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La innovacién tecnolégica desde un enfoque de dinamica de sistema

Technological innovation from a system dynamics approach

Martha Inés Kammerer David!

RESUMEN

Los modelos de desarrollo tecnolégico e innovacién han evolucionado
con el paso del tiempo y en un contexto cada vez mas globalizado. Su
implementacién redunda en el fortalecimiento de la competitividad a
partir del desarrollo estratégico de sus capacidades humanas y técnicas.
La presente investigacion tiene como objetivo disefiar un modelo para
la gestion de la innovacién tecnoldgica con un enfoque de dindmica de
sistemas (SD). La construccion del modelo SD tiene como referencia el
analisis de los modelos encontrados en la literatura sobre la tematica;
la metodologia aplicada plantea la definiciéon del problema, el diagrama
de bucle causal, el diagrama de flujos, el resumen de las principales
ecuaciones y la validaciéon del modelo. Se identificaron como variables
principales: capital disponible para inversiéon en innovacién, capital
invertido para formacién del recurso humano en alto nivel, recurso
humano con formacién en alto nivel, capital invertido en proyectos de
innovacion, contratos de servicio de innovacion, utilidades de contratos

de servicio de innovacién y capital inicial para inversién en innovacién.
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ABSTRACT

Technological development and innovation models have evolved over time
and in an increasingly globalized context. Their implementation results in
the strengthening of competitiveness through the strategic development
of human and technical capabilities. This research aims to design a model
for the management of technological innovation with a system dynamics
(SD) approach. The construction of the SD model is based on the analysis
of the models found in the literature on the subject; the methodology
applied includes the definition of the problem, the causal loop diagram,
the flow diagram, the summary of the main equations, and the validation
of the model. The main variables identified were capital available for
investment in innovation, capital invested for high-level human resources
training, human resources with high-level training, capital invested in
innovation projects, innovation service contracts, profits from innovation

service contracts, and initial capital for investment in innovation.
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INTRODUCCION

El desarrollo humano de por si exige cada vez mejores condiciones de vida, a partir de la biisqueda de soluciones
novedosas para su desenvolvimiento en la sociedad. En el actual entorno global, competitivo y cambiante que enfrentan
las organizaciones, la innovacion se perfila como una herramienta que genera ventajas competitivas (Huang et al., 2023).
Existe un creciente consenso internacional sobre la importancia del conocimiento y del aprendizaje como eje central del
desarrollo econémico (Gortari y de Santos, 2006; Jiménez y Palacio, 2010), en este sentido, Briede y Rebolledo (2010)
reconocen que el proceso de innovar productos y servicios cada vez es més dificil en un mundo globalizado y con una gran
variedad de ofertas.

El desarrollo de las sociedades y en especial de Latinoamérica, implica la generacién de estrategias gubernamentales
que aumenten cada vez mas el acceso a la ciencia y la tecnologia (Khan et al, 2021; Lillford y Hermansson, 2021),

mediante incentivos que permitan aumentar su produccién y socializacién. Varias investigaciones demuestran cémo el
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La innovacién tecnolégica desde un enfoque de dindmica de sistema

desarrollo de capacidades de innovacion influye en la creacion de ventajas competitivas (Sossa et al, 2012). Para
Morales et al. (2012) la innovacion esta presente en los diferentes cambios econémicos y sociales alcanzados con el
paso del tiempo desde aportes de las escuelas clasicas y neoclasicas de economia. Reconoce, ademaés, al economista
Joseph Schumpeter como el autor con un primer acercamiento formal al concepto.

Posteriormente, aparecieron conceptos como: “gestién de la innovacién”; sistemas de innovacién derivados del
surgimiento y desarrollo industrial y de los procesos productivos; la necesidad de formalizacién el proceso de I+D
y entender el entorno en el que se desarrollan y aplican las innovaciones (Geissinger et al., 2023). En un mundo
cada vez mas globalizado y dominado por el libre comercio, se perfila de gran importancia el trabajo en equipo,
la integracién de estrategias entre diferentes centros de ciencia y tecnologia, tanto piiblicos como privados, que
potencien la innovacion tecnoldgica en el disefio de procesos productivos y servicios (Abello, 2007).

Existen muchas acepciones a cerca de los tipos de innovacién, pero no una clasificacién que los integre en su
totalidad. Algunas de las clasificaciones son: innovaciones de producto, de proceso (las que tienen relacion directa
con el concepto de innovacién tecnoldgica) y las innovaciones de mercadotecnia y de organizacion; de otro lado, la
concepcion del cambio o grado de novedad en el producto (Mera y Paredes, 2014).

En esta investigacién documental, en primer lugar, se hizo una revisién conceptual de gestién, innovacioén,
tecnologia y centros de innovacién y desarrollo tecnolégico. En segunda instancia, se revisé la manera como ha ido
evolucionando el proceso de innovacién y, posteriormente, se observaron los diferentes modelos para la gestién
del proceso de innovacién dentro de las instituciones. Este documento tiene como proposito principal la creacion
de un modelo desde un enfoque de dindmica de sistemas (SD) para la gestion de la innovacion tecnoldgica, como
herramienta descriptiva y de anélisis que permita mejor planeacién y direccionamiento de esfuerzos en el sector.

La estructura del documento, en principio, contiene una revision de la literatura pertinente, tanto de innovacién
como de SD. Por tltimo, se esbozan las conclusiones, contribuciones y agradecimientos.

METODOLOGIA

Se desarroll6 una investigacién de tipo cuantitativa descriptiva, basada en la aplicacién de los conceptos de
dindmica de sistema, para determinar relaciones causales entre diferentes variables que influyen en la gestién de la
innovacién. La investigacién se estructura en dos fases principales, la primera, se realiza una revisién sistematica
con el objetivo de esclarecer los principales conceptos relacionados con la gestién de la innovacién tecnolégica. Los
descriptores utilizados en la biisqueda fueron: innovacién, gestién de la innovacién, gestién tecnolégica y modelos
de gestion de la innovacién. La segunda, en donde se desarrolla un modelo SD que tiene como referencia el andlisis
de los modelos encontrados en la literatura.

Figura 1.

Procedimiento propuesto para el desarrollo de la investigacion

{ Definicién del problema ]

“

[ Diagrama de bucle causal ]

«

[ Diagrama de flujo ]

«

[ Ecuaciones J

«

[ Validacion del modelo ]

Fuente: elaboracién propia
El procedimiento esté estructurado en cinco etapas:
Etapa 1. Definicién del problema. El equipo de trabajo debe ser lo suficientemente exhaustivo en la identificacién

de las diferentes variables que influyen en el buen funcionamiento del proceso, esto permitird tener claros las
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metas y objetivos del modelo matematico. Se pueden realizar reuniones de trabajo en equipo donde se confronten
criterios, la observacién participativa de procesos o fotografias individuales y colectivas.

Etapa 2. Diagrama de bucle causal. Se construye el diagrama de bucle causal en funcién de las relaciones de
influencia-dependencia encontradas en el paso previo. Se realiza un anélisis de sus interacciones y la modelacién
no debe perder de vista los objetivos del problema, sus componentes y variables.

Etapa 3. Diagrama de flujo. Para la estructuraciéon del modelo de flujo se debe tener en cuenta el modelo causal,
la identificacién de las variables de nivel, los flujos de entrada y salida de cada nivel y, ademaés, las relaciones de
entrada y salida para cada variable auxiliar. En la presente investigacién se utilizé el software Vensim PLE para
representar los stocks y el diagrama de flujo.

Etapa 4. Ecuaciones. La interaccién de varios factores en el diagrama de causalidad del modelo de dinamica
del sistema es en realidad una relacién matemaética, y el diagrama de flujo de la estructura es especifico de esta
relacién matematica existente entre las variables. De acuerdo con el circuito de retroalimentacién de la interaccién
entre cada médulo del sistema, asi como los datos facticos y la teorfa de la investigacién relacionada, se establece
la ecuacién cuantitativa entre las variables (Xue y Xu, 2017).

Etapa 5. Validacién del modelo. Consiste en realizar pruebas al modelo propuesto para evaluar si es coherente
con el propésito planteado. Se debe realizar un analisis del comportamiento de las variables significativas del
modelo, una vez realizada la modelacién con los parametros establecidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Existen un amplio grupo de investigadores y organismos de cooperacién internacional que han realizado muchos
aportes que nos ayudan a entender los conceptos de investigacion, desarrollo e innovacién I+D+i (de Normalizacion
and AENOR, 2006). La gestion de la innovacién para la estratégicamente es un instrumento directivo de gran
relevancia por su aporte al éxito y al desarrollo de la organizacion (Asociacion de la Industria Navarra, 2008).

Gestion de la innovaciéon

Da cuenta de la organizacién y direccién de los diferentes recursos con los que cuenta la empresa, orientados
a incrementar la creaciéon de nuevos conocimientos e ideas técnicas que, mediante su aplicacién o uso, permitan
producir nuevos productos, procesos y servicios, como mejorar los ya existentes, o contribuir al mejoramiento de
la fase de distribucién o mercadeo. Consideran, ademads, que la gestién de la innovacién se cristaliza mediante la
ejecucion de las siguientes ocho fases: 1) La Innovacién como estrategia, 2) Creatividad e Innovacion, 3) Vigilancia
Estratégica, Benchmarking e Inteligencia competitiva, 4) Gestion de proyectos, 5) Financiacion de la Innovacion, 6)
El aseguramiento de la Innovacion 7) La explotacion de la Innovacion y 8) Gestion del conocimiento.

Gestion Tecnologica

La gestién tecnolégica es el proceso de planificacién, organizacién, direccién y control de las actividades
relacionadas con la tecnologia necesaria en la ejecucién de los procesos desarrollados en la empresa. Adicionalmente,
Solleiro (2009) la concibe como el conjunto de técnicas que permite a una organizacion la elaboracién y ejecucion
de sus planes de innovacién y mejora para mantener o aumentar su posicién competitiva. Por ello, se puede
concluir que la gestién tecnoldgica es la via 6ptima para combinar recursos humanos, técnicos y financieros para
el cumplimiento de los objetivos de la organizacién, que se materializa en la estrategia tecnoldgica y en el plan
estratégico de desarrollo tecnologico (Gallego, 2005), mediante el desarrollo de las funciones de: a) Inventariar, b)
Vigilar, ¢) Evaluar, d) Enriquecer, e) Optimizar y f) Proteger.

Modelos de gestion de la innovacién tecnolégica
La gestion de la innovacién no se encuentra unificada en el desarrollo de un solo modelo, sino que existe una
gran variedad de enfoques y niveles de complejidad. En la tabla 1 se realiza un anélisis de algunos modelos de

gestién de la innovacién. Entre los conceptos relevantes que ayudan a reforzar la comprensién adecuada de lo
concerniente con I+D+i, tenemos: investigacién, desarrollo tecnolégico, innovacién, entre otros.
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Tabla 1.
Andlisis de Modelos de Gestién de la Innovacién Tecnolégica.

Modelo de gestién de la

. Autor Caracteristicas

Innovacién

Funciones Basicas Ges- (Saren, 1984) Se garantiza la sostenibilidad de la empresa mediante

tion de laInnovacion la implementacién de las funciones bdasicas: inventariar,
evaluar, vigilar, optimizar y proteger.

Modelo de gestion de (Cotec, 2001) Modelo dinamico. Propone cinco funciones: vigilar,

la innovaciéntecnolégica focalizarse, capacitar, implantar yaprender.

(COTEQ)

Generalitat de Catalufia (CIDEM, 2002)  Lagestion de la innovacion se consolida en cuatro funciones:
generacién de nuevos conceptos, desarrollo de productos,
reingenieria de procesos productivos, reingenieria de
procesos de comercializacién; soportadas en la gestién del
conocimiento y la tecnologia

Kaplan y Norton (Kaplan y Norton, Se fundamenta en una estrategia innovadora a nivel

2004) operativo, que forma parte de una estrategia general
de innovacién de la empresa como via para alcanzar la
competitividad. Se percibe desde las cuatro perspectivas
fundamentales del Cuadro de Mando Integral.

Sistemas de Gestién de (de Normalizaciéon Aborda la responsabilidad de los gestores en el proceso de

la I+D+I(Norma UNE y AENOR, 2006)  gestion de la innovaciéon como proceso clave, los procesos

166.002) de apoyo, con la descripcién de herramientas de gestion,

recursos, medicién y acciones de mejora del sistema.

Innovacion enla PYMIS  (Arzolay Mejias, Las actividades de I+D+i fundamenta en: responsabilidad de
2007) la direccién, gestion de losrecursos, desarrollo de procesos
y a la medicién y mejora de los resultados.

Innovacioén en el Sector (Salazar et al, Se estructura en siete funciones fundamentales: liderazgo,

Servicios 2010) planificacién  estratégica, procesos, satisfaccion de
clientes, organizacién, competencia de recurso humano y
responsabilidad social.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Arzola y Mejias (2007)
Aplicacion del procedimiento propuesto
Etapa 1. Definicién del problema

Se definié como el objetivo del modelo relacionar las variables de gestién de la innovacién tecnolégica con las
decisiones de formacién de recursos humanos de alto nivel y el desarrollo de proyectos de innovacién para mejorar
los productos y procesos de la empresa. Ademas, la generacién de ingresos mediante la ejecucién de contratos de
servicios de innovacién, cuya utilidad —una vez descontados los dividendos— se convierte en la fuente de financiacién
permanente del proceso de innovacion.

El recurso humano con formacién en alto nivel es una variable decisiva debido a que ella genera Horas Hombre
con capacidad innovadora que inciden directamente, tanto en los proyectos de innovacién, como en los contratos
de servicio de innovacién.

Las principales variables que se identifica son: capital disponible para inversion en innovacion; capital invertido
para formacién del recurso humano en alto nivel; recurso humano con formacién en alto nivel; capital invertido en
proyectos de innovacién; contratos de servicio de innovacién; utilidades de contratos de servicio de innovacién y
capital inicial para inversiéon en innovacion.

En la tabla 2 se hace un marco referencial por tematicas, de trabajos de investigaciones realizados bajo el
enfoque de dindmica de sistema y relacionados con procesos de innovacién.
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Tabla 2.

Temadticas de dindmica de sistemas en relacién con la innovacién

Tematica Autores Aspectos importantes

Coevolucion dela  (Castellacci, 2018; Luna e Interacciones entre todas estas variables en el
innovacién Reyes y Gil Garcia, 2014) desarrollo de la digitalizacién en el gobierno

e Dimensiones principales: capital fisico, I + D
e innovacién, capital humano y dindmica de la

poblacién
(Chen y Wakeland, e [Ixamina el sistema desde una perspectiva funcional
2016; Choi et al, 2016; y operalizan el vinculo entreprevisién y planificacién
Nieuwenhuijsen et al, e Combina el estudio empirico con el modelado de
2018; Timma et al., 2015; dindmica de sistemas
Tsai y Hung, 2014) e Modelo integrado de difusion de maultiples

generaciones (mercado y productos)

e Planificacién tecnolégica futura y el despliegue
estratégico

e Ladifusion de la computacién en la nube es afectada
por la calidad del servicio, el grado de madurez de
la infraestructura, el precio, el grado de madurez
tecnoloégica

e Identificacién de las tecnologias criticas

e Proceso del producto y de las innovaciones se llevan
a cabo de forma paralela, en lugar desecuencial

Prevision y (Musango et al, 2012; e Interaccién entre tecnologias competidoras
difusién de Walrave y Raven, 2016) e Integra el concepto de “motores de innovacién” con
la innovacién la nocién de “vias de transicién”, que se desarrollg
tecnoldgica como parte del pensamiento del marco multinivel

e La tecnologia se considera como resultado de la

innovacion

e Innovacién tecnoldgica emergentes
Sistemas de (Griineisen et al., 2015; e Mecanismos de evaluaciéon de los impactos de
innovacién Hsieh y Chou, 2018; procesos de innovacién
tecnoldgica Kasperek et al., 2014) e Anilisis y previsién del impacto de los cambios

ciclicos dentro de los procesos deinnovacion

e Tipos de ciclos: Ciclos internos (cambio de
ingenieria, recursos de fabricacién y procesos
de formacién de equipos) y Ciclos ambientales
externos (dependencias y demandas relacionadas
con el gobierno y los clientes)

(Xu et al, 2012; Xue y Xu, e Andlisis de la capacidad de innovacion de TL
2017) Cooperacion universidad - industria, personal de
TI y la inversién en I + D empresarial, arreglos
organizativos, estrategia razonable y una cultura
innovadora
e La sinergia entre la innovacién tecnoldgica
y de marketing es de gran importancia para
la internalizacién de tecnologias y recursos
introducidos
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Impacto de los (Gu et al, 2011; Zaim et al,, J
procesos de 2013)
innovacion
[ ]
(Qian et al., 2012; Wu et °
al.,, 2010)
[ ]
[ ]
Capacidad de (Ramirez, 2017; Robledo y °
innovacién Ceballos, 2008)
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Componentes del conocimiento: creacién o
generacién, almacenamiento o recuperacion,
transferencia o intercambio, y utilizacién
Desarrollo de modelos de simulacién
computadora que retratan los procesos
acumulacién y retroalimentacién

por
de

Identificacién de las diferencias entre la toma de
decisiones basada en el riesgo de la innovacién
tecnolégica desde el punto de vista del equipo
emprendedor y el problema tradicional de toma de
decisiones individuales.

Anélisis de capacidad de respuesta a incidentes para
controlar la gravedad de losincidentes

Evaluacién de sostenibilidad de tecnologias

Integrar conceptos del marco de los medios de vida
sostenibles y de la gestiéntecnolégica.

Evolucién del proceso de introduccién de nuevas
tecnologias.

Reconocer la funcién de I+D dentro de las Pymes.
Cuadro de Mando Integral para pequefias y medianas
empresas basados en la gestiéon de la innovacion
tecnologica.

Se analiza la dindmica de una red logistica a partir
del uso de tecnologias para el redisefio de cualquiera
de sus nodos.

Fuente: elaboracién propia

Etapa 2. Diagrama de bucle causal

En la figura 2 se muestra el diagrama de bucle causal; el modelo muestra el porcentaje de capital disponible para

la inversion en innovacién, como la distribucién que se hac

e, por un lado, para la formacién de recurso humano de

alto nivel y, por el otro, la inversién destinada para proyectos de innovacién.

Figura 2.

Diagrama de bucle causal: resumen de los principales bucles d
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Etapa 3. Diagrama de flujo

La figura 3 muestra el diagrama de flujos y se construyé en funcién del diagrama de bucle causal. Se identifican
cuatro variables de estado: capital disponible para inversion en innovacién; recurso humano con formacién en alto
nivel; proyectos de inversién ejecutados y contratos de servicio de innovacién ejecutados. El flujo de entrada en
la variable Capital disponible para inversién en innovacién corresponde a las utilidades, una vez se descuenta lo
correspondiente a dividendos, mientras que el flujo de salida corresponde al capital invertido para formacién del
recurso humano en alto nivel, mas el capital invertido en proyectos de innovacién.

Figura 3.
Diagrama de flujo del proceso de gestion de la innovacion
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p.T:’ﬂ‘ZI'JiT!-’iPs’;;'-T- e IS e SERk SIS U iepamibia
c o vicios de
X innovacion
Innovacion, Horas kombres dispozibles
r para prgyecio de [unovacion

Porcentsje de Horas
Hombre para
Proyectos de

Tnmovacion

Hars: 43

Fuente: elaboracién propia
Por su parte, los flujos de entrada respectivamente de las otras variables de estado son el recurso humano en
formacién en alto nivel, los proyectos de innovacién en ejecucién y contratos de servicio de innovacién en ejecucion.

Las demas variables son auxiliares, constantes y relacionadas mediante los arcos o flechas.

Etapa 4. Ecuaciones

Tabla 3.
Sistema de ecuaciones del modelo
No Variables Tipo Unidad Formula
1 Capital Disponible para Nivel pesos INTEG (Flujo de entrada-Flujo de salida,
Inversién enInnovacién Capital Inicial para Inversiéon enInnovacion)
2 Capital Inicial para Constante pesos
Inversién enInnovacién
3 Capital Invertido en Auxiliar pesos Capital Disponible para Inversiéon en
Proyectos de Innovacién Innovacién*Porcentaje para Proyectos de
Innovacién
4  Capital Invertido para  Auxiliar pesos Capital  Disponible para Inversion en
Formacién de Innovacién*Porcentaje para Formacién
Recurso Humano en Recurso Humano en Alto Nivel
Alto Nivel
5  Contratos de Servicios Nivel contratos INTEG (Contratos de Servicios de Innovacion
de Innovacion en Ejecucion, 0)
Ejecutados
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6  Contratos de Servicios  Auxiliar contratos  IF THEN ELSE(Meta de Contratos de Servicios
de Innovaciénen Eje- de Innovacién<=Contratos de Servicios de
cuciéon Innovacién Posibles para Ejecutar, Meta de

Contratos de Servicios de Innovacién, Contratos
de Servicios de Innovacién Posibles para

Ejecutar)
7  Contratos de Servicios  Auxiliar contratos  IF THEN ELSE (Horas Hombre Requeridas por
de Innovacién Posibles Contratos de Servicios de Innovaciéon <=Horas
para Ejecutar Hombre Disponibles para Contratos de Servicios

de Innovacién, INTEGER (Horas Afio / Horas
Hombre Requeridas por Contratos de Servicios
de Innovacion), 0)

8 Costo de Formacién por  Auxiliar pesos/per- RANDOM UNIFORM( 7.5¢+07, 1.5e+08, 0)

Persona en sona
Alto Nivel
9 Costos Operacionales Auxiliar pesos Valor por Contratos de Servicios de
de Contratos de Servi- Innovacion*Porcentaje de Costos porContratos
cios de Innovacion de Servicios de Innovacion
10 Dividendos Auxiliar pesos Utilidades por Contratos de Servicios de
Innovacién*Porcentaje de Dividendos
1 Flujo de entrada Auxiliar pesos Utilidades por Contratos de Servicios de

Innovacién-Dividendos
Fuente: elaboracion propia

Etapa 5. Validacién del modelo

Tabla 4.

Parametros establecidos para la validacion del modelo

Parametros Valor inicial Unidad

Capital Inicial para Inversion en Innovacién 2000,000,000 pesos

Contratos de Servicios de Innovacién Ejecutados 0 contratos

Costo de Formacién por Persona en Alto Nivel 75,000,000 Msc. pesos/persona

150,000,000 PhD

Horas Afio Constante horas

Horas Hombre Requeridas por Contratos de Servicios de 240 a 2880 horas

Innovacién

Horas Hombre Requeridas por Proyecto de Innovaciéon 240 a 2880 horas

Porcentaje de Costos por Contratos de Servicios de Innovacién 0.6 porcentaje

Porcentaje de Dividendos 0.1 porcentaje

Porcentaje de Horas Hombre para Proyectos de Innovacién 0.5 porcentaje

Porcentaje para Proyectos de Innovacién 0.7 porcentaje

Proyectos de Innovacion Ejecutados 0 proyecto

Recurso Humano Inicial con Formacién en Alto Nivel 10 personas

Tasa Crecimiento de Contratos de Servicios de Innovacién 0.1 porcentaje

Valor de Hora Hombre 55,000 MSc pesos
65,000 PhD

Valor por Contratos de Servicios de Innovacién 20,000,000 a pesos
100,000,000

Fuente: elaboracién propia

En la figura 4 (a) se muestra el comportamiento del capital disponible para inversion, que al inicio presenta un
alto nivel, debido al efecto producido por el capital inicial. Posteriormente, su tendencia baja, porque depende solo
del nivel de las utilidades. En la figura 4 (b) se observa el comportamiento del capital invertido en proyectos de
innovacion frente al capital destinado para formacion del recurso humano en alto nivel, donde el primero muestra
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una mayor inversién originada por el mayor porcentaje destinado para el mismo. Al inicio se nota una mayor
cuantia, debido a la incidencia del capital inicial.En la figura 4 (c) se evidencia el comportamiento del recurso
humano con formacién en alto nivel, que parte de 10 debido a que es el recurso humano con formacién en alto nivel

existente inicialmente.

Después, en la figura 4 (d) se ve que, a medida que crece el recurso humano con formacién en alto nivel, también
lo hacen los contratos de servicio de innovacién ejecutados y los proyectos de innovacién ejecutados; esto se debe
a que se incrementan las Horas Hombre disponibles con capacidad de innovacién, que inciden directamente en
el crecimiento de estos. Por ultimo, en la figura 4 (e) se presenta el comportamiento del capital disponible para
inversion en innovacion, frente a las utilidades por contrato de servicio de innovacién, donde se ve, al inicio, un
mayor nivel del capital disponible para inversién, debido al efecto del capital inicial, pero en adelante practicamente
el comportamiento es el mismo, debido a que el capital para inversién corresponde a las utilidades.

Figura 4.
Comportamiento de las variables

significativas del modelo
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Fuente: elaboracién propia
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CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un modelo basado en la dindmica de sistemas, que brinda una perspectiva integral para analizar
las complejas interacciones entre diversas variables clave en el proceso de innovacién tecnolégica. Este modelo se
enfoca principalmente en tres aspectos fundamentales: la competencia del recurso humano en la generacién de
innovacién; la inversién en proyectos de innovacién y la generacién de ingresos a través de la provisiéon de servicios
innovadores.

Este modelo se centra en la innovacién interna de la empresa y no tiene en cuenta la transferencia de innovacién
desde fuentes externas. Es decir, se concentra en cémo la organizacién utiliza sus recursos internos y capacidades
para impulsar la innovacién. Sin embargo, es relevante reconocer que la innovacién también puede provenir de
fuentes externas, como alianzas estratégicas, colaboraciones con otras empresas o la adquisicién de tecnologias
patentadas. Esto abre la puerta a investigaciones futuras que podrian ampliar el modelo para abordar la transferencia
de innovacién desde el exterior y evaluar su impacto en el proceso de innovacién tecnolégica.

En sintesis, este modelo de dindmica de sistemas proporciona una valiosa herramienta para comprender y
gestionar las complejas dinamicas relacionadas con la innovacién tecnolégica en el ambito empresarial. Aunque
se ha limitado a analizar la innovacion interna, su flexibilidad permite una expansién para incorporar elementos
de innovacién externa en investigaciones posteriores, lo que enriqueceria atin mas nuestra comprensién de este
proceso en el entorno empresarial.
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