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RESUMEN

Este estudio plantea identificar los puntos estratégicos para fomentar la
formacion del Capital Humano Investigador orientado a la innovacion en el
sector biotecnoldgico (CHB) peruano. Para ello se realizé un diagnostico de este
capital utilizando el Directorio Nacional de Investigadores (DINA). Luego se
formulo una encuesta para conocer las principales dificultades para la
formacion profesional orientada a la innovacion en este sector, ademas de ello se
realizd entrevistas que nos permitid hallar las brechas existentes ante ésta
problemética. También se realizd un cuadro comparativo de politicas e
instrumentos aplicados a paises estratégicamente seleccionado para estudiar sus
actividades relacionados con su éxito. De este modo se logro plantear estrategias
para la formacién del CHB a nivel nacional. Este estudio procur6 responder las
preguntas si ¢En el contexto nacional hay estrategias de formacion de capital
humano investigador orientado a la innovacion? Y si no fuera asi ¢Cuales serian
las propuestas para lograrlo? Esta tesis muestra el déficit de temas relacionados a
innovacion en la formacién del investigador, conexién del sistema,
infraestructura tecnoldgica, descentralizacion, capacidad de gestion y el
financiamiento son las principales brechas identificadas y a cudles deben

responder los puntos estratégicos.

Palabras claves: Innovacién, Biotecnologia, Capital Humano , Estrategias.



ABSTRACT

This study raises identify strategic points to promote Human Capital formation oriented
to innovation in the peruvian biotechnology (CHB) research sector . This requires a
diagnosis that was performed using the National Directory of Researchers (DINA). A
survey was formulated to find the major challenges for vocational training oriented to
innovation, and it allowed us to develop interviews to find the gaps about this problem.
A comparative table of policies and instruments used to selected countries to study
strategically their activities related to Present their success was performed. It was
possible to devise strategies for the formation of CHB nationwide. This study wants to
answer the questions if are there strategies in Human Capital formation innovation-
oriented research in the national context? This thesis shows the deficit of issues related
to innovation in the training of Researchers, connection system, technological
infrastructure, decentralization, management and financing are the main gaps identified

and which must focus the strategic points.

Keywords: Innovation, Biotechnology, Human Capital, Strategies.



INTRODUCCION

La biotecnologia es un area tecnoldgica que estudia y utiliza los mecanismos e
interacciones biologicas para conseguir bienes o servicios en diversos sectores, tales
como el sector agricola, minero, ambiental, salud y entre otros. Por esta razén es
considerada un area transversal que tiene caracter multidisciplinario basada en
ciencias como la biologia, quimica, fisica y otras ciencias afines. Actualmente,
también es importante a nivel mundial por el desarrollo econémico que ha tenido.
Representa en la actividad industrial mundial aproximadamente 250 mil millones de
dolares en ingresos por afio [1]. Esto es debido a que se caracteriza por una
produccion con capacidad de innovacion comercialmente requerida [2]. En el Pert a
la biotecnologia se le considera un sector con gran potencial para fortalecer el
desarrollo econdémico a través del desarrollo de productos agricolas o nuevos
tratamientos para el cuidado de la salud utilizando derivados de la biodiversidad, asi
como diversos productos o servicios inspirados en tendencias globales de desarrollo

biotecnoldgico y que se caracterizan por su alto valor comercial [3].

Algunos paises lideres econdmicamente han generado politicas especificas sobre el
desarrollo en esta area debido a la capacidad tecnoldgica de vincularse en cada
aspecto de las actividades humanas. Ademas, sera uno de los motores econémicos de
mayor importancia en los proximos afios [4]. Instituciones como la Organizacién
para la Cooperacién y Desarrollo Econdémico (OECD), Horizonte 2020, entre otros,
tienen agendas donde plantean sus estrategias y politicas para el desarrollo este
sector [5]. Agendas similares se plantean en paises como Estados Unidos y Corea
del Sur quienes se enfocan en necesidades presentes y futuras cuya solucion
corresponderia al campo biotecnologico [5]. Se considera también que el crecimiento
de la demanda de productos que sean ambientalmente sostenibles seguiran en
tendencia, asi como la necesidad de tener una mejor calidad de vida. Estos factores
representan oportunidades que tecnoldgicamente necesitardn ser resueltas desde
ahora a un futuro proximo [6]. Estos planes también son estratégicos en el uso de
tecnologias para cada pais segun los intereses nacionales que posean, sin embargo,
existen puntos comunes como el uso del recurso genético en la seguridad alimentaria
y el desarrollo de la bioinformética para desarrollar nuevos bienes o servicios de

utilidad transversal hacia diversos sectores industriales [4].



En el Peru, actualmente es reconocido el potencial que tiene la biotecnologia [7]. En
el plan “Crear para Crecer”, presentado por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONCYTEC) el 2014 [8], se muestra como una de las areas prioritarias
para el desarrollo de la ciencia, tecnologia e innovacién que puede contribuir con la
diversificacion productiva. A esta misma conclusién llegan diversos estudios
nacionales donde sefialan la relevancia de la introduccién de la biotecnologia

moderna en nuestro pais.[3,9,10] .

En Per( se conoce de manera limitada el estado Capital Humano Investigador en
Biotecnologia orientada a la innovacion (CHB), tampoco se conoce el flujo de sus
redes colaborativas, esta propuesta plantea evaluar el CHB existente a nivel nacional.
El CHB se define como el grupo de personas entrenadas en ciencia que aplican sus
conocimientos sobre los organismos vivos en una variedad de investigaciones, con el
fin de desarrollar tecnologia para la salud humana o animal, agricultura, ambiental y
en otros sectores[11]. Estos investigadores pueden trabajar comunmente en las areas
de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+i), produccion, gestion o
consultorias especializadas para empresas de este rubro[11]. En este estudio se
realizd un diagnéstico sobre el CHB en la actualidad, ademas se analizaron los
instrumentos en politicas nacionales referidos a la formacién de CHB y evalud
comparativamente con politicas y experiencias internacionales. De este modo se
logré plantear estrategias para el desarrollo nacional de CHB. Esta investigacion
procuré responder las preguntas si ¢En el contexto nacional hay estrategias de
formacion de capital humano investigador orientado a la innovacién? Y si no fuera
asi ¢Cudles serian las propuestas para que se tenga como objetivo el desarrollo de
innovaciones biotecnoldgicas derivados de la formacion del capital humano
investigador? Esta tesis muestra el contexto nacional y las medidas que se pueden
tomar respecto a la formacion de CHB orientado a la innovacion biotecnoldgica en el

pais.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1. Problematizacién
1.1.1. Planteamiento del Problema
El potencial que tiene el area biotecnologica en el mundo es amplia debido
que ahora se cuenta con ingresos que bordean los 100 mil millones de
dolares en ingresos anuales y especialistas indican que este es el comienzo
de una etapa basada en recursos bioldgicos y alta tecnologia donde los
paises megadiversos podrian cumplir un rol importante [3]. A nivel global
se han planteado politicas para su desarrollo considerando que esta
tendencia sera econémicamente mas activa en las siguientes décadas junto

a las tecnologias de informacion y telecomunicaciones [12, 13].

El Per( es considerado como uno de los paises con mayor biodiversidad a
nivel global [3]. Esta caracteristica le permite formar parte del grupo de 17
paises nombrados megadiversos que, debido a la abundancia y diversidad
de material genético, se les atribuye una considerable ventaja potencial
comparativa en el desarrollo de la biotecnologia [13]. En consecuencia, en
el plan “Crear para Crecer”, presentado por el CONCYTEC, ésta es una de
las areas prioritarias que se consideran importantes para el desarrollo de la
ciencia, tecnologia e innovacion nacional [8]. Del mismo modo adquiere
relevancia en el plan de “Diversificacion Productiva”, propuesto por el

Ministerio de Produccion [14].

En un aspecto general del desarrollo del sector biotecnolégico, se
identifican 4 aspectos donde las politicas pueden intervenir potencialmente
en: 1) La formacion de Capital Humano Calificado (CHB), 2) La
transferencia tecnologica, 3) ElI mercado y 4) El desarrollo industrial [15].
En Per0 se considera que el CH en biotecnologia orientado a la innovacion
que le afadiria valor tecnoldgico, ain puede ser escaso como también sus
redes colaborativas [16]. Este seria un problema para el desarrollo de este
sector debido a que la formacion del CH es un elemento central, tanto en el

desarrollo de capacidades para la investigacion cientifica y tecnoldgica en



un pais debido a que permiten estimular los vinculos dindmicos entre la

ciencia, la competitividad y el desarrollo [17]

1.1.2. Formulacion del Problema

¢ Cudles son las estrategias que contribuirian con la formacion de capital
humano investigador en biotecnologia orientado a la innovacion en

Peru?

1.2. Objetivos

1.2.1  Objetivo general

Proponer estrategias que contribuyen a la formacién de capital
humano investigador en biotecnologia orientado la innovacién en

Peru.

1.2.2  Objetivos especificos

A. Realizar un diagnostico del Capital Humano investigador en
Biotecnologia en Perd.

B. Analizar las brechas para la formacién de Capital Humano en

Biotecnologia orientado a la innovacion en Peru.

C. ldentificar en un contexto internacional las actividades enfocado
en el desarrollo de Capital Humano Investigador orientado en la

innovacion en Biotecnologia.

D. Proponer estrategias para la formacion de CH que contribuya a la

innovacion en biotecnologia del pais.



1.3. Justificacién del Estudio

1.3.1.

Justificacion Practica

En el 2008 el Banco Mundial reconocid la importancia global y el
potencial de la biotecnologia para solucionar las necesidades actuales y
futuras de las actividades humanas [18]. De manera similar lo hacen
documentos nacionales como el plan “Crear para crecer”[8] VY
“Diversificacion Productiva” [11] sobre la importancia de valorar
recursos nacionales como la biodiversidad, utilizando biotecnologia con
el fin de promover el desarrollo econémico nacional. Por otro lado, estos
también resaltan que hay un escaso aprovechamiento de la misma debido

al déficit de innovacion en este sector [3].

Estratégicamente a nivel nacional se considera que existe una
oportunidad en el area biotecnoldgica debido a que ahora, especialistas
indican que este es el comienzo de una etapa basada en recursos
biolégicos y alta tecnologia donde los paises megadiversos podrian
cumplir un rol importante como proveedores o desarrolladores de
tecnologia [13] . Es por ello que algunos paises se han planteado politicas
para su desarrollo considerando que esta tendencia sera econdmicamente
mas activa en las siguientes décadas junto a las tecnologias de
informacién y telecomunicaciones [23]. En el sistema de desarrollo
biotecnoldgico, se identifican 4 aspectos donde las politicas pueden
intervenir potencialmente [15], la formacion de Capital Humano
Calificado orientado a la innovacion (CH), la transferencia tecnoldgica,
el mercado y el desarrollo industrial. EI primer aspecto es un elemento
central y es la base para poder no solo un pais proveedor de recursos
bioldgicos [10,9] sino participes activos de la innovacién biotecnoldgica,
sin embargo aun las estrategias la formacion de este capital humano no

han sido analizados, saber el estado actual contribuiria posiblemente para



plantear estrategias que promuevan su desarrollo e influyan

consecuentemente en la competitividad e innovacion en este sector [16].

CAPITULO II: MARCO TEORICO



2.1. Biotecnologia

La biotecnologia es aquella tecnologia basada en el desarrollo de un servicio o
producto usando sistemas biolégicos, es decir seres Vvivos 0 Sus
componentes[18]. De esta manera también se describe en el Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica donde “Por biotecnologia se entiende a toda aplicacion
tecnoldgica que utilice sistemas bioldgicos, organismos vivos o sus derivados
para la creacion o modificacion de productos o procesos para Su USO

especifico” [19].

Por otro lado, el desarrollo cientifico en las areas bioldgicas ha generado el
surgimiento de la biotecnologia moderna que segun la BIO (Biotechnology
Industry Organization) se basa en los conocimientos que tenemos de las
macromoléculas como ADN y proteinas que actualmente tienen usos para el
tratamiento de enfermedades, mejorar la agricultura y a reducir el impacto
ambiental de manera mas eficiente algunos procesos industriales[12]. Esta
puede abarcar ademas métodos de base no biolégica como en los campos de

bioinformatica o ingenieria de procesos.
2.1.1. Aspectos historicos y desarrollo.

Si bien la biotecnologia ha sido usada y registrada histéricamente hace
aproximadamente 6 mil afios antes de nuestra era, la palabra en si es
utilizada por primera vez el hingaro Karoly Ereky en 1919 en una de sus
publicaciones sobre agricultura [20] sin embargo las bases cientificas de
estos procesos se empiezan a entender con los trabajos de Louis Pasteur
en 1860 que muestra que la fermentacidn era producida por una actividad
bioldgica de microorganismos. De igual modo en 1869, Gregory Mendel,
desarrolla los primeros trabajos de herencia y genética. Friedich
Miescher presenta por primera vez el aislamiento de ADN en 1871 sin

embargo no es hasta 1941 donde Beadle y Tatum proponen la hipétesis



2.1.2.

“un gen, una proteina” y que posteriormente se reconoce al ADN como

molécula de Herencia.[21]

En el afio 1953, con los trabajos de Franklin, Gosling, Watson y Crick, se
describe y provee evidencia del modelo de doble hélice del ADN que se
toma como hito de comienzo para la biotecnologia moderna [22]. Este se
ve concretizada por la fundacion de la primera empresa de base
biotecnolégica moderna, GENENTECH (Genetic Engineering Tech,
Inc), por los desarrollos de Boyer y Cohen que en 1973 logran transferir
material genético de un organismo a otro. En 1978 el cientifico Riggs

manipula una cepa bacteriana para la produccion de insulina. [21]

En el afio 1983 y 1984 se comienza con el desarrollo de los Organismos
Genéticamente Modificados (OGM) que empiezan a comercializarse en
1994 y 1995. Wilmut en el afio 1996 logro la clonacion de un mamifero,
la oveja Dolly, a partir de la informacion génica de células de las
glandulas mamarias de una hembra adulta. En el 2003, los equipos de
Venter y Collins, logran el primer secuenciamiento del genoma humano
con una inversion aproximada de 2700 millones de dolares para generar
tecnologias complementarias que logren este hito [23]. Actualmente el
secuenciamiento del genoma humano tiene un costo de 1000 dolares

americanos [24].

Areas de Desarrollo

La aplicacion de técnicas modernas de biotecnologia ha permitido el
progreso acelerado de los campos e industrias en las que puede ser aplicado.

Es asi que en biotecnologia segin su complejidad tecnoldgica se ha

identificado 3 generaciones [18]:

i) Primera generacion: Involucra a los eventos de fermentacion para

producir alimentos, bebidas y combustibles que historicamente se dio sin

tener mayor conocimiento cientifico de procesos relacionados [21].

ii) Segunda generacion: Corresponde a la produccién de algunos farmacos,
el procesamiento de desechos y la produccion de alimentos a gran escala. A

pesar de que esta tecnologia va creciendo sus bases en esta etapa suelen ser

empiricas [18].



iii) Tercera generacion: Corresponde a que los conocimientos con base

cientifica e ingenieril se integran para desarrollar mejores técnicas de

fermentacion y bioprocesos, cultivos celulares y de tejidos, como la

introduccidn a la recombinacion y transformacion genética [15].

A esta (ltima generacion la solemos vincular con el concepto de

biotecnologia moderna que transversalmente es capaz de aportar soluciones

a diversas ramas industriales.

2.1.3. Principales Sectores Biotecnologicos

2.1.3.1. Biotecnologia para la Agricultura

2.1.3.2.

Esta rama es la continuacion del mejoramiento tradicional de
cultivos utilizando técnicas moleculares de manipulacion genética
0 técnicas moleculares. Esto permite el desarrollo de
caracteristicas de una manera precisa y no a una combinacién
aleatoria de los genes para producir caracteristicas deseadas. La
tecnologia mas conocida en este sector es la modificacion
genética mediante la transgénesis y actualmente mediante
CRISPR/CAS9 [25], sin embargo, existen técnicas que apoyan la
eficiencia de cruzamiento tradicionales como los son el uso de
marcadores moleculares. Estos desarrollos en la agricultura se
pueden utilizar para distintos fines como lo son la alimentacién,

energias renovables o la produccion de biomateriales [10].

Biotecnologia para la Salud

Esta se refiere a los productos o servicios relacionados al
diagnostico o tratamiento médico. En este caso la tecnologia mas
utilizada es la de recombinacidn genética que consiste en trasladar
informacion genética utilizando técnicas moleculares que
normalmente no se darian de naturalmente. En este sector es
como la biotecnologia comenz6é a desarrollarse debido a que
atendié necesidades latentes de salud como la diabetes y otras
enfermedades [18]. Actualmente este sector también se estd

introduciendo en las terapias génicas y celulares como la



ingenieria de tejidos que permitira mejorar la calidad de vida de la

poblacion.

Con el desarrollo de estos productos bioldgicos ha sido posible
atender algunas enfermedades raras que antes no hubieran sido
atendidas, asi como la introduccion de biosimilares, moléculas de
origen bioldgico que pueden ayudar a tratar algunas enfermedades

oncologicas [23].

2.1.3.3. Biotecnologia para la Industria

Este se desarrollo por el uso de enzimas y microorganismos para
ser utilizados en procesos de diversas industrias. Entre estas, la
industria quimica al utilizar a las enzimas como catalizadores
obtienen una mayor eficiencia. Actualmente la biotecnologia
puede introducirse como alternativa en los sectores de
produccién de quimicos, alimentacidn, detergentes, textiles,
industria papelera y bioenergia [26]. Esto ha permitido ademas
que la industria tenga un menor impacto ambiental por el uso de

estas moléculas organicas de origen bioldgico.

2.1.3.4. Biotecnologia Ambiental

Esta tecnologia se utiliza para el tratamiento de residuos de
manera mas eficiente que los métodos convencionales. Esto es
posible debido al uso de microorganismos o0 sus componentes
que son capaces de utilizar algunos de estos residuos como
nutrientes, a este proceso se le llama biorremediacion. Esta area

es de creciente interés en la actualidad [26].

2.1.4. Sistema Nacional de Biotecnologia

Los sistemas nacionales de tecnologia en general son aquellas estructuras
basadas en diversos agentes que contribuyen con el desarrollo
tecnoldgico de un sector [27]. Estos desarrollan actividades conjuntas

que promueven el intercambio y complementariedad de conocimientos



entre el recurso humano; son participes también del desarrollo de

politicas y de formar el contexto propicio para generar valor de la

actividad cientifico-tecnoldgica a traves de procesos de innovacion,

productividad y competitividad. Usualmente estos agentes se encuentran

en 3 funciones centrales y 2 de soporte [28]:

A) Agentes Centrales.

1.

2.

3.

Universidades e Institutos Publicos de Investigacion
(IPIs): La funcion de estos agentes es prioritariamente el
desarrollo de  conocimiento  cientifico-tecnoldgico, en
consecuencia, contribuye con el aumento directamente del capital
humano para el sistema nacional. Estos realizan actividades
vinculadas a biotecnologia como la docencia e investigaciones de

interés de desarrollo social principalmente.

Empresas biotecnoldgicas establecidas y emergentes (Start
Ups): Estos agentes generan los bienes y servicios relacionados
a la actividad biotecnoldgica, algunos de estas cuentan con
sectores de | + D + i (Investigacién, Desarrollo e Innovacion)
[29] o se involucran con las investigaciones realizadas por los
agentes del punto 1. Actualmente se estdn empezando a
desarrollar empresas emergentes conocidas como Start Ups,
estos estan logrando diversos financiamientos estatales debido a
que se basan en inversiones de riesgo alto por uso de
actividades, bienes y/o servicios potencialmente innovadores
[30].

Instituciones Gubernamentales: Este agente es principal para
generar el contexto propicio para promover la adecuada
interaccion en el sistema nacional. Se realiza a traves del disefio
de politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, que estan
directamente vinculadas al desarrollo y fortalecimiento de

relaciones entre los distintos agentes [31].

B) Agentes Complementarios.



» Industrias de Soporte: Son aquellas industrias que proveen los
bienes intermediarios como insumos y materiales necesarios en
las actividades en las actividades de Investigacion y Desarrollo,
también proveedores de bienes de capital como equipamiento e
instrumentos tecnolégicos que permiten las actividades

productivas en el sistema nacional de biotecnologia[32].

» Sistema Financiero: Para el desarrollo de actividades de I+D+i
es necesario la capacidad financiera para sostener las actividades
del sistema. Actualmente la mayor participacion es de
responsabilidad gubernamental tanto para el desarrollo de
investigaciones y actualmente la creacion de empresas

emergentes [33].

2.2. Capital Humano
Capital Humano (CH) nos refiere al valor econdmico que sea capaz de generar el
conocimiento y habilidades presentes en un individuo a través de su trabajo. Este
concepto se basa en aspectos individuales de manera heterogénea y no desde la
perspectiva clasica que consideraba a la fuerza de trabajo de forma homogénea en
los individuos para producir valor en relacion al tiempo empleado [17].

Otra corriente de estudio considera que el CH se basa en el conocimiento y
habilidades que se pueden obtener a través de la educacién formal, experiencia en
trabajo u otra actividad que contribuya con este fin. [34]. Sin embargo desde una
perspectiva mas orientada a la produccion se define al CH como una amalgama de
factores como experiencia, entrenamiento, habilidades cognitivas, sociales y
actitudinales enfocadas al trabajo que afecta el valor de la productividad de un
trabajador [35].

El concepto de CH puede utilizarse como el conocimiento embebido en varios

niveles como el individual, empresarial o de una nacion.

2.2.1. Relevancia del Capital Humano
A mediados del siglo XIX surge el interés de comprender que aportaba
valor para una industria fuera de los factores reconocidos hasta ese

tiempo como lo eran el territorio, capital financiero y la fuerza de trabajo.



2.2.2.

2.2.3.

En este analisis economistas de la época reconocieron que la inversion en
las experiencias y conocimientos de un individuo aportan un valor
economico diferencial en las empresas [17]. Debido a que estas
habilidades en un ambiente de trabajo eran transferidas a los bienes y
servicios producidos [35]. Los estudios continuaron y se observd que el
capital humano tenia efecto en distintos niveles como la productividad de
una empresa, pero también en la economia nacional [36]. Ademas, se
observo que la productividad de un individuo podia ser desarrollada

invirtiendo en su adquisicién de conocimiento y experiencia [37]

Importancia del Capital Humano

Las naciones actualmente miden el capital humano que poseen debido a
que representa un indicador de competitividad [38]. La OECD lo usa
para entender como factor que conlleva al desarrollo econémico,
sostenibilidad y productividad de las naciones es por ello que considera
su medida como una actividad importante en orden de mejorar las

politicas publicas que generen desarrollo [5].
Técnicas de Medicion de Capital Humano
Para realizar la cuantificacion.

Existen 3 maneras de medir el capital humano segun la OECD, 1998
[34].

1) Tiempo de escolaridad. Esto se mide viendo por cuantos afios de
estudios formales ha realizado el individuo. Esto también se puede medir
por el costo que le ha tomado al individuo obtener el certificado. Segun
esto si se invierte mas en educacion/practicas con dinero y tiempo en una
sociedad. Existe mas acumulacion de capital humano embebido en la

poblacion. [39]
Caracteristicas.

e Se puede comparar entre diferentes paises. Debido a que se asume

homogeneidad entre culturas y educacion disponible.



o Para esto se asumiria que las capacidades de aprendizaje de los
individuos son similares.

« Indicaria que todos los doctorados son similares. Sin embargo, esto es
diferente dependiendo de los individuos y las oportunidades
presentadas.

 Los certificados dicen poco del conocimiento que es absorbido por las
personas.

» Las estrategias basadas en esta metodologia les falta precision porque
la duracion de los programas y la educacion difieren.

o Este método no considera la educacion que se obtiene fuera de la
educacion formal.

« Inversion en Educacion costosa no estd relacionada directamente

buena educacion.
2) El testeo de las competencias de los individuos.

En este caso se mide el capital humano testeando en pruebas de cultura,
conocimientos, y habilidades diferentes dominios de habilidades. Este
desarrollo requiere un alto costo para su aplicacion a nivel econdémico y
organizacion, debido a que es un proceso que se realiza en el punto actual

buscando la colaboracidon de los participantes [39].
3) Indicadores segun los logros.

Es también llamado “"Schooling™ y se mide el esfuerzo para desarrollar
por competencias y habilidades. Este mide lo que ha logrado el individuo
a través de su educacion. Productividad personal, ingresos personales,

seguridad laboral, estatus ocupacional. [39, 40]

Esto depende claramente que el capital humano esta correctamente
reflejado con la valorizacion de mercado de las personas basadas en sus

habilidades y conocimiento [35].

2.3. Innovacion
La innovacidn es un concepto que ha adquirido relevancia histérica por su relacion
directa con el desarrollo econémico a través del crecimiento de la productividad de

los paises, como lo reporta el Foro Econdmico Mundial [18], como lo indican sus



raices etimoldgicas, el “In” de estar en o introducir y el resto de la palabra proviene
referido a lo nuevo [41]. Con lo que se entenderia a innovar como la capacidad de
introducir novedad sin embargo este concepto no estaria actualmente completo.
Actualmente se considera que la innovacion es la introduccién de nuevos productos
y servicios 0 cambios en cada aspecto de la cadena de produccidn que generé valor

para su comercializacion [41].

Entre otros conceptos tenemos:

eLainnovacion es la introduccion de nuevos productos y servicios, nuevos

procesos, nuevas fuentes de abastecimiento y cambios en la organizacion
industrial, de manera continua, y orientados al cliente, consumidor o usuario.
[17]

e La innovacion es un proceso generado por la percepcién de una oportunidad; por
la identificacion de un nuevo mercado y/o produccion de nuevo servicio y/o
avance tecnoldgico que se puede entregar a través de actividades de disefio,
produccion, marketing logrando el éxito comercial del invento [42].

eLa innovacion es la comercializacién con éxito debido a una novedad en el
producto o servicio ofrecido; basicamente es convertir las nuevas ideas en

productos de valor comercial [39].

El origen de la innovacién puede darse tanto desde el conocimiento adquirido de
la investigacion cientifica, como de la adaptacion de ideas existentes y tecnologias
desarrolladas. El impacto de la innovacion principalmente se dirige a aumentar y
optimizar la eficiencia, disefio, coste entre otros motivos relacionados a la cadena
de valor. La innovacién como principal objetivo la explotacion comercial por lo
que lograrlo requiere un trabajo colaborativo amplio desde la generacion de ideas
y la gestién de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) hasta las estrategias de

comercializacion [42].



Cabe sefalar que segun las caracteristicas la innovacion no esta restringida a la

creacion de nuevos productos, ni a desarrollo tecnoldgicos sino se trata de un

concepto mas amplio que contempla la accion en cada etapa de la cadena de valor

de la produccidn o generacion de un servicio [44].

2.3.1. Alcance de la Innovacién

Innovaciones radicales: Son aquellas que abren nuevos mercados.
Generalmente se asocian a la introduccion al mercado de novedad
tecnoldgica, de proceso, organizativo o comercial. Por lo general, tienen
una mejor rentabilidad si se les incorpora mayor conocimiento
tecnoldgico y permitiendo que las empresas compitan a un mediano y

largo plazo [45].

Innovaciones incrementales: Son aquellas que producen cambios en
tecnologias, procesos, organizacion o estrategias comerciales ya
existentes para mejorarlas, pero sin alterar sus caracteristicas
fundamentales. Por lo general, contribuyen a que la empresa pueda

competir en el corto y mediano plazo [45].

2.3.2. Tipologia de Innovacion

Segun el manual de Oslo[44]:

Innovacion de producto: Se trata de la introduccién de un bien o servicio
innovador en las especificaciones técnicas, los componentes o materiales,
el software incorporado, la ergonomia u otras caracteristicas funcionales
[44].

a) Innovacion de proceso: Se trata directamente de los métodos de
produccién o de distribucion con caracteristicas innovadoras. Esto
puede ser debido a la mejora significativa en técnicas, equipos o
software. Este tipo de innovacion tiene principalmente como objetivo

la reduccion de costos o tiempos de produccion o distribucion.



b) Innovacion Comercial: Se trata de la introduccion de nuevos métodos
de comercializacion que involucra mejoras en el disefio y presentacion
del producto, en su posicionamiento, en su promocién o en su precio.
El fin de este tipo de innovacion es el incremento directo de las ventas
abriendo nuevos mercados o reposicionando el producto satisfaciendo
mejor las necesidades de los clientes.

c¢) Innovacion Organizativa: Se trata directamente de los métodos de
organizacion aplicada a las practicas de los negocios, relaciones
externas de la empresa o de la forma de trabajo. Estas tienen como
principal objetivo aumentar la eficiencia administrativa, satisfaccion
en el trabajo o conseguir acceso a activos no comercializables como el

conocimiento externo no codificado.

Por otro lado las innovaciones de producto y proceso pueden ser de
base tecnoldgica en consecuencia a las actividades de Investigacion y
Desarrollo realizadas al interior de las empresas o universidades. Las
actividades de investigadores cientificos actualmente pueden
traducirse en la produccion de patentes o otra medida de proteccion
intelectual la cual representa a un activo empresarial como los

ejemplos mostrados en la Tabla 1.

Tabla N°1: Ejemplos de productos biotecnoldgicos

Microorganismos 1. Tratamiento de costras. -Disminuye la formacion
degradadores: 2. Tratamientos de tanques de de costras

grasas. - Elimina el origen de
Alta actividad de 3. Tratamiento de espumas y malos olores
proteasas, celulasas, malos olores. - Aumenta la actividad
lipasas y bioldgica en presencia de
amilasas[44]. toxicos




Biodetergentes[45].

Mantenimiento de prendas
textiles.

Limpieza de maquinaria e
instrumentos de industrias
alimentarias.

Deodorizacién de conductos.

-Contiene enzimas y

microorganismos con
actividad catalitica 'y

degradadora.

Rituximab [46].

Fuente: Elaboracion propia.

2.4. Politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI)

Tratamiento a artritis
reumatoide.
Tratamiento no hodgkinianos.

-Anticuerpo monoclonal.

-Desarrollado por
ingenieria genética.

Consisten de un conjunto de acciones institucionales e individuales orientadas a

promover y facilitar el desarrollo, la asimilacion y la utilizacion de la ciencia,

tecnologia e innovacion con el fin de incrementar el crecimiento econémico y la

competitividad de las empresas y el pais, asi como, aportar soluciones innovadoras

a las problematicas sociales y ambientales del pais.

2.4.1. Evolucién de Politicas Publicas de CTI en América Latina

Los antecedentes en América Latina y el Caribe respecto al disefio e

implementacién de politicas de CTI datan de los afios 50. Desde entonces,

para fomentar la CTI en la regidon se han promovido diferentes iniciativas

basados en paradigmas de politica alternativos[47].

Tabla N° 2: Cronologia de la Evolucion de las Politicas de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion en América Latina
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1. El empuje de la ciencia
En esta etapa, la primera de la Tabla N° 2, el apoyo a la investigacion asi
como la capacitacion técnica y profesional, tenia como fin desarrollar la
investigacion aplicada y hacer transferencia de conocimiento vy
tecnologias a las empresas que trabajan en sectores productivos
estratégicos [47]. Estas décadas se caracterizaron por: seguir la
concepcidn lineal de las relaciones entre ciencia, tecnologia e innovacion,
establecimientos de consejos de investigacion y la creacion de centros de

investigacion cientifica, sobre todo universitarios.

2. Regulacidén de la Transferencia de tecnologia
Las caracteristicas principales fueron la alta preocupacion por reducir el
impacto negativo referente a la transferencia de tecnologia, creacion de
entidades publicas que regulen la inversion extranjera directa, contratos
de licencia y derechos de propiedad intelectual [46]. Por otro lado se puso
énfasis en seleccionar tecnologias apropiadas acorde a las condiciones de

la region [48].

3. Instrumentos de politica y enfoques del sistema
Estuvo sujeto a la reduccion de inversiones en ciencia y tecnologia
(orientados a convocatorias y subvenciones por competitividad y
méritos); ademas trajo consigo el analisis de interacciones y superacion de
inconsistencias entre politicas de ciencia y tecnologia. Otra de las

caracteristicas fue el desarrollo de una perspectiva integral sobre actores



claves en la generacion, demanda, uso y absorcion de ciencia y tecnologia
[49].

4. Ajuste y transformacion de la Politica cientifica y tecnologica
Surgieron principalmente debido al desplazamiento de la investigacion y
el desarrollo tecnoldgico en el empresariado, fortalecimiento en las
organizaciones para el incremento de la productividad. Se desarrollaron

nuevos enfoques de competitividad y paradigmas tecno-econdémicos. [48]

5. Sistemas de Innovacion y Competitividad
El desarrollo tecnolégico empresarial, el entorno de politicas pablicas y la
absorcion de conocimientos y tecnologias provenientes del exterior,
tuvieron mayor énfasis; se priorizé el apoyo a las empresas para el
incremento de su competitividad y la promocion de la apertura comercial.
Las capacidades de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico se
consolidaron y surgieron nuevos mecanismos financieros de apoyo y
promocion a la innovacion (fondos por sectores productivos, incentivos

por asociatividad, entre otros) [50].

2.4.2. Politicas Publicas para el desarrollo de la CTI
De hecho, toda politica nacional debe ser acorde a la realidad econdémica,
social y cultural donde se va a implementar. De igual manera, es
prioritario conocer el marco normativo e institucional que involucran los
agentes publicos y privados relevantes para la politica publica[51]. Su
ejecucion y cumplimiento de estas condiciones garantizard de manera
significativa la eficacia y viabilidad de la politica nacional que apunten al

logro de sus objetivos.

En el caso de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion, por estar sujetos a
cambios constantes, claves para el desarrollo y sostenibilidad del pais
hacen necesario la actualizacion y ejecucion de una Politica Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion [52]; ya que ellas definen lineamientos
y estrategias para la actividad cientifica, tecnoldgica y de innovacion;
instrumentos, programas, mecanismos institucionales, individuales y

operativos para la promocion, estimulo y fomento de la investigacion



cientifica; a fin de fomentar la capacidad del pais basado en el uso y
aplicacion del conocimiento para impulsar el desarrollo econémico y

social al corto, mediano y largo plazo. [48]

Para ello se requiere el disefio de politicas publicas de CTI eficientes y
diferenciadas que permitan impulsar la competitividad de las regiones al
interior del pais, aprovechando las fortalezas propias de sus materias
primas y recursos naturales locales, ademas de la replicacion de

innovaciones incrementales y en otros casos disruptivas. [49]

CAPITULO I1I: METODOLOGIA



3.1. Tipo de Investigacion

3.2.

3.3.

3.4.

La Investigacion es de tipo no experimental — observacional descriptiva, analitico
Disefio del estudio

Se recogid informacion del capital humano vinculado al sector biotecnoldgico y
de este se realiz6 un diagnostico del estado actual, capacidades y oportunidades de
desarrollo. Ademaés de ello mediante las herramientas se pretende la identificacion
de brechas que puede haber en la formacion de capital humano para la innovacion
biotecnologica. Esto permitira elaborar las propuestas para desarrollar estrategias
que influyan directamente sobre este tema.

Ver Operacionalizacion de variables ANEXO 1

Area de estudio

Investigadores en el area de biotecnologia que se relacionen con la actualidad y
conocimiento del estado tecnoldgico y cientifico nacional en este sector.
Poblacion y Muestra

La poblacién estd constituida por un grupo de profesionales vinculadas al sector
biotecnolodgico. Estos fueron seleccionados luego del diagndstico de este sector.

Para determinar el nimero de entrevistados se utilizo la siguiente formula:

E2 (N-1) + Z2PQ

Donde:

Z= Valor de abscisa de la curva normal para una probabilidad del 95% de
confianza

P= Proporcion de los productores que participaron en la encuesta. Se asume P =
0.5

Q= Proporcion de productores que no participaron en la encuesta.

E= Margen de error (10%)

N= Poblacion

Se encuestd a 77 personas y entrevisto a 12 personas para realizarles una

entrevista estructurada en cuenta los criterios de inclusion y exclusion.



a) Criterios de inclusion:

a.1l) Para encuesta y entrevista.
1. Se consideraron a profesionales en formacion académica a nivel postgrado
en areas relacionados a biotecnologia.
2. En el que caso de investigadores que cumplan al menos 20 puntos segun el
procedimiento de registro nacional de investigadores.
a.2) Para entrevista
3. En el caso de gestores y empresarios gque tengan experiencia concreta

formando una empresa de base biotecnoldgica.

b) Criterios de exclusiéon:
1. No quieran participar en el estudio.
2. Que muestren conflicto de interés.
3. Si son investigadores que tengan menos de 20 puntos segun los estandares

del registro nacional de investigadores.

3.5. Procedimientos y Técnicas
3.5.1. Técnicas Documentales
Se revisd bibliografia especializada, articulos nacionales sobre
biotecnologia, informes internacionales sobre Biotecnologia (OECD;

observatorios de paises latinoamericanos y europeos.)

3.5.2. Técnicas de Campo

Se realizaron encuestas via online identificando a la muestra objetiva y
enviando las encuestas a traves de un enlace relacionado a un formulario
electronico.

Se realizaron entrevistas estructuradas a profesionales en biotecnologia en
formacion académica de universidades. También se considerara
trabajadores de institutos de investigacion nacionales (INIA), ONGs o

Ministerios: (Ambiente, Agricultura 'y Produccion),

3.5.3. Técnicas de Recoleccién de Datos



Dado el enfoque mixto, se hard un recojo de informacion cualitativa -
cuantitativa, para lo cual se usardn las siguientes herramientas en
diferentes etapas:
a) Diagnostico.
En esta etapa se hard una revision exhaustiva de la informacion
bibliografica. Se realizara en base de datos nacionales como el
directorio de investigadores del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia, asi como a partir de reportes internacionales que han

sido publicados en relacion a la biotecnologia.

De esta manera sera posible determinar quiénes son los actores
actuales en el area y aquellos que participardn en el estudio
utilizando repositorios del recurso humano cientifico nacional. Por
otro lado, se ubicard también a los actores involucrados en las
propuestas de politicas estratégicas mediante el andlisis de

documentos relacionados.

b) Identificacion de conceptos centrales
En esta etapa se realizo6 el analisis basdndonos en la informacién de
diagnostico y las entrevistas con actores del sector. Se realizd este

analisis teniendo las entrevistas escritas en formato digital.

c) Disefio de Estrategias

Se realizard un andlisis estructural del sistema basado en los
resultados previos y de politicas nacionales relacionadas. Esto se
complementa a los resultados de método analitico para la formacién

de propuestas

3.6. Consideraciones Eticas
El CIE de la UPCH autorizo el desarrollo de la investigacion., asi como
de los instrumentos a utilizar. No hay nivel de riesgo para los
participantes debido a que no se comprometera practicas que necesiten de

Sus cuerpos o0 sus recursos. Ademas, se protegera la confidencialidad y



privacidad de la informacién proporcionada, mediante una -carta

informativa de participacion.

3.7. Andlisis Estadisticos de los datos
La informacién primaria recogida, serd contrastada con informacion secundaria
(Bibliografia y especialistas).
Para el diagnostico, se analizardn los datos recolectados y se procesaran en Stata
donde para el andlisis. Los datos de la encuesta del método seran analizados con
STATA version 14. Las entrevistas estructuradas seran analizadas con el
programa mediante la categorizacion de ideas principales y comunes utilizando la

herramienta Atlas.ti version nimero 7.



CAPITULO IV: RESULTADOS



4.1 Objetivo 1: Realizar un diagndstico del Capital Humano Investigador

en Biotecnologia en Per.

Para obtener los siguientes resultados se cre6 un Directorio Local paralelo al
Directorio Nacional de Investigadores del CONCYTEC (DINA), se realizo

desde la plataforma Linux, UBUNTU 14.04.

Se utilizd la terminal para descargar las fichas de los investigadores

registrados en la pagina web: http://dina.concytec.gob.pe/appDirectorioCTl/.

Utilizando el directorio local se pudo hacer la seleccién mediante la

utilizacion de palabras claves en el siguiente cddigo:

(grep -c -l biotec* *html ) ; Se utilizé el comando “curl” para obtener el directorio local en

archivos “.html”.

Donde las palabras claves son a partir de una lista de términos

frecuentemente utilizados en investigaciones biotecnologicas. Como

resultado nos dio el cddigo del investigador en el DINA con los cual se

puede revisar la ficha de forma detallada. Este proceso no fue automatizable

debido a las caracteristicas de las fichas que en muchos casos pueden ser

incompletas 0 no se pudo encontrar patrones para optimizar la extraccion de

la informacion requerida.

4.1.1 Estructura académica del Recurso Humano en Biotecnologia en Peru.

El nimero de personas involucrado en el sector biotecnoldgico peruano es

de 652, esto basado en el Directorio Nacional de Investigadores (Diciembre

2015). De los cuales el 40 % lo conforman bachilleres, un 31% con

maestria, el 18 % se conforma por doctores cuya formacién ha sido en el

extranjero y 11% doctores formados en Peru. Para fines de analisis se ha

diferenciado el grado de Doctor con los PhD. para aquellos que lo realizaron

en el extranjero y Dr para los que recibieron el grado en institucion nacional

y asi podemos diferenciarlos en la gréafica 1.


http://dina.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/

Grafica 1.- Elaboracion propia del porcentaje por grado académico del

recurso humano en biotecnologia.

PhD mDr mMg mBach

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado para considerar en este estudio como investigadores se
utilizé el concepto del Registro de investigadores mediante Resolucién
Presidencial N° 184 - 2015 -CONCYTEC - PE. En este registro se considera
como investigador a aquellas personas que tengan al menos 30 puntos
segun el cuadro de calificacién que se observa en la Tabla N° 3. Para
realizar esta grafica y considerando todavia la falta de madurez de
registro se consideré un umbral de 20 puntos y que ademas posean un
postgrado, ésta decision se considerd por la falta de registro adecuado de

los siguientes datos:

1. Publicaciones y/o Patentes.
2. Indices H.

3. Presentacion en congresos nacionales e internacionales.

Esto puede ser debido a que la resolucion de investigadores recién opera
desde el afio 2015 generando que las fichas registradas en el DINA
posean informacion incompleta de los registrados. Los que cumplieron
con este umbral de 20 puntos fueron un total de 420 personas mediante la
siguiente tabla de calificaciones. Donde 394 tenian y/o estaban en

programas de maestria y doctorado. En el grupo que no cumplia con este



minimo de 20 puntos un 94% era conformado por el grado académico de

Bachiller.

Tabla N° 3.- Sistema de Calificacion para el Registro y calificacion como Investigador
en Ciencia y Tecnologia del SINACYT en la R.P. N° 184 - 2015 -CONCYTEC - PE

ITEMS REQUISITO | PUNTAJE INDICADORES
/ PERIODO maximo
Grado académico Bachiller / 15 oBachiller: 2 pts.
Licenciado / oLicenciado: 3pts.
Solo se asignara puntaje por Maestro / oMagister: 7 pts.
un grado académico, en este Doctor oDoctor: 15 pts.
caso el grado mas alto.
Publicaciones, patentes, En los 30 oScopus: 3 pts.
registro de autor, obtentor Gltimos 7 oWeb of Science: 3 pts.
afios oScielo: 1 pto.
Para ser considerado en la oOtras bases de datos internacionales
calificacion, el investigador indexadas con prestigio internacional
deberd tener al menos 1 deberan tener la misma diferenciacion
publicacién en Scopus o0 Web anterior.
of Science, 2 publicaciones en oPatentes otorgadas de modelo de
Scielo, o 1 patente otorgada en utilidad: 3 pts.
cualquiera de sus oPatentes otorgadas de invencion: 5 pts.
modalidades, 1 derecho de oDerecho de autor: 3 pts.
autor o 1 un derecho de oObtentor: 3 pts.
obtentor.
Libros o capitulos de libro, En los 5 en editorial internacional de investigacion
Editor Galtimos 7 especializado
afios oAutor de libro: 3 pts.
oAutor de capitulo de libro: 1 pto.
oEditor: 3 pts.
Formacion de RRHH (tesis | En los 10 oTitulo: 1 pto.
- asesor de tesis principal Gltimos 7 oMagister: 2 pts.
defendidas) afios oDoctor(a): 5 pts.
indice H - 5 olndice h menor a 5: El puntaje otorgado
es igual al nimero del indice h (0, 1, 2, 3
0 4 ptos.)
olndice h mayor o igual a 5: 5 pts.
Proyectos En los 25 olnvestigador principal con fondo
Gltimos 7 internacional: 6 pts.
afios olnvestigador principal con fondo

nacional: 3 pts.
oAsociado o post-doctorando: 2 pts.
o Tesista de doctorado: 1 pto.




Presentacion en congresos En los 10 oCongreso Internacional: 3 pts.
nacionales y/o Gltimos 7 oCongreso Nacional: 1 pto.
internacionales afios

TOTAL = 100 De 0 a 100 pts.

Gréfica 2.- Registro de investigadores con postgrado que tienen al
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Fuente: Elaboracion Propia

Luego de realizar esta seleccion y basandonos en las personas que
cuentan con estudios de postgrado, se tiene que el 52% cuenta con el
grado de maestria, un 30 % de doctores de instituciones extranjeras y un
18% de doctores formados en instituciones nacionales mostrado en
numeros de investigadores en la grafica 2. En general se tiene un 48%

con el grado de Doctor.
4.1.2. Género del investigador

Actualmente también se observa que un 69% de miembros de este

sector son varones y un 31% mujeres.




Gréfico 3.- Distribucién por género del recurso humano en

biotecnologia. Masculino (M) y femenino (F).

EM BF

4.1.3. Especializacion en paises extranjeros.

El mayor pais de destino elegido para especializarse por los
investigadores en biotecnologia o afines, mostrado en la gréafica 4, es
Espafia con un 27%, Brasil con un 13%, Estados Unidos con 11%.
Junto estos 3 paises representan el destino de la mayoria de los

especialistas involucrados en el sector biotecnoldgico.

Graéfica 4.- Distribucion por paises de especializacion del recurso humano
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logia registrado en el DINA.

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.4. Lugar de trabajo

Segun la grafica 6 se observa que méas del 50% del RRHH
especializado en biotecnologia trabaja en una institucion, sea
universidad, empresa o instituto estatal ubicado en el departamento de

Lima en la Ciudad homdnima.

Gréfica 5 .- Distribucion del lugar de trabajo del recurso humano en

biotecnologia registrado en el DINA.

Lima
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Fuente: Elaboracion Propia

En el resultado “Otros” que corresponde al 27% incluye paises en el

extranjero de los cuales Brasil y Estados unidos son los destacan.

4.1.5. Escasez de centros de investigacion por regiones.



Segun la siguiente tabla observamos como se encuentra centralizada los
espacios de investigacion y formacion en biotecnologia, habiendo
algunas regiones que representan la presencia minima de desarrollo para

este sector.

Estas instituciones de trabajo del RRHH en biotecnologia peruano se
observa que hay grandes diferencias entre la Region Lima y las otras a
nivel nacional. Esto esta directamente vinculado a que el lugar de
aproximadamente el 50% del Capital Humano en biotecnologia se
encuentra en Lima. También se observo que el 5% de profesionales en el

area de biotecnologia trabajan en el sector 1+D+i de las empresas.

Tabla N° 4.- Instituciones donde se ubican trabajando el Recurso Humano

investigador en biotecnologia registrado en el DINA.

Lugar de Trabajo — Instituciones

UNMSM UCSP [IB INTECH U.Arica (Chile)
UNALM UPeU IDMER TELESUP
UNT UNTRM GORE Reprocal
UPCH UNICA Germoplasma GralNS PSW

UNAS UdeP CNR PROESMIN
UNAP UCSur CIAT OEFA

PUCP MINAM Bruselas NAMRU

INIA Imarpe Biolinks UNAM (México)
Incabiotec BTS Consultores BIOAI ITTG

CIP UNU Antofagasta IPIB SAC
UNSCH CIRNA-UNAP ViIZ INRO

INS URP UTM Incatops
UsMPpP UNFSC UPAO Incaru Peru
UNFV UNCSM up IIAP

UNAS UNCS UNS IDESI

UNCP UNCH UNPAL ICT

FARVET UEG (Espania) UNI IBIG

UCSM DTU (Dinamarca) UNHEVAL Innovate
UCM(Espaiia) | UAMS (EEUU) UNASAM DIOMUNE
UNJBG UV (Espafia) UNAM (México) DIGEMID
USP-Brasil U.Laguna (Espafia) ULCB DANPER

ucv U.Kansas (EEUU) UH (Cuba) Corpoica
UCH UFRJ (Brasil) UEC CORMITOMA




UAM NAMRU 6 UDS (Paraguay) Concepto Azul

UB (Espaiia) MTC uccl Casa Banchero

CsIC MINAGRI U.San Petersburgo (Rusia) | Bioincuba

CONCYTEC IUBO U.Navarra (Espaia) Baxter

ASTURBIOS ITSH U.Kyushu (Japdn) Austral group

IBA Uchumayo | INSA-LYON (Francia) | U.Campinas (Brasil) Acuicultura de Huaura
UNH UCSS UNC UNPRG

Fuente: Elaboracion propia, a partir del Directorio Nacional de Investigadores

4.1.6. Distribucion de investigadores en las instituciones de trabajo

Como se observa en la siguiente grafica 7, las universidades concentran

el RRHH en biotecnologia. 36% de investigadores se concentran en 5

universidades de 123 instituciones que se identificaron en este trabajo.
Estas son: UNALM, UNMSM, UNT, UPCH y UNSA. Solo hay dos

universidades de regiones diferentes a Lima que resaltan y son UNT y

UNSA en La Libertad y Arequipa respectivamente.

Grafica 6.-

biotecnologia registrado en el DINA.
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los departamentos peruanos.

En esta gréfica 8 y la tabla interna de la imagen se observa que el departamento
que tienen una mayor razon de investigadores respecto a su poblacion es
Tumbes con 3.49 investigadores en biotecnologia por cada 100 mil habitantes.
Luego son Arequipa y La Libertad con 1.82 y 1.55 respectivamente. Se
observa también que Lima seria el quinto departamento de presentar una mayor

presencia de investigadores segln su poblacion.

4.2 Objetivo 2: Analizar las brechas para la formacion de Capital Humano
Investigador en Biotecnologia orientado a la innovacion en Peru.

Para el desarrollo de este objetivo se realiz6 a partir de los datos obtenidos mediante dos
métodos de informacion donde se obtuvo respuesta de 77 investigadores para obtener
informacién general sobre la formacion de capital humano orientado a la innovacion,
por otro lado, también se realizd entrevistas estructuradas a 12 investigadores e
innovadores en el area biotecnoldgica para recoger percepciones mas detalladas y
personales sobre el tema de estudio a estas respuestas se las complementé con los datos

obtenidos en la etapa de diagnéstico.

A) Encuesta a investigadores

Se obtuvo la respuesta de 77 investigadores que tienen al menos estudios de

postgrado y un puntaje mayor igual a 20 puntos segun el concepto del Registro



de investigadores mediante Resolucion Presidencial N° 184 - 2015 -
CONCYTEC - PE. (Anexo 3-Encuesta).

Segun los resultados se obtuvo informacion que describen la percepcion de la
formacion cientifica y la posibilidad de lograr innovaciones biotecnoldgicas en
el pais. Una de las principales barreras que confirma lo mostrado en el
diagnostico es que existe poca oferta de formacion para los temas cientificos,
tecnoldgicos e innovacion en biotecnologia en el pais. Ante lo cual un 74%
considera que no existe las condiciones dptimas para formarse académicamente
en el interior del pais; mientras un 26% considera que si lo hay. Es interesante
resaltar que los consideran estd posibilidad estan relacionados a areas de la
salud.

Grafica N° 8.- Opinidn respecto a si hay las condiciones necesarias para el

desarrollo de la Innovacion en el Sector Biotecnoldgico en el Peru

mSi mNo

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.1 Principales dificultades a nivel nacional.
Entre las principales dificultades para desarrollar el capital humano en el
sector biotecnoldgico en el pais. En la grafica 9, el 62% de encuestados
considera que se debe a la baja oferta académica de areas de interés en
biotecnologia. Un 54% afirma que se da por una insuficiencia en la
infraestructura tecnoldgica para realizar investigacion y desarrollo. 80%
considera que se da por una escasez de un apoyo financiero y el 71%
considera que esta relacionado directamente con la oportunidades de

desarrollo profesional.



Grafica N°9: Principales dificultades para la Formacion del Capital

Humano en el sector biotecnoldgico en el pais
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2.2. Origen de Fuentes de Financiamiento
Segun lo observado en la gréfica 10, entre los origenes de las fuentes de
financiamiento obtenido para sus ultimos estudios académicos un 38% lo ha
obtenido de instituciones estatales; un 56% a través de organismos
internacionales y un 20% a través del uso de recursos propios.

Grafica N°10: Procedencia de financiamiento para especializacién en el
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Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3. Conexion
Actualmente un 30% presenta trabajos en colaboracién con instituciones
nacionales para desarrollar potenciales innovaciones en biotecnologia. Un
44% presenta relaciones con instituciones internacionales. También se

consulto si existia una red formal de investigadores en el area tematica del



desempefio de sus actividades, a lo cual el 25% afirmaba. Por otro lado el
14% afirmo no tener ninguno de los anteriores.
Gréfica N°11: Entidades colaborativas para el desarrollo de innovacion

del sector biotecnoldgico
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.4. Innovacion
Se les consulté si habian llevado capacitaciones en el tema de innovacion,
considerando a esta como al desarrollo tecnolégico enfocado al mercado.
Respondieron afirmativamente 35 %. Sin embargo, a la pregunta si la
institucion donde labora realiza desarrollos orientados a la innovacion,
solo un 20% respondié afirmativamente. Entre las limitantes consideradas
principales para el desarrollo de innovaciones biotecnoldgicas en el pais se

muestra en la grafica N° 12.

Grafica N°12: Limitantes Nacionales que obstaculizan el desarrollo de

Innovaciones Biotecnoldgicas en el Peru.
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44% considera a la falta de oferta académica sobre innovacion
biotecnoldgica.

63% considera a la falta de capital humano investigador a nivel nacional.
51% considera a las deficiencias de infraestructura tecnologica.

57% considera a las redes colaborativas.

78% considera que hay insuficiente financiamiento.

En términos generales se les pidid especificar qué tipo de conocimiento esta

en déficit para la formacion de capital humano para la realizacién de

innovaciones biotecnoldgicas a nivel nacional, teniendo los siguientes

resultados:

YV V V VYV V

77% especializacion en desarrollo tecnoldgico.

53% especializacion gestion de los procesos de innovacion.
63% especializacion en transferencia tecnoldgica.

68% especializacion en areas de proteccion intelectual.

44% especializacion de técnicos de laboratorio.



Gréafica N°13: Area de especializacion en déficit para el proceso de

innovacion en biotecnologia en Per.
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4.2.5. Movilizacion

Se les consulto cuales son los factores por las que consideraban por las que

no hay mayor capital humano en las regiones diferentes a Lima. Los

m
>

>
>
>
>

ismos respondieron:
56%considera que hay una menor visibilidad académica.
64% debido a razones familiares de establecimiento.
70% déficit de infraestructura tecnoldgica.
44% acceso a financiamiento para | + D + i.

52% escasez de incentivos en general.

Grafica N°14: Factores asociados al déficit de nUmero de

investigadores en las regiones al interior del pais.
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B) Entrevistas a Expertos

4.2.6. Aspectos que influyen en la formacién de capital humano para

la investigacion en biotecnologia orientada a la innovacion:

Las preguntas realizadas en las entrevistas atienden los siguientes

criterios:

a) Motivacionales

b) Oferta Académica

c) Instituciones relacionadas a la formacion.
d) Relacion con la industria

e) Politicas de CTI.

Para contribuir el desarrollo de las respuestas se ha incluido
informacién derivada del diagndstico general realizado del capital

humano investigador en Biotecnologia a nivel nacional.

4.2.7 Sobre aspectos motivacionales
Ante las preguntas sobre cuéles fueron las motivaciones para
desarrollarse en biotecnologia actualmente, se identificaron

algunos aspectos coincidentes que hacen atractivo a la



especialidad que fueron mencionados por los investigadores en

resumen de la tabla N° 4.

Tabla N° 5: Principales motivaciones que Influyen en la Innovacion

Biotecnologica

NO

Factores motivacionales

Descripcion

Impacto:

Social y econdémico

Este es uno de los aspectos mencionados por el 75% de
entrevistados donde describen intereses personales de
lograr que sus investigaciones tengan impacto directo
sobre la sociedad en aspectos como la salud y la
agricultura. También resaltan la actividad de
transferencia  tecnoldégica que puedan  resolver
necesidades locales, esto ultimo mencionado por
investigadores que han tenido experiencias de formacion
en el exterior y observan una brecha tecnoldgica que
podria incidir directamente sobre una necesidad social o

de oportunidad econémica.

Campo de Accion:

Amplio

Un 83% de entrevistados que se encuentran en
formacion consideran el aspecto transversal de esta
tecnologia les permite la posibilidad de tener incidencia
en diversas ramas tecnoldgicas como salud, agraria,
industrias alimentarias, farmacéuticas, entre otras. Por lo
que consideran que su campo de accion es amplio;
ademas de ello los avances tecnoldgicos en este campo
son frecuentes y bastante atractivos para realizar

investigaciones relevantes a nivel global.




3 Identidad nacional:
Biodiversidad

Consideran (58%) que es una tecnologia que puede
poner en valor la biodiversidad mediante el desarrollo de
productos bioldgicos derivados de la misma. Este es un
factor principalmente entre investigadores que han
tenido experiencia en el exterior y han observado la

utilizacion de los recursos en estos paises.

4 Intelectual:

Interés cientifico

Un 66% menciona que un factor fue el interés de
conocer el como de los fendmenos bioldgicos para
utilizar los principios y conceptos para desarrollar
tecnologia. Las experiencias que motivan este aspecto se

dieron en etapas tempranas de su desarrollo.

Fuente: Elaboracion propia.

1. Sobre oferta académica

4.2.8. Oferta académica en la formacion de capital humano investigador

en biotecnologia orientado a la innovacion en Pera.

Los investigadores consideran que hay aun una escasa oferta académica

en biotecnologia por lo que la mayoria de becas optadas para la

formacion de capital humano ha sido de financiamientos externos. Sin

embargo, actualmente esta empezando a variar esta tendencia en los

ultimos afos donde CONCYTEC mediante becas nacionales ha ido

promoviendo la inversién en recurso humano.

De las becas a nivel nacional utilizadas en la formacion de capital

humano en temas relacionados en biotecnologia han sido a 3 programas

relacionados que constituyen la formacion de alumnos a nivel maestria.

1. Maestria de Bioquimica y Biologia Molecular - Universidad Peruana

Cayetano Heredia

2. Maestria en Biotecnologia - Universidad Nacional de Tumbes.

3. Maestria en Acuicultura - Universidad Nacional Agraria La Molina.




Por otro lado, a nivel internacional consideran que existen un mayor nimero
de oportunidades, los destinos mas recurridos son Esparfia, Brasil y Estados
unidos. Utilizando financiamiento de CONCYTEC, Fullbright y OEA. Sin
embargo, consideran también que la vinculacién con temas de innovacion es
menor debido a que en muchos casos se sabe poco de aspectos relacionados
como propiedad intelectual, transferencia tecnoldgica y emprendimiento
tecnoldgico.

4.2.9 Movilizacion profesional

Segun las entrevistas un 42% resalta que debido a la baja oferta académica a nivel
nacional existe un bajo indice de movilizacion profesional en algunas
instituciones como las universidades y otras que atraen a un porcentaje
mayoritario de los buscan el desarrollo en esta especialidad. Estas instituciones
son generalmente UNALM y CIP en Biotecnologia Vegetal., UNMSM en
Biotecnologia aplicada a Industrias y UPCH. — Biotecnologia aplicada a Salud.

4.2.10 Perspectivas generales sobre la formacion del investigador en

biotecnologia.

Entre las principales observaciones se destaca que es fundamental la formacion
en laboratorio, por lo cual la infraestructura tecnolégica en la oferta académica
es relevante, pero un 75% menciona que lo es también tener contacto con la
industria. Se resalta también la necesidad de conocer de manera amplia el
proceso del desarrollo tecnolégico, de esta manera un investigador que se
dedicara a la investigacion aplicada al tomar contacto con cada uno de los
eslabones de la cadena de valor puede llegar a observar oportunidades de

innovacion en estos.

De las entrevistas en su mayoria opinan (83%) que el pais requiere de mas
investigacion aplicada (investigacion tecnoldgica) frente a la investigacion
basica (cientifica), Entre las estrategias que mencionan es que un pais con
limitaciones en este campo como el Perl debe concentrarse en desarrollar
soluciones para las industrias y generar los excedentes de ingresos necesarios

para financiar en el largo plazo investigaciones basicas o cientificas.

4.2.11. Sobre las instituciones relacionados a la formacion de Capital Humano.



4.2.11.1 ldentificacion de los principales actores involucrados.

Los investigadores identifican 4 categorias de actores relacionados a la

formacion al capital humano investigador en biotecnologia mostrados en

la tabla N°5. Estas tienen diversas responsabilidades que se consideran

complementarias, sin embargo, la interrelacion que tienen entre ellas la

perciben como débil.

Tabla N° 6: Actores claves del Sector Biotecnoldgico

con la formacion profesional de los
investigadores, sin embargo, hay pocos

N° | Categoria Descripcion Principales actores
1 Gobierno En esta categoria se muestran los | -CONCYTEC.
algunos actores responsables por
diseflar  politicas,  programas Yy -INNOVATE.
regulaciones, pero que también plantean | pRONABEC.
instrumentos en los que se prioriza la
formacion de capital humano, sin | -DAAD
embargo.,llas politicas d(? continuidad y Fullbright
sostenibilidad no estdn claramente
establecidas. -Fundacién Carolina
En esta categoria también puede | -OEA
considerarse a la  cooperacion
internacional.
2 Universidades Son el principal proveedor de recurso | -UNALM
humano calificado sin embargo muchas
de ellas no cuentan con capital humano -UPCH
ni planta de profesores del grado de | _yNnMSM
PhD para satisfacer la demanda de los
estudiantes este problema es mas
notorio en universidades en regiones
diferentes a la de Lima donde se
observa un bajo numero de recurso
humano calificado para investigacion.
3 Empresas Son los wusuarios de los recursos | -FARVET
humanos de CTI y deberian contribuir
-INCABIOTEC

-BIOlinks




casos mencionados donde sucede ello.

4 Institutos

Investigacion especificas, ademas de tener amplios

de | Provee  capacitacion en areas | -INIA
sectores como campo de accién como AR
que se encuentra en diferentes regiones | _c|p
del Perd. Estas desarrollan
investigacion, pero la percepcién es que
aun no logran una madurez en el
aspecto de transferencia tecnoldgica
debido a la capacidad de gestion de las
instituciones.

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.12 Interaccién: academia - Industria

4.2.12.1 Perspectivas de la relacion academia — industria en el Peru

Respecto a esta relacion se identifican dos aspectos, el primero es la

limitada vinculacion y la segunda es el alcance limitado de la

vinculacién.

Limitada vinculacion: Existe un bajo nimero de universidades
vinculadas con empresas industriales. Principalmente en el area de
biotecnologia el alcance es ain menor y, salvo contadas excepciones,
todas las vinculaciones se han dado como resultado de algin proyecto
colaborativo para obtener fondos como son FIDECOM o los antiguos
Procom, Procyt, entre otros. Por lo que estos instrumentos son

necesarios en el proceso de articulacién temprana.

Alcance limitado de la vinculacion: 33% de entrevistados
describen que luego de algunas excepciones; de darse la vinculacién
academia-industria, el alcance que una universidad peruana puede
darle a una industria es limitado debido a que una gran mayoria de

investigadores no han trabajado bajo un entorno industrial; esto es




importante porque las variables y pardmetros de trabajo a escala
industrial no son iguales a una escala piloto y en menor medida a lo
que se pueda hacer en laboratorio. Existen los fondos concursables
nacionales busquen aliviar esta brecha pues su objetivo es llevar las
experiencias a nivel de laboratorio a una escala piloto con el fin de
contar con informacion que pueda extrapolarse y estimar su

desempefio a nivel industrial.

Los entrevistados (43%) mencionan que en otros paises donde hay
una cultura de asumir riesgos aceptables que estén hasta cierto punto
controlados es posible la puesta en marcha, pues son paises donde sus
empresarios saben que invertir en tecnologia aplicada puede llevarlos
a dar un salto y posicionarse por encima de sus competidores en el

mercado o desarrollar un nuevo mercado aun insatisfecho.

Se menciona (83 %) que la vinculacion de los investigadores con el
entorno industrial es necesario para aumentar el capital humano
investigador orientado a la innovacion, aun cuando esta puede ser
permanente o itinerante, favorece el desarrollo de soluciones cada vez
menos tedricas y de limitado alcance en laboratorio y cada vez mas
orientadas a aplicaciones practicas, funcionales y viables para el
complejo tejido econdmico-empresarial al que estdn sometidas las

industrias.

4.2.12.2 Oportunidades de entrenamiento en sector privado afin a la biotecnologia
Se menciona que debido a los lazos débiles que hay, no existe una
conexion entre la oferta y demanda y que la formacién de recurso humano

en las universidades no son los que necesariamente quiere el mercado.

Por ello, en el Perl es limitado este vinculo y algunos de los pocos
ejemplos se menciona en una entrevista, “...Son pocas las empresas que
formulan y producen como Indupharma, entre otras que tienen planta en

el pais , otro es el caso de Hersil en farmacéutica y algunas empresas de



farmacéutica veterinaria que no solo formulan y producen sino que
investigan y desarrollan farmacos a partir de la biodiversidad peruana.
En biotecnologia acuicola Marinazul es uno de los pocos casos junto con
Adex Biotechnology en produccion de microalgas, pero en total no llegan
ni a una decena de empresas realmente biotecnoldgicas..”. En otra
entrevista se menciona que otro campo donde se desarrolla biotecnologia
es en el de colorantes naturales con empresas como Montana, Quimtia
(antes InnovaAndina), Imbarex, entre otras, y muchas de ellas no dedican

un presupuesto a labores de 1+D.

Un 58% de entrevistados consideran que haya pocas empresas representa
de por si una limitacion, y méas aun cuando sus esfuerzos de I+D dependen
de que el Estado les genere instrumentos de financiamiento para investigar
a través de los fondos concursables. En este punto resaltan y coinciden los
investigadores en que el enfoque debe realizarse en investigacion aplicada
para maximizar la utilidad que resulte de tales investigaciones y generar

excedentes futuros que aseguren contar con fondos para I+D+i.

4.2.13. Sobre las Politicas en CTI
4.2.13.1. Sobre politicas especificas para el desarrollo de la

biotecnologia en el pais.

De las entrevistas un 66% sostiene que no se conocen politicas especificas
para la formacion de capital humano en biotecnologia ain habiendo sido
definido como sector prioritario en “Crear para crecer” [12] por lo que no
ha habido un esfuerzo exclusivo para la formacion de capital humano sin
embargo mencionan que existe una mayor consideracion respecto a otras

lineas de investigacion.

Existen dos opiniones respecto sobre bajo que criterio deberian financiarse

los proyectos en el sector biotecnolégico. Estos son:

1. Financiar proyectos segun la identificacion de las areas prioritarias

en este sector, el pais con pocos recursos destinados en CTI podria



concentrar sus esfuerzos en aquellas areas que le otorguen una
ventaja competitiva.

2. Por otro lado, se considera que no se debe de partir no desde el
tema de investigacion sino desde la calidad del investigador para
generar un desarrollo, de otra manera se podria sacrificar calidad

por cumplir métricas de las politicas cientificas.

Estas dos opciones la plantean entrevistados y se pueden integrar como en
forma de propuesta que es que se base el financiamiento de las
investigaciones poniendo como prioridad la calidad del investigador y de
la investigacion de forma metodoldgica; luego tener en consideracion las

areas prioritarias para el pais sin dejar de tomarlas en cuenta.

4.2.13.2. Percepcion del impacto que tienen las politicas sobre la formacion

de capital humano.

Un 75% de entrevistados considera que se los instrumentos se han
centrado en la formacion de investigadores en ciencias basicas mas que
aplicadas, sin embargo, el cambio de paradigma hacia la innovacion se

estd dando y directamente se relacionan con la actividad comercial.

Se resalta que las empresas que trabajan con estos especialistas si poseen
objetivos de innovacion tecnoldgica a partir de la investigacion. Entre esta
las principales mencionadas son INCABIOTEC SAC y Farvet SAC.

El 33% considera que una de las leyes que se prevee que tendra impacto es
la Ley 30309 que tiene como objeto promover la innovacion tecnolégica
de las empresas mediante deduciendo hasta el 175% de gastos incurridos

en el afo fiscal.
4.2.14. Desarrollo de un Sistema de Innovacion.

De las entrevistas debido a que es un sistema emergente se desprende que
las politicas deben promover y priorizar en 3 acciones principalmente
para generar la formacion de capital humano investigador orientado a la

innovacion en biotecnologia



Tabla N° 7.- Descripcion de Necesidades para el Desarrollo de un Sistema de

Innovacion en Biotecnologia

N° | Necesidades Descripcion

1. Aumentar la Se identifica que una de las principales causales del bajo Capital
oferta académica | Humano que desarrollen innovaciones biotecnoldgicas es debido a la
y namero de escasa oferta académica por parte de las universidades y demanda por
actores. las empresas. Es por ello necesario implementar oferta académica en

las regiones al interior del pais, asi como instrumentos que incentiven

al uso de la biotecnologia para la creacion de valor comercial.

2. Fortalecer - Se muestran como aspecto necesario que la empresa cumpla su
capacidad funcion de innovacion llevando el desarrollo al mercado lo cual es
intrinseca de los | actualmente bajo por el escaso vinculo con la academia o con

actores. actividades |+D+i.

-También se resalta que hay baja actividad de investigacion de las

universidades siendo esta una pieza clave para el desarrollo.

-El gobierno por otro lado debe otorgar los lineamientos de desarrollo

mediante un planeamiento estratégico general.

3. Incremento de -Mencionan que es necesario el desarrollo de redes formales o
actividades que | informales de &reas de investigacion en colaboracion con diversas
promuevan la instituciones como universidades o los institutos publicos de

biotecnologia investigacion que promuevan la asociatividad.

4.2.15. Resumen de brechas identificadas a partir de las entrevistas.

Tabla N° 8 Resumen de brechas identificadas a partir de las entrevistas.

Desarrollo de la Innovacién

del Capital Humano Brechas identificadas

Condiciones del entorno - Falta de Politicas que enfocado en la formacién del




capital humano orientado a innovacion.

Carencia de oferta académica afin a la innovacién
biotecnoldgica.

Inadecuada infraestructura para el desarrollo de
innovaciones biotecnologicas

Escasas oportunidades de desarrollo profesional

Financiamiento

Insuficientes mecanismos de apoyo financiero

Baja interaccion del capital humano con fondos
provenientes de entidades internacionales

Escasos numero de convenios relacionados a
capacitar investigadores biotecnolégicos orientados a
la innovacion.

Baja participacion en fondos estatales sobre proyectos
biotecnol6gicos que terminen comercializandose
(innovacion)

Pocas empresas que invierten en I+D+i del sector

Conexion

Bajo nivel de asociatividad con redes colaborativas

Poca capacidad de negociacion entre universidad —
empresa

Poca interrelacion con los actores del sector
biotecnoldgico

NuUmero de Investigadores

Falta de desarrollo de formacion del capital humano
calificado, en el interior del pais (descentralizacion)

Escasez de promocion de incentivos a favor del
investigador que promuevan la innovacion

Otros

Falta de cultura de asociatividad







4.3 Objetivo 3: ldentificar en un contexto internacional las actividades enfocado en el desarrollo de Capital Humano Investigador

orientado en la innovacion en Biotecnologia.

Tabla N° 9 Cuadro Comparativo Internacional

Acciones

Alemania

Chile

Israel

Malasia

Peru

Motivo de eleccion

Es considerado uno de los
paises con mayor
innovacion basado en
recursos biolégicos para
la aplicacion en
biotecnologia industrial y
medioambiental. [53]

Chile segtn el Indice
Mundial de Innovacidn,
que es publicado por
el INSEAD, Universidad
Cornell y la
Organizacién Mundial de
la Propiedad Intelectual
(OMPI). Es el pais que
aparece en la posicion
46, y queda segundo
entre los paises de
América Latina y El
Caribe. [56]

Ademas de ello es un de
los paises con los que se
tiene una mayor
actividad comercial.

Es el pais considerado
como centro de innovacion
tecnologica y promover
esta formacion de
empresas nuevas en
diversos sectores
tecnoldgicos. [59]

Asi mismo es el pais que
mas invierte en PBI
relacionado a actividades
de 1+D+i a nivel global.
[60]

Malasia es uno de los
paises  considerados
megadiversos y que ha
puesto como prioridad

su desarrollo
biotecnoldgico
mediante politicas

cientificas a largo
plazo. [62]




Politicas
institucionales

Las politicas de
innovacion y
emprendimiento en

universidades se centra en
el desarrollo de Spin off
académicas promovidas
por jovenes cientificos
como BioFuture entre
otras.[54]

Se desarrollaron politicas
de cofinanciamiento de
proyectos colaborativos,
entre compafiias y
academia, para la
formacion de capital
humano enfocados en
investigacion aplicada y
comercializacion
derivada de dicha
actividad y su proceso de
internacionalizacion,
entre lo mas exitosos
estuvo el  programa
BioProfile. [53]

Se realizé la introduccion
de curriculos de
emprendimiento e
innovacion en sus
carreras relacionadas a
biotecnologia en
universidades de regiones
del sureste del pais como
en Lipzig y Jena. [55]

Ministerio de
Agricultura: A través de
la Fundacion para la
Innovacién Agraria,
coordina vy brinda
financiamiento a
proyectos orientados a
incorporar innovacion en
los procesos productivos,
transformacion industrial
0 comercializacién en
temas agropecuarios[57].

CONYCYT: Cuentan
con politica de apoyo al
desarrollo de actividades
de 1+D+i, trabajando con
CORFO en la creacion
de Centros Regionales

de Biotecnologia,
ademas de promover
fondos para
subvenciones de

proyectos y formacion de
capital humano[58].

Creacion de un modelo de
politicas de desarrollo de
innovacion tecnoldgica
basado en el desarrollo de
Start Ups con 40 millones
de dolares anuales [59].

Es el pais que més invierte
en |+D+i con 3.51 del
PBI.

TNUFA: Introducciéon de

curriculas de
emprendimiento e
innovacién en sus carreras
relacionadas a

biotecnologia enfocado a
un impacto social [59].

Se promueve el beneficio
tributario para empresas e
inversores vinculados al
desarrollo de high
tech.[59]

Creacion de 35 Centros de
Excelencia Académica con
un fondo de 400 millones
de dolares anual.

Este pais ha
identificado al sector
biotecnoldgico

primordial para su
desarrollo econémico.

Por que basa su
desarrollo en 9
iniciativas. Donde la
Iniciativa 5 se refiere a
la formacion de capital
humano para el
desarrollo de
actividades alineadas a
las necesidades del
mercado [64].

Creacion de la
Corporacion

Biotecnoldgica de
Malasia para la
implementacion de
esta iniciativas.
Dirigido directamente
por el Primer Ministro
de Malasia.

No cuenta con
politicas
especificas para el
sector.
Exceptuando el
reciente programa
de Biotecnologia
planteado para
consulta el mes de
abril del 2016.

Se ha desarrollado
el programa Start
Up para
emprendimiento de
base  tecnoldgica
enfocado a la
innovacion.

Se implementé la
ley 30309 que
incentiva la
inversién  privada
en proyectos de
investigacién
cientifica e 1+D+i
que aplica un
beneficio tributario
al impuesto a la
renta.

Formacién de

EuroTransBio: Se

Se promovid la

Cuenta con un amplia red

El desarrollo

Se ha fomentado la




capacidades
humanas en gestion
tecnoldgica

promovio politicas de
cooperacion internacional
para el intercambio de
capital humano en gestién
tecnoldgica para
medianas empresas como
con 35 millones de Euros.

Participaron Austria,
Francia, Finlandia vy
Espafia. [53]

PathoGenomics: Se
form6 esta red de
innovacion y
comercializacion de

Biotecnologia en salud.
Participaron  Finlandia,
Austria, Israel, Espafia,
Portugal y Eslovenia. [53

}

Se promovi6 la formacién
de capital humano en
incubadoras
especializadas para la
transferencia tecnoldgica.
Estos promovieron el uso
de los TRL (Technology
Research Level) para una
mejor comunicacion con
Venture Capital.

consolidacion de la
formacién universitaria
de pre y post grado en
profesiones relacionadas
con la biotecnologia,
incentivacion y la
participacién de expertos
extranjeros o chilenos
residentes en el exterior

en proyectos
biotecnoldgicos locales
[56].

Se dio la incorporacion
de la gestion de negocios
biotecnolégicos a la
formacion profesional en
las carreras del é&rea, y
fortalecer las
capacidades técnicas en
bioseguridad de las
instituciones publicas.

Junto con México la
RedGT (Red de Gestores
Tecnologicos) en la
region latinoamericana.
Uso de TRL
(Technology  Research
Level) para clasificacion
de los proyectos. [57]

CamBioTec: Promovido
por la International
Development Research
Center de  Canada.
Promueven la

de Brokers Tecnol6gicos
que les permite formar
redes a nivel internacional.
La personas cuentan con
otras nacionalidades lo
cual facilita el contacto.

Establecimiento de
incubadoras  tecnoldgicas
con un fondo de 400
millones de ddlares desde
el fondo MAGNET[60].

Se desarroll6 aceleradoras
especificas para High
Tech, entre estos para la
innovacion tecnologica. El
mas representativo es con
la compafila Johnson &
Johnson. [61]

biotecnoldgico es
programatico en 3
fases:

Fase 1: Construccion
de capacidades, esta
fase esta relacionada
directamente con la
formacion de Capital
humano.

Fase 2: Ciencia a los
negocios, centrado en
la  produccién de
nuevas drogas basadas
en biorecursos.
Formacion de
transferencista
tecnoldgicos.

Fase 3: Presencia
Global, en esta fase se
centraran en esfuerzos
de  comercializacién
internacional.
Formacion de gestores
tecnoldgicos para la
implementacion
comercial. [64]

creacion de
maestrias

vinculadas a la
Gestion de la

Tecnoldgia,
Ciencia e
Innovaciéon en la
Universidad
Peruana Cayetano
Heredia y
Universidad
Nacional Mayor de
San Marcos.




transferencia y el
desarrollo de politicas

relacionadas a
Biotecnologia. En este
programa participan;
Argentina, Chile,

Colombia y México.

Desarrollo de
infraestructura
biotecnoldgica

Se promovi6 la formacién
de centros
biotecnoldgicos como
BioCity en Leipzig como
iniciativa de desarrollo
descentralizado de capital
humano enfocado a
innovacion. [54]

Se construy6 como parte
de la descentralizacion el

Centro de
Biotecnologia en la
Universidad de

Concepcion. [56]

Las empresas
promovidas por
CONICYT pueden
acceder a fondos de
equipamiento para
biotecnologia. Como

Global Connection de
Corfo que conectard
también con paises como
Per( 'y Colombia. [57]

I-Core: Una de las 4
prioridades de este
programa es la innovacién

biotecnoldgica cuyo
objetivo es desarrollar
nuevas industrias  con

capacidad productiva de
manera competitiva a nivel
internacional. [60]

Reemplazo de
BioValley por
BioNexus Malasia que
se trata de una red de
centros de excelencia
distribuidos por el pais
especializados en los
subsectores
biotecnoldgicos [66]

Esta accion facilita el
acceso la
infraestructura
tecnolégica a los
investigadores a través
de esta red.

No hay iniciativas
especificas a
innovacion en
biotecnologia.

Se ha promovido
proyectos de
equipamiento
tecnologico
financiado por
Innovate. [7]

Se ha promovido la
formacion de
Clusters.[14]

Vinculacion de
instituciones

El financiamiento federal
promueve la creacion de
redes  regionales  de
promocion de innovacion
biotecnoldgica

vinculando academia y
empresa como:

BioProfile: Durante

CONICYT interactla
constantemente con
organizaciones

empresariales  ademas

cuentan con redes de
investigacion e
innovacién nacional:

Redbio: Red

Desarrollo el programa
MAGNET para promover
la interaccion del sector
publico con la industria,
conto con el
financiamiento de 57
millones de ddlares, este
tiene como objetivo formar
consorcios y  cllster

BioNexus conecta
centros de excelencia.

Estos centros estan
categorizados segun el
sector biotecnoldgico:

MARDI que relne a
los especialistas en el

No existe
programas

especificos que
promueva la
vinculacion interna
en innovacion
biotecnoldgica.[16]

El pais pertenece a




1999-2007; con 51
millones de euros de
financiamiento. [53]

BioRegio: Durante 1997-
2005; con financiamiento
de 90 millones de euros
dirigido a la zona sureste
de Alemania. [53]

Entre otras iniciativas en
otras  regiones  estan
BioChancePlus y
Biolndustry 2021 con un
financiamiento
aproximado de 110
millones de euros. [53]

latinoamericana de
desarrollo agropecuarios.

Simbiosis:  Promovido
por la OEA este es el
Sistema Multinacional de
Informacion

Especializada en
Biotecnologia y
Tecnologia de Alimentos
para América Latina y el
Caribe. [57]

tecnoldgicos [60].

NOFAR es un programa
especializado en la
comercializacion
tecnoldgica con un
financiamiento de 100 mil
délares [60].

sector agricola de
Malasia.

Centro de la
Universidad de
Kebangsaan para

gendémica y Biologia
molecular.

BioValley para el
desarrollo del sector
farmaceutico y

nutracedtico
vinculando industria y
academia.

la RedBio, una red
latinoamericana de
desarrollo

agropecuarios. [16]

Incentivos
(financiamientos,
concurso,
premios)

BioFuture: Se realiz6
esta competicién durante
1998-2010 con 75 mil
euros de incentivo a
equipos ganadores. Esta
competicion busco
promover abrir nuevas
lineas de investigacion en
jovenes cientificos. En
este tiempo se generd
1400 proyectos de los que
derivaron en la creacién
de 51 nuevos grupos de
investigacion. [54]

GoBio: Se realizd este
concurso durante los afios

Principales concursos de
financiamiento,
orientado a innovacion,
pero no especificos a
biotecnologia [57]:

Becas para Sillicon
Valley no especifico
para biotecnologia.

Capital
Sercotec

Abeja de

Model2Market:

Promovido por la red
emprendia internacional.
Con wun financiamiento

FuturRx. Esta es una
incubadora tecnoldgica
desarrollada por Jonhson
& Jonhson Innovation
[61].

Convenio Roche y
Pontifax con un fondo de
200 millones de dolares
para  Start Up de
Biotecnologia médica [59].

Merck Serono desarrolld
su propia incubadora que
promueve el

Los incentivos se
realizan a través de
programas  generales
para el desarrollo:

PIA: Herramienta
para la promocién de
Inversiones en
industria basada en
investigacion [62]

Deduccion de
impuestos para
aquellas empresas que
inviertan en la

capacitacion de capital

No hay especificos
de biotecnologia.

Innotec: Se trata
de un evento de
innovacion general

que busca
promover la
cultura innovadora
buscando la

interaccion  entre
empresa, academia
e instituciones del
gobierno. [7]




2007-2015 con un
financiamiento de 150
mil euro, este programa
estuvo enfocado
principalmente en la
generacion de Start ups
Biotecnoldgicos. [55]

de 60 mil délares.

VIU: Se trata de la
Valoracion de
Investigacion en la
Universidad- Es parte del
Fondo de Fomento de
Desarrollo Cientifico vy
tecnolégico (FONDEF)
[58]

IncubaUC HighTech:
existen fondos
universitarios
focalizados en la
innovacion basada en la
investigacion tecnoldgica
universitaria [58].

intraemprendedurismo.[61]

humano [63].

Inclusién de cursos de
comercializacién en
el curriculo de
pregrado y postgrado
para  favorecer la
absorcion  industrial
[63]

Desarrollo de tesis de
postgrado con doble
supervision de una
entidad extranjera
asociada y una local.
[64]

Fuente: Elaboracion propia.




4.4 Objetivo general: Proponer estrategias que contribuyen a la formacion de capital humano investigador en biotecnologia orientado la

innovacion en Perd.

Tabla N° 10 Estrategias para la Formacién de Capital Humano orientado a la innovacion biotecnolégica en Perd.

ESTRATEGIA

EJE TEMATICO

LINEAS DE ACCION

UTILIDAD

Crear Centros de Excelencia,
en las regiones del pais, que
demanden Capital Humano
calificado para el desarrollo
de productos/servicios de
base  biotecnolégica que
respondan a necesidades de
mercado.

Ampliar la oferta académica
gue incluya innovacion vy
emprendimiento relacionados
directamente al manejo de
innovaciones
biotecnoldgicas.

Descentralizacion

Fortalecimiento
Académico

1.1.Promover el desarrollo de institutos de
investigacion regionales con enfoque de
innovacion en sectores biotecnolégicos.

1.2. Impulsar la formacion de Incubadoras; Oficinas

de Transferencia Tecnoldgica y
Licenciamiento;  Oficinas de  propiedad
Intelectual a nivel regional.

2.1.Incorporacion de temas de innovacion,

propiedad intelectual, transferencia tecnoldgica
en carreras y programa postgraduales afines a la
biotecnologia

2.2.Mayor  organizacion  de  cursos  de
especializacion que fortalezcan conocimientos
bésicos en materia de innovacion al sector
biotecnol6gico

- La ubicacién geogréafica también facilitaria el

acceso a los recursos biolégicos para investigacion
y su posterior comercializacion.

- Estos servirian como los primeros instrumentos de

identificacion de la tecnologia y el potencial
comercial.

- Esto permitiria que los enfoques de los proyectos se

den con conocimientos sobre innovacion en una
etapa temprana del mismo.

- De esta manera se supliria el actual déficit de los

conocimientos de la investigacion orientada a
innovacion en este sector.



Brindar un entorno
tecnolégico que posibilite el
desarrollo de Capital
Humano en el sector

biotecnologico.

Desarrollar capacidades para
la implementacion y gestion
tecnoldgica en el
investigador.

Infraestructura y
Equipamiento

Fortalecimiento de
capacidades de
Gestion.

2.3 Desarrollo de cursos orientados a la aplicacion y
entrenamiento industrial.

3.1. Desarrollar un instrumento de implementacion
de laboratorios aquellas instituciones que tengan
oferta académica relacionada a biotecnologia.

3.2 Dar a conocer instrumentos colaborativos de
implementacion de laboratorios. Empresa

Universidad. Promovidos por Innovate vy
Fondecyt.
3.3 Facilitar la gestion de la compra de

instrumentos e insumo de
vengan del extranjero.

laboratorio que

4.1 Desarrollo de capacitaciones en Innovacion y
gestién de empresas de base tecnolégica.

4.2 Capacitar en la categorizacién de los proyectos
bajo TRL (Technology Research Level).

4.3 Promover la cultura de innovacién derivada de
las investigaciones universitarias.

- Al incluir actividades que desarrollen habilidades
practicas promovera la absorcion de este capital
humano por la industria.

-Esto permitiria que los cursos tengan un caracter
mas aplicado y el desarrollo de habilidades del

recurso humano.

-En el sector existe desconocimiento de

los

instrumentos de implementacion de laboratorios y

capacitacion de recurso humano.

-Esto permitiria que las
desarrollar sus proyectos sin atrasos por facto
externos.

investigadores puedan

res

-Esta actividad promueve que las investigaciones

sean orientadas
innovacion.

bajo la perspectiva de

- Esta escala de nivel de la investigacion tecnoldg

la

ica

permitird analizar la necesidades de cada proyecto

por el investigador.

- Debido al reconocimientos por el desarrollo

de

Patentes o generacion de SpinOffs universitarias se

promovera la cultura de la innovacion.



Adiestramiento en
elaboracién y formulacion de
proyectos de I+D+i que
garanticen la obtencién de
fondos nacionales e
internacionales, con una
visién integrada

Financiamiento y
Cooperacion

Fortalecer las redes
colaborativas que tengan
como objetivo tener impacto
en el sector empresarial

Institucionalidad y

Conexion

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

5.1 Promover la visibilizacion de instituciones de
aceleracion y disefio de modelos de negocio
basados en alta tecnologia.

5.2 Capacitacion para fondos de
emprendimiento .

innovacién y

5.3 Utilizacion de redes para acceder oportunidades
brindadas por cooperacién internacional.

6.1 Promover el vinculo de investigadores con
profesionales con visiébn comercial en etapa
temprana.

6.2 Fomentar redes tematicas de desarrollo
biotecnoldgico y su popularizacion.

6.3 Promover desafios corporativos relacionados a
soluciones biotecnolégicas.

- Esto permitiria que el investigador cuente con una

guia especializada para la formacion de un modelo
de negocio, transferencia o0 licenciamiento
tecnoldgico.

Esto permitira al investigador poder participar en
fondos de comercializacion de tecnologia,
diferentes a los fondos de investigacion.

Esto permitiria que los investigadores en formacién
puedan ampliar su perspectiva sobre la actividad
profesional en el sector biotecnoldgico.

Esto permitiria orientar el trabajo de investigacién
hacia fines comerciales en etapa temprana y asi
gestionar mejor los recursos para este proposito.

Mediante esta linea se promoveria actividades de
asociacion de subsectores biotecnolégicos.

Esta herramienta promueve la investigacion para
solucionar un problema puntual lo que genera
experiencias de transferencia tecnoldgica.






CAPITULO V: DISCUSION



En el diagnostico realizado en este trabajo muestra una cercana coincidencia con los
datos mostrados en el Programa Nacional de Biotecnologia (PRONBIOTEC) publicado
en marzo del 2016 [16]. En este identifican a 305 investigadores mientras que en este
estudio se identifican 652 de los cuales 394 cuentan con un postgrado (Grafica 1), esta
divergencia se debe posiblemente a la metodologia de seleccidén. Mientras el programa
considerd las publicaciones en revistas indexadas con afiliaciones a instituciones
peruanas, este trabajo considero a peruanos trabajando en instituciones fuera del pais
como se observa en la Gréfica 4, registrados en el Directorio Nacional de Investigadores
(DINA) aln asi este numero es menor al promedio de 5 investigadores por cada 1000
habitantes que hay en la region latinoamericana para este sector [8]. Por otro lado
en términos generales muestra la misma tendencia como la concentracion de
investigadores en Lima, segun este estudio el 50% (Grafica 6) también en el programa
se identifico que Cusco cuenta con 16 investigadores[16]. Sin embargo en este estudio
se identifica a La Libertad y Arequipa como las regiones que mas investigadores tienen
después de Lima. Estas divergencias se deben al grado de desarrollo que se puede
encontrar en las fichas del Directorio. Ademas de ello este estudio identificé que 36%
de investigadores se encuentran en universidades lo cual corresponde a la procedencia
de proyectos financiados por el Fondo de Ciencia y Tecnologia (FONDECYT) donde
un 80% proviene de universidades [7] concentradas principalmente en Lima. En la
grafica 8 se muestra ésta heterogeneidad que normalizado con el nimero de habitantes
por regién Tumbes es el que tiene un mayor factor debido posiblemente a la presencia
de un programa de maestria enfocado a la biotecnologia asi como una empresa en este
sector directamente involucrado en la formacion de su capital humano investigador
[16].Este modelo es muy Util para la formacion de capital humano como se muestra en
ejemplos en Alemania con la formacion de BioCity en Leipzig [52] donde la demanda

promueve la formacion de capital humano orientado a la innovacion.

De las encuestas se observa que se considera al financiamiento como principal factor
limitante en el desarrollo de innovacion biotecnoldgica en el pais (Grafica 12), sin
embargo cuando esta pregunta se traslada a un nivel regional, se considera que
Infraestructura tecnoldgica es el principal limitante para movilizarse y desarrollar
innovacion tecnoldgica en distintas regiones diferentes a Lima (Grafica 15) y como un

segundo factor de interés en la movilizacion de capital humano es el de tener un



contexto favorable para su entorno familiar. Estos principales temas influirian en la
inadecuada distribucion de los investigadores por region. Debido a ello la formacién de
capital humano investigador se concentra en la capital y no se favorece a la
descentralizacion de la investigacion e innovacion [14]. Esta experiencia es considerada
en instituciones como Max Planck ubicados en diversas regiones en Alemania que
tienen politicas para atraer a cientificos jovenes brindandoles beneficios para
establecerse en la ciudad y en sus lugares de trabajo que faciliten sus actividades

familiares como el cuidado de los nifios [52].

Por otro lado, las actividades de innovacion son poco realizadas entre los investigadores
definiendo a esta como investigacion dirigida al mercado. En la grafica 13 se identifica
que los Investigadores Cientificos consideran que hay un déficit en especializaciones de
desarrollo tecnoldgico, propiedad intelectual y transferencia tecnolégica para aumentar
el capital humano orientado a la innovacion en el sector biotecnolégico. Como se
observa en politicas a nivel internacional, puntualmente en el plan de desarrollo de
Malasia se considera como prioritarias la formacion en temas de proteccién intelectual y
comercializacion de la tecnologia en la Fase 1 [62] de su plan nacional de Desarrollo de
Capital Humano para la Innovacion en Biotecnologia. Esto se plantea también en

politicas universitarias en las regiones de Alemania [53] e Israel [58].

Entre los aspectos orientados a la motivacion del investigador para realizar innovacion
en este campo, los principales son que siendo una tecnologia transversal posee un gran
campo de accion en diversas industrias tienen un potencial para generar un impacto
social y econdmico [48]. Estas caracteristicas son importantes para promocion de las
investigaciones en este campo. Esto debe ir acompafiado de una adecuada oferta
académica aun deficiente en el pais [43]. promoviendo la inversion interna como las
becas de FONDECYT sin embargo aun el financiamiento derivado de cooperacion
internacional es el mas importante para la formacion de capital humano investigador en
el sector biotecnolégico nacional. Es necesario también generar politicas que
promuevan la integracion con el sector industrial [27] , considerando no solo temas de
asociacion para el desarrollo de proyectos(x) sino desde la formacion academica y
mejorar condiciones del entorno para promover la absorcién y utilizacion
de conocimiento del investigador. Por otro lado se observd que hay un bajo indice de

movilizacion entre instituciones. El intercambio de capital humano es observado en



estudios como un buen factor para el desarrollo de sistemas de innovacién [] que a su

vez promueven el desarrollo de capital humano orientada a ella.

Este capital humano esta estrechamente relacionado con el crecimiento econémico de
las naciones (34), debido a que este es el origen de los cambios tecnoldgicos y en
consecuencia del aumento de la productividad laboral y la capacidad de innovacion[34].
Es asi que, a partir de las revisiones de los conceptos tedricos sobre el capital humano,
se refieren a este como el conocimiento y las capacidades embebidas en las personas
para lograr lo anteriormente mencionado. Actualmente ésta capacidad es reconocido en
paises en vias de desarrollo por lo que focalizan la inversion en este aspecto [60]

actualmente orientando al investigador hacia la innovacion [59].

En paises desarrollados debido la importancia econémica de los investigadores,
ingenieros y técnicos se ha acelerado la inversion en Master y PhDs [61]. Esta tendencia
se observa en Perl de manera emergente . Actualmente existen mas recursos que
proveen los instrumentos involucrados en el desarrollo de la CTI peruana, se observa
que la capacitacion y formacion del recurso humano en biotecnologia ha sido producto
de inversiones extranjeras mediante becas internacionales, sin embargo el crecimiento
del CONCYTEC en los ultimos afios también representa una contribucion importante

con la inversién en capital humano mediante sus instrumentos [16 ].

A partir de las revisiones observamos también que las naciones tecnoldgicamente mas
avanzadas han tenido un transito de las politicas disefiadas para ciencia hacia politicas
para innovacion [. Es por ello que las politicas en la formacién de recursos humanos
varian en conjunto con la economia de un pais donde ese recurso humano es
mayormente contratado por industrias privadas que son el punto critico para lograr una

innovacion [27]..

Asi identificamos, que la formacion de capital humano orientado a la innovacion en el
sector biotecnoldgico a nivel nacional, en este estudio se concentran en 6 actividades
principales, a) Descentralizacién; debido a que se evidencia la falta de oportunidades a
nivel regional para la formacion de capital humano debido a la escasez del mismo y de
actividades de investigacion localizadas en estas regiones. b) Fortalecimiento

Académico; como se observa en otras politicas internacionales actualmente se esta



introduciendo temas referidos a innovacion, transferencia tecnoldgica y propiedad
intelectual en la formacion del investigador. Esto promueve que los proyectos tengan
una perspectiva orientada al mercado (x) c) Infraestructura e equipamiento; este factor
es considerado importante en las politicas debido a que se promueve el desarrollo de
habilidades técnicas durante el desarrollo academico lo que facilita su acceso a la
industria(x). d) Capacidades de gestion; esto es importante para el desarrollo del
proyecto orientados en innovacion, la implementacion de los TLR (Technology
Research Level) (33)es una de las practicas utilizadas en paises analizados como
Alemania, Chile e Israel (x) que permite al investigador saber el nivel de una tecnologia
en direccion a ser comercializado. Esto permitiria consecuentemente implementar
instrumentos que consideren estos niveles que se caracterizan distintas necesidades y
que no son especificamente abarcadas por los instrumentos nacionales [26]. e)
Financiamiento y Cooperacion; el desarrollo de innovaciones en biotecnologia es
costoso por lo que conocer diversos fondo nacionales e internacionales son necesarios.
También lo es la cooperacion de instituciones internacionales para obtener mayores
oportunidades de la comercializacion de la tecnologia [37]. f)Institucionalidad y
Conexidn; para desarrollar una innovacién no solo es necesario el perfil de investigador
es por ello que fomentar las relaciones de este con profesionales dedicados a la
comercializacion, esto permite al investigador plantearse objetivos orientados hacia la
innovacion en sus proyectos [40]. Es necesario realizar también actividades de difusion
para promover el aumento de recurso humano en este sector, ademas de actividades que
conecten mas activamente la participacién de la industria en el desarrollo de la
tecnologia mediante convocatorias concretas a necesidades de diversos sectores

industriales.

En el Peru las estructuras para generar innovacion tecnoldgica son aun débiles, asi como
sucede en otros paises en vias de desarrollo y es por ello que las politicas de CTI de
paises desarrollados no podrian ser directamente aplicados. Sin embargo, en el caso
peruano se deberia aplicar politicas que refuercen las bases no siguiendo una
aproximacion lineal sino paralela y conectadas para que se pueda dar la transicion de

investigacion hacia innovacion.



CAPITULO VII: CONCLUSIONES



En el estudio se muestra que hay dos problematicas respecto al recurso humano en el
sector biotecnoldgico que son la masa critica a nivel nacional y a nivel regional, donde
el numero total es inferior al promedio latinoamericano y se tiene una centralizacion de
este recurso en la capital, esto deriva en que se debe incrementar la inversion en el
desarrollo de capital humano en CTI en sectores regionales. Desarrollando tecnologia
orientada a la utilizacion de recursos locales. De esta manera se generaria la
diversificacion en la investigacion en biotecnologia y promoveria la formacién de
capital humano ante la necesidad, ante ello la creacion de institutos regionales de
innovacion tecnolodgica podria ser necesario y también lo es el crear o fortalecer en las
universidades las incubadoras de negocios, oficinas de transferencia tecnoldgica y
propiedad intelectual debido a que estan directamente relacionadas al proceso de

innovacion.

Por otro lado, debido al déficit de la oferta académica orientado a la innovacion, se la
debe incrementar mediante la implementacion de cursos de especializacion sobre la
produccion de desarrollos tecnoldgicos que tengan una perspectiva orientada al
mercado, esto a distintos niveles de educacion es decir pregrado y postgrado. Ademas
de ello se debe implementar cursos aplicados que faciliten el contacto con los sectores
industriales. Es importante por la anterior la inversién en infraestructura y equipamiento
de laboratorios que permitan el desarrollo tecnoldgico, si bien estos instrumentos son
aplicados en el Perd adn hay desconocimiento para la formulacién de este tipo de
proyectos por lo que se debe hacer un mayor esfuerzo en la promocién y capacitacién
sobre estos instrumentos. Ademas de ello se debe facilitar las gestiones para obtener
tecnologia e insumos extranjeros para desarrollar investigacion. Del mismo modo se
debe de capacitar al investigador en temas de gestion de la innovacion y de empresas de
base tecnoldgica, esto le permitiria plantear sus investigaciones con una perspectiva
orientada al mercado, ademas de ello deberia conocer herramientas como los TLR
(Technology Research Level) que es utilizado para conocer las necesidades de un
proyecto que transcurre en un proceso hacia la innovacion. Estas actividades de
comercializacion tecnoldgica en un dmbito universitario deberian ser reconocidas,
debido al aporte social y econémico derivado de la investigacion, que junto a la
actividad académica mediante publicaciones, la produccién de tecnologia y creacion de

empresas spinoffs son considerados para establecer ranking universitarios.



Por Gltimo se debe fomentar que las instituciones formen una organizacion como
BIOPERU para sistematizar las necesidades relacionadas a la industria y la oferta
tecnoldgica de las universidades. Esta debe promover la imagen del sector y debe servir
como interlocutor entre la academia, industria y gobierno para disefiar politicas
apropiadas. Ademas de ello servir como plataforma para que investigadores tengan
conexion con profesionales del sector empresarial y comercial que permitan orientar
sus perspectivas hacia soluciones potencialmente innovadoras, también esta red deberia
promover las actividades de difusién que permiten generar interés y desarrollan el
capital humano en este sector promoviendo el aumento de recurso humano,

movilizacién profesional y actividades de asociacion.
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CAPITULO IX: ANEXOS



ANEXO 1. Operacionalizacion de Variables

Capital Humano

econdmico que sea capaz de generar el
conocimiento y habilidades presentes en
un individuo a través de su trabajo.

Cualitativo - Cuantitativo
(Mixto)

Nominal-Discreta

investigadores e
instituciones

TIPO DE ESCALA DE UNIDAD DE
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL VARIABLE/INDICADOR MEDICION MEDIDA INSTRUMENTO
La innovacion es la comercializacién con
-, éxito debido a una novedad en el producto Entrevistas a expertos,

Innovacién .. . - . s L
. . o servicio ofrecido Cualitativo Nominal Opinidnes revision bibliografica
biotecnoldgica .

especializada
Politicas e instrumentos internacionales Organizacion,

Politi laf iénd ital s . dient g
. onticas € que promu.evan .a ormac'|on € capita Cualitativo Nominal , e.xpe |et1.e Revisidn bibliografica
instrumentos humano investigador orientado a la técnico, politicas e

innovacion al sector biotecnoldgico. instrumentos.
Capital Humano se refiere al valor
Numero de Entrevistas a expertos,

revision bibliografica
especializada

Brechas

Deficiencias detectadas en el entorno que

su falta afecta negativamente al desarrollo

de capital humano investigador orientado
a biotecnologia

Cualitativo

Nominal

Opiniones

Entrevistas a expertos,
revision bibliografica
especializada




© N o gk~ w

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

ANEXO 2. Entrevistas de opinion de expertos.

¢,Cudles son las motivaciones que tuvo para estudiar o especializarse en temas
relacionados a biotecnologia?

¢,Cudles han sido los lugares donde ha estudiado y ha tenido contacto con educacién
en biotecnologia?

¢ Considera que la institucion donde estudi6 tenia el area que estaba buscando?

¢ Cémo son sus relaciones internacionales con otras instituciones u otros cientificos?

¢ Como ha sido y es actualmente su relacion con el CONCYTEC u otro fondo?

¢, Cudl es su opinion entre la relacion academia-industria en este sector en el pais?

¢, Qué opina de la formacion del investigador en biotecnologia?

SActualmente considera que hay oportunidades de entrenamiento de los alumnos en
compafiias biotecnolégicas?

En su lugar de trabajo ¢ Tenian politicas sobre propiedad intelectual (patentes u otros)
del desarrollo que se hubiera generado con el proyecto?

¢, Cual es su opinion de tener areas prioritarias en la investigacion en nuestro pais?

¢ Cual es su opinién acerca de los programas del CONCYTEC para la formacién de
recursos humano?

¢ Qué clase de ayuda o recurso humano necesita para mejorar su investigacion / idea
de proyecto / Emprendimiento?

¢, Coémo cree que los estudiantes pueden desarrollar su formacion académica?

cUd. cree que los estudiantes pueden obtener oportunidades de trabajo?

Si ha tenido experiencia de estudios o trabajo en instituciones extranjeras, ¢ Cuales han
sido las principales diferencias entre esas instituciones y las nacionales?

En el Pert ¢Cuales cree que seran las disciplinas en biotecnologia que generarian
mayor impacto cientifico-tecnolégico en beneficio para el pais?

¢Podria mencionar cuales son los problemas centrales del desarrollo de la

biotecnologia en el pais?



Encuesta

NO( ) SI()

A [Aspectos generales
1 |¢En que etapa de su formacion académica se encuentra ? © = con estudios completo sin grado Maestria © I:l Maestria I:l PhD © I:l PhD I:l
2 |¢Considera necesario la formacion de una politica especifica para el desarrollo de la biotecnologia? si I:l NO I:l OTRO I:l
B |En un ambiente competitivo que componentes de la estrategicos propondriasegun cada caso: Sobre cono
B.1 Relacionado al ENFOQUE Pregunta
Alcance ¢Consideras que existen las condiciones apropiadas para
desarrollar tu actividades profesionales a nivel nacional?
1
¢Consideras que existen las condiciones apropiadas para desarrollar tu actividades profesionales No I:l s
2 |a nivel nacional?
¢Cudles consideraria Ud. Como limitante(s) parala
Formacion de capital humano formaci6én de capital humano relacionado alainnovacién Marcar (X)
biotecnoldgica a nivel nacional?
a |Escasa oferta académica y desarrollo profesional en areas de interes diversas 21 Area de interés
b |Escasos lugares que esté habilitados tecnoldgicamente para desarrollar experimentacion. 22 Infraesctructura tecnolégica
2
Escaso apoyo financiero para la formacién de recurso humano especializado en cada etapa del 8
c poy p P P 23 Apoyo Financiero
proceso.
Escaso instituciones profesionales y académicas, en redes nacionales e internacionales, que oy
d " prot M N . . P q 24 Conectividad
esten activamente participando en el desarrollo de innovaciones biotecnolégicas.
Financiero ¢En su Formacién de donde ha obtenido apoyo financiero? Marcar (X)
a |Ha accedido a becas dada por instituciones nacionales. Em Pronabec, concytec. ETC. 3.1 Estatal
3 o . . .
b |Ha accedido a becas otorgadas por instituciones internacionales. m OEA, DAAD, etc. 3.2 Internacional
¢ |Ha financiado sus estudios con recursos propios. 33 Recursos Propios
| I ori instituci
Conectividad Cual gs el origen de as msmgclones.con laque presenta Marcar (X)
trabajos colapara desarrollar innovacién?
a |Institucién académica o empresarial ubicado en territorio nacional. 4.1 Nacional
4
Institucion académica o empresarial que sus actividades relevantes en la colaboracion de .
b ) 4.2 Internacional
desarrollo de innovacion se encuentre en el extranjero.
Cuando los partes externos a su institucion para el desarrollo de innovacién son poco
c | 4.3 No presenta
significatvas.
En el sector donde trabaja existe unared que promueva
5 Redes a g a auep Marcar (X)
respecto alainnovacién biotecnolégica:
&l La formacién de capital Humano
52 Vinculo de oferta tecnolégica y demanda de
) mercado
513 Divulgacién de temés de interés social
Ejes estrategicos
Sl 52 5.3 5.4 55 5.6 B
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a |¢Cudles son prioritarios en biotecnologia que considere importante para en desarrollo del Pert ?
b |¢Cudles son los que generan mayor impacto?
¢ |¢Cudles son mas féciles de ser cambiado para innovar?
d |¢Cudles son mas faciles de gestionar?
C [Relacionado al entorno (Sistema Nacional de Innovacién)
Transferencia tecnolégica I:l Empresas de Base tecnolégica[l
Ha llevado capacitacion en temas de innovacion. (Si fuera el caso marque las teméaticas) a “
Propiedad Intelectual Gestion de la innovacion
NO( ) SI() Otro
2 wos riveos || L]
Institutos Publicos Empresa
La institucion donde labora posee capital humano capacitado en Gestion de la Innovacion, Marque a I:l
que grupo corresponde su institucion. CITES Universidad Privada
NO( ) SI() Otros I:l Universidad Piblica I:l
Podria nombrarlos
3 o 0 O
¢Su institucion cuenta con algin mecanismo para lograr vincular el desarrollo técnolégico con la
demanda de mercado? Incubadoras I:l No presenta I:l

Podria nombrarlos

Vicerectorado de Investigacion I:l
Otro

@ O X m Z2 >
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ANEXO 3.

HOJA INFORMATIVA PARA LOS PARTICIPANTES EN ESTUDIO

“Estrategias para la formacién de capital humano investigador en Biotecnologia
orientado a la innovacion en Pera ”

Investigador: Lic. Joe Bryan Lucero Chuquista

Institucion: Escuela de PostGrado Victor Alzamora Castro UPCH Teléfono:
990014536

Declaracién del investigador:

Serfior/Sefiora/Seforita, lo/la invitamos a participar en una entrevista con la finalidad de
conocer su opinion en calidad de experto sobre las condiciones que podria favorecer la
formacion de capital humano investigador en biotecnologia orientado a la innovacion.



Este presente estudio de investigacion busca ligar los conceptos de formacion de Capital
Humano investigador en biotecnologia con los conceptos de innovacion que se adaptan a los
cambios de tendencia global. En Perl no se conoce el estado Capital Humano calificado en
Biotecnologia (CHB) que pueda darle un valor tecnolégico ni el flujo de sus redes
colaborativas, esta propuesta plantea evaluar el CHB existente a nivel nacional, como su
orientacién y conocimiento a los procesos de innovacion. Esto es necesario por la demanda
creciente de la poblacion de tecnologia con impacto en la mejora de salud, cuidado
medioambiental, entre otros, lo cual implicara el desarrollo de tecnologias altamente eficientes
y en concordancia con el manejo adecuado del ambiente, donde el campo de la biotecnologia
tendrd una participacion primordial a través de los procesos de innovacion propios de este
sector.

La informacion que le proporcionaremos le permitird decidir de manera informada si
desea participar o no.

Procedimiento:

En primer lugar debe leer esta Hoja Informativa en forma detallada. El investigador
principal estara dispuesto a absolver cualquier pregunta o duda que tenga al respecto.

Si decide participar en el estudio, se le realizara una entrevista que constara de 17
preguntas en caso de entrevista 0 en 11 en caso de encuesta, sobre su opinion en
condicion de experto en el tema de Biotecnologia y/o Innovacién, estas preguntas seran
planteadas segun el diagndstico del sector al momento de la entrevista. La entrevista
serd anotada en un medio electrénico como un archivo WORD.doc con la finalidad de
poder tener un registro de la informacion brindada por el participante, sin embargo la
informacion sera de absoluta confidencialidad.

Beneficios:

Usted no recibira ningun beneficio por la participacion en este estudio, sin embargo su
participacion servira para que podamos conocer su opinion sobre los factores clave para
la formacion de capital humano investigador en biotecnologia orientado a la innovacion
en el Peru.

Costos e incentivos:

Usted no debera pagar nada por participar en el estudio. Igualmente, no recibira ningtn
incentivo economico ni de otra indole, Unicamente la satisfaccion de colaborar con el



desarrollo de una propuesta para formacion de capital humano investigador en
biotecnologia orientado a la innovacion en el Peru.

Riesgos e incomodidades:

No existen riesgos por participar en el estudio. La informacion que se recabara seré
mantenida en absoluta confidencialidad.

Confidencialidad:

Le podemos garantizar que la informacion que usted brinde es absolutamente
confidencial, ninguna persona, excepto la investigadora, que manejara la informacién
obtenida. Su nombre no serd revelado en ninguna publicacion ni presentacion de
resultados.

Usted puede hacer todas las preguntas que desee antes de decidir si desea participar o
no, las cuales responderemos gustosamente. Si, una vez que usted ha aceptado
participar, luego se desanima o0 ya no desea continuar, puede hacerlo sin ninguna
preocupacion, no se realizaran comentarios, ni habra ningun tipo de accion en su contra.

Contacto:

Cualquier duda respecto a esta investigacion, puede consultar con el investigador Joe
Bryan Lucero Chuquista al teléfono 990014536 .Si usted tiene preguntas sobre los
aspectos éticos del estudio, o cree que ha sido tratado injustamente puede contactar al
Dr. Fredy Canchihuaman Rivera, presidente del Comité Institucional de Etica de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia, teléfono 01- 319000 anexo 2271.

Una copia de esta hoja Informativa le sera entregada.

Cordialmente,



Joe Bryan Lucero Chuquista

Investigador Principal



