este disefio estratégico general, se
construyen niveles de medicion (META, MESO,
MICRO) que permiten, para los 5 ejes de analisis
del modelo, identificar las medidas necesarias
sobre las cuales se construyen los indicadores.
En detalle:

Nivel Macro: Se mide en este nivel la
disponibilidad de capital Humano Avanzado,
la construccion de un Indicador sintesis de
redes, la mediciéon de la capacidad de
innovacion, el coeficiente de especializacion
de la inversidon publica y el analisis de los
encadenamientos hacia atrds y hacia delante
que arroja la Matriz Insumo/Producto.

Nivel Meso: Interesa en este nivel el analisis
de los sectores productivos, identificando la

* 66 ¢

composicion del Capital Humano disponible
en el sector en cuestion, el analisis del tejido
institucional junto a indicadores de redes
sociales, la identificacion de la tipologia de
proyectos de CTI en el sector, los tipos de
innovaciones y la tipologia de ejecutores de
proyectos; se caracteriza la tipologia de
proyectos de inversion publica y se analiza la
situacién empresarial del sector econdmico.

Nivel Micro: en este nivel, se analiza en detalle
la cadena de valor de los sectores
productivos, identificando: el capital humano
ocupado en los eslabones de la cadena de
valor, el capital humano empresarial,
emprendedor y administrativo de las
empresas, se construye una medida micro de
redes para cada eslabon de la cadena de valor;
se analiza la inversion publica en relacion a la
cadena de valor y se construyen tipologias
de cadena de valor por sector econdmico.



CUADERNOS DE ADMINISTRACION / UNIVERSIDAD DEL VALLE / No. 40 / JuL. - Dic. 2008

MODELO SISTEMA REGIONAL DE INNOVACION (SRI)

Simulacion

Sistema regional de innovacién
Cadena de valor
Sistema territorial

Mapas estratégicos Trayectorias
Tipologia innovaciones Evolucion de Red
factores claves Evolucion de CTI

Cadena de Valor
~ Conocimiento Local
incorporado en la cadena

/ // | \\
PANEL DE INDICADORES SRI
CAPITAL HUMANO REDES INVERSIONES EMPRESAS
Indicador TECNOCIENTIFICAs //ACTIVIDADES DE CTI Indicador Indicador
de intensidad de Indicador de densidad innovacion de alineamiento de tipo de empresa
conocimiento agrupamiento de red de prioridades en el sector
v/s CLAVES
P
R
o
Y Base de Datos
E integrada
C
T
o
S
PROYECTOS INVERSION MATRIZ INSUMO -
CAPITAL HUMANO ACTORES DE CTI PUBLICA EMPRESAS PRODUCTO

BASES DE DATOS

Fuente: Elaboracion propia

Sibien en la actualidad no se considera lamediciéon ~ *
de un nivel Meta, se espera en el futuro realizar
estudios comparativos de Sistemas Regionales

de Innovacion.

II1.3. PRINCIPALES INDICADORES

Lo anterior, significa la necesidad de medir 5 ejes

Construccion de Redes de Innovacion:
interesa medir las capacidades de generacion
de redes de actores, a través del analisis de
redes sociales aplicado a redes
tecnocientificas y tecnoecondémicas.

complementarios, de manera coherente con los LA INTELIGENCIA COMPETITIVA REGIONAL

ejes de Gestion Regional de la CTI. Estos son:

* [Estructura sistemas productivos: interesa
medir aqui la participaciéon de los sectores
productivos en la economia regional. Ello se
realiza a través del analisis de informacion
estadistica secundaria, asi como con el
analisis de la Matriz Insumo Producto.

* Disponibilidad de Capital Humano Avanzado:
interesa aqui caracterizar el stock y flujo de
capital humano avanzado presente en el
sistema regional. Se realiza mediante la
construccion de una base de datos regional
del Capital Humano Avanzado, asi como con
informacién Censal.

e (7 o
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Estructura

Sistemas Capital
productivos Humano
(" IER-SRI
b/
\{
Dinarnica__ = . 1 Prioridades
KD+ T \ Inversion
| Publica
Redes r

Innovacion

Fuente: Elaboracion propia
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Focos de Innovacion: interesa mediraquila
especializacion de la actividad de CTI en los
sectores productivos, ya sea en actividades

de ciencia basica, infraestructura de CTI,
investigacion aplicada, 1&D, transferencia
tecnologica y/o innovacion tecnologica.

tecnologica, etc.

Prioridades de Inversion publica: interesa
medir aqui la especializacidn de la inversion
publica sectorial e intersectorial, ya sea en
proyectos de capacitacion, desarrollo
productivo, Infraestructura, transferencia

EJE MEDIDA INDICADOR AU P (oY
DATOS
Capital Humano Numero de Postgraduados/Numero | Base de datos capital
Avanzado profesionales del sector humano Avanzado
Censo
Capital Humano Anos de Escolaridad de la
CAPITAL Alto Poblacién/Numero de ocupados Censo
HUMANO del sector
Capital Humano Anos de Escolaridad de la
Medio Poblacién/Numero de ocupados Censo
del sector
Capital Humano Anos de Escolaridad de la
Bajo Poblacién/Numero de ocupados Censo
del sector
Cohesion de la Densidad de Red por actor y
REDES DE Red sector
INNOVACION Centralidad de la Grado por actor y sector
Red Intermediacién por actor y sector
Cercania por actor y sector
Infraestructura de Numero de proyectos por actor y
CTI sector
Participacion de la Infraestructura
en total inversién del sector
Especializacion de la inversion en
Infraestructura de CTI
Investigacion Numero de proyectos por actor y
basica sector
Participacion en total inversion del
sector
Especializacion de la inversion de
CTI
Investigacion y Numero de proyectos por actor y
Desarrollo sector
Participacion en total inversion del
sector
Especializacion de la inversion e
FOCOS DE de CTI Base de datos de
INNOVACION Desarrollo Numero de proyectos por actor y Proyectos CTI
Tecnoldgico sector
Participacion en total inversion del
sector
Especializacion de la inversion de
CTI
Transferencia Numero de proyectos por actor y
Tecnoldgica sector
Participacion en total inversion del
sector
Especializacion de la inversion de
CTI
Innovacion Numero de proyectos por actor y
Tecnoldgica sector
Participacion en total inversion del
sector
Especializacion de la inversion de
CTI
Inversion Publica )
Sectorial Numero de proyectos por actor y
p P sector
INVERSION Inversion Publica Participacion en total inversién del Base de datos de
PUBLICA intersectorial sector inversion publica
Especializacion de E e . L
la Inversion specializacion de la inversion de
CTI
Encadenamientos | Numero de transacciones entre
gggL%TVIEI(S:OS Hacia adelante y Sectores Matriz Insumo/Producto
hacia atras Ventas totales entre sectores

Fuente: Elaboracion propia
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Los indicadores propuestos, tienen el objetivo
de ser correlacionados para identificar los
procesos de convergencia y divergencia en el
proceso del Sistema Regional de Innovacion.

Los principales indicadores se presentan en la
matriz siguiente:

I11.4. AGENDA DE MODELACION Y
SiMULACION

Modelacién y Simulacion del Sistema Regional
de Innovacion

Como se describid anteriormente, existe la
necesidad de construir indicadores para medir el
desarrollo y la evaluacion de los distintos
fendémenos que forman parte del desarrollo de la
ciencia, tecnologia e innovacién dentro de un
sistema. En este caso se consideran las medidas
de foco de innovacién, asociativismo y red,
capital humano avanzado, foco de inversidén
publicay actividad empresarial. Un segundo paso
para poder describir y explicar los sistemas de
innovacion regional es la construccidn de
modelos de simulacién, de manera de poder
generar hipotesis, estudio de escenarios en el
marco de procesos prospectivos de construccion
de politica.

Se propone utilizar métodos de simulacion
compleja como redes neuronales, modelos fuzzy,
hibrido, entre otros. El objetivo del proceso de
simulacidn es ajustar los distintos pardmetros del
modelo, de manera de poder ser utilizar para
predecir o reducir incertidumbre sobre el futuro.
El modelo se compone de los siguientes
componentes:

e Variables de entrada: correspondientes a los
indicadores construidos para describir el
comportamiento de los distintos sectores de
produccion de ciencia, tecnologia e
innovacion en la Region estos son:

1. Fi=indicador de foco, que es el nimero
de proyectos en funcién del tipo de
proyecto y el sector al que corresponden

2. Ri = indicador de densidad de Red,
considerado como el numero de relaciones
directas e indirectas de un determinado actor.

3. Khi = indicador de Capital Humano
Avanzado, considerado como el nimero
de personas que tienen postgrado

(doctorado, magister, especialidad médica)
por el nimero total de profesionales que
forman parte de un sector determinado.

4. Ipi= coeficiente de especializacion de la
inversion publica, que da cuenta de las
prioridades de inversidén por parte del
gobierno.

5. Aei = indicador de actividad empresarial,
medida que da cuenta del nimero de
empresas por tamafio y ventas en funcion
del sector productivo al que corresponden.

¢ Pesos Especificos (w): existe una ponderacion
diferente para cada variable de entrada, este
factor de peso esta en funcién del grado de
influencia y dependencia que tenga cada
variable; de esta manera se puede jerarquizar
la importancia de cada indicador.

P (ti)

P (ti+1)

W = (W1,i) a=f(Wp+b)

F(i+1)

Fuente: Elaboracion propia

* Factor de Ganancia (b) : entendido como un
factor que constante que corrige la relacion
entre los pesos y las variables de entrada.

* Parametro de salida (n): este parametro
corresponde al “promedio ponderado
“entendido como la sumatoria de los pesos
especificos con cada una de las variables de
entrada en sus distintos estados, ademas se
suma el factor de ganancia b. Esta relacién
puede ser expresada como:

1. n=wL1*pl,+wl,2*p2+.....wl r*pr+b
2. n=W*P +b (Matriz de Peso W y Matriz
de Entrada P)

* Funciones de Transferencia: esta
corresponde a una funcién que opera sobre
el parametro de salida n, la cual puede ser una
funciodn lineal o no lineal, y que sera escogida
dependiendo de las especificaciones del
problema que el modelo deba resolver.
Algunas de las funciones que se utilizan para
la construccion del modelo son:

69 e
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1. Funcién limitador fuerte (Hardlim)
Funcién limitador fuerte simétrico
(Hardlims)

3. Funcidn de transferencia linea positiva
(Poslin)

4. Funcién de transferencia lineal (Purelin)

5. Funcion de transferencia lineal saturado
(Satling)

6. Funcion de transferencia sigmoidal
(Logsig)

7. Funcion tangente sigmoidal hiperboélica
(Tansig)

8. Funcidén limitante competitiva (Comp)

El resultado de la aplicacion de las funciones de
transferencia entregan el parametro a, que forma
parte del vector de variables de salida, que para
el caso de modelo de prediccion es el vector P(t+1),
esto es la variable que se desea conocer en un
periodo de tiempo superior al de las variables de
entrada.

Como el modelo es dinamico y aprende a medida
que transcurren las series de tiempo, el vector
P(t+1) forma parte de la matriz de entrada en un
segundo momento de serie de tiempo.

* Proceso de entrenamiento: consiste en la
optimizacién del funcién objetivo min(1)
donde 1 es el error entre los datos reales
correspondientes en una serie de tiempo y
los calculados por el modelo. Una vez que el
proceso de entrenamiento ha minimizado el
error, el modelo esta terminado para ser
utilizado en la prediccién de indicadores para
series de tiempo futuras. Se debe considerar
que se requieren 5 series temporales hacia
atras para predecir con precision una hacia
adelante.

IV. CONCLUSIONES

La configuracion de un sistema regional de
innovacion necesariamente debe ir acompafiado
de mecanismos que permitan autoobservarse, es
decir, generar diagnosticos de capacidades

cientifico tecnologicas: deteccién de los
principales gestores de ciencia y tecnologia junto
a sus areas de mayor desarrollo y potencialidad,
diagndsticos relacionados con la estructura
productiva regional, redes de innovacion: anélisis
y alineamiento estratégico de actores permitiendo,
ademas de su identificacion especifica, (gestores,
investigadores, instituciones) conocer
mecanismos para la produccién de redes de
inteligencia competitiva regional, los dispositivos
de observacion y politica que permitan hacer el
puente o interfase entre la produccion cientifica
de las Universidades y centros Tecnologicos (Los
focos de innovacidén) y las necesidades y
demandas del mundo productivo, social, regional
y en general detectar patrones de comportamiento
que permitan orientar y focalizar estrategias de
desarrollo e innovacion.

Para promover procesos enddgenos de desarrollo,
una region debe poseer un conjunto de
“dotaciones” de capital, tangible e intangible, que
puedan permitir el proceso de desarrollo. Es decir,
para lograr el desarrollo, se debe ya tener el
conjunto de caracteristicas inmanentes para
desarrollar ese proceso: para llegar a ser
desarrollados, debemos ya ser desarrollados. Esta
paradoja, mas alla de su ldgica, constituye un
problema real y grave en contextos como los
nuestros, regiones subdesarrolladas en un pais
subdesarrollado (Cancino, 2006).

En este sentido, el sistema regional en una primera
etapa se autoobserva para luego permitir su
direccionamiento y elaboracion de estrategias que
permitan articular sus propias potencialidades con
las requeridas por el entorno. La metodologia
expuesta en este articulo constituye una primera
etapa para generar mecanismos que permitan la
configuracion de los actores de un sistema regional
de innovacion, las redes y el tipo de vinculamiento
entre estos, junto a las iniciativas y proyectos con
potencial de desarrollo tras previo monitoreo y
evaluacion de posibilidades para un buen
funcionamiento de estos. En estalégica, avanza la
propuesta metodoldgica aqui presentada.
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