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Capitulo I. El problema y su importancia

1.1 Antecedentes de la Institucion

El Centro Nacional de Alta Tecnologia (CENAT), ubicado en Costa Rica, es un érgano de
coordinacion interuniversitaria cuyo propdsito es generar valor publico mediante la articulacién de los
sectores académico, empresarial y gubernamental, el cual busca contribuir a la investigacion e
innovacion en beneficio del pais. Este centro lidera el desarrollo de cinco laboratorios: CENIBiot (Bio-
tecnologia), CNCA (Computacién avanzada), PRIAS y Acromatica C. climdtico (Gestion Ambiental) y
LANOTEC (Ciencias e ingenieria de materiales). El centro estd vinculado al Consejo Nacional de Rectores

(CONARE), del cual también pertenece la Universidad Nacional.

El Laboratorio Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC) fue elegido como el entorno clave para
llevar a cabo esta investigacion. Desde su inauguracion oficial el 18 de octubre de 2004 y el inicio de sus
actividades en julio de 2006, LANOTEC ha sido un pilar en el desarrollo de la investigacidn cientifica y
tecnoldgica a nanoescala, colaborando con universidades, centros de investigacidon y empresas

tecnoldgicas a nivel nacional e internacional.

Para alcanzar su nivel de excelencia, como centro de investigacidén destacado en su area, con
recursos y capacidades significativas, ha sido esencial optimizar sus recursos, e impulsar la colaboracién
y la oferta continua de servicios de alta calidad. Para esto LANOTEC ha establecido una red
colaboraciones a nivel nacional e internacional, que incluye universidades, centros de investigacion y
empresas de tecnologia. Esta red no solo representa un recurso invaluable para establecer vinculos, sino
también para generar oportunidades de colaboracién, sobre todo en el ambito de las empresas

emergentes (spin-offs) y consorcios (CENAT, s.f.)



Misidn y Vision
Alcanzar la excelencia cientifica, fomentar la colaboracidn interdisciplinaria y facilitar la
transferencia de conocimiento. En este contexto, su misidn y visidon estan alineadas con estos principios

fundamentales.

La misién de LANOTEC es servir como un centro de investigaciéon en nanobiotecnologia, cuenta
con un equipo de profesionales altamente especializados que realizan estudios con los mas rigurosos
estdndares cientificos, enfocados en la innovacion y el desarrollo. Sus esfuerzos estan dirigidos a
beneficiar al sector publico, privado y social de la regién. Como objetivo de desarrollo LANOTEC se
propone generar valor cientifico desde la nanobiotecnologia, a iniciativas de innovacion de procesos y

productos que apoyen el desarrollo econédmico y mejoren el bienestar de la sociedad costarricense.

La vision de LANOTEC es convertirse en un centro de investigacion autosustentable con un alto
impacto econdmico, tanto a nivel nacional como internacional (CONARE, 2023), que pueda liderar la
generacién de conocimiento en nanobiotecnologia. Esto implica destacar en el fortalecimiento del
desarrollo competitivo y en la articulacién intersectorial. LANOTEC aspira a ser un referente mundial en

nanotecnologia, impulsando cambios tecnoldgicos y sociales significativos.

Infraestructura y Capacidades

LANOTEC se encuentra estratégicamente situado en una regién reconocida por su robusta
infraestructura de investigacién y desarrollo, lo que facilita la colaboracién con otras instituciones
cientificas y tecnolégicas. Esta ubicacidn privilegiada no solo facilita el acceso a recursos y equipos
avanzados, sino que también fomenta el intercambio de conocimientos y experiencias entre expertos de

diferentes disciplinas.

El laboratorio cuenta con instalaciones equipadas con tecnologia de vanguardia y un equipo de
investigadores especializados en diversas dreas de la nanotecnologia. Se dedican a expandir el
conocimiento cientifico, formar capital humano y desarrollar aplicaciones especificas para diversas
industrias, como la metalurgia, los materiales, los polimeros, la microbiologia, la medicina, la geofisica,

la exploracidn espacial, el nanoarte, entre otras. Una parte significativa del tiempo destinado a las



labores diarias en LANOTEC debe enfocarse en ofrecer servicios de alta tecnologia a la industria de

materiales en Costa Rica.

Por otra parte, dado que los valores son fundamentales dentro de LANOTEC, se han establecido
que es fundamental la gestién colaborativa en los proyectos, la socializacién de la informacidn cientifica,
una gestidn responsable de los proyectos y el compromiso con los procesos y productos de

emprendimiento.

Objetivos Estratégicos

Los objetivos estratégicos de LANOTEC se centran en fomentar la innovacion y la excelencia en
ciencias de la vida para enfrentar los desafios del desarrollo sostenible en Costa Rica. Ademas, se ha
propuesto desarrollar y promover regulaciones y normativas robustas para el avance sostenible y ético
de la nanotecnologia y biotecnologia, con un impacto significativo en el pais. Asimismo, LANOTEC busca
impulsar el desarrollo de vocaciones cientificas en STEM mediante programas educativos innovadores y
colaborativos, alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y las directrices de la OCDE.
Los nodos estratégicos LANOTEC estan orientados la innovaciéon y el emprendimiento, la acreditacion
ISO 17025, la investigacidn cientifica, la extensidn y docencia, y la integracion del arte en las actividades,

abarcando nanoarte, arte conceptual y deporte (ver, figura 1).



Figura 1 Nodos estratégicos, principios, objetivos estratégicos y valores.
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Fuente: Elaboracién propia, obtenido de Consejo Nacional de Rectores (CONARE, 2023) y Centro Nacional
de Alta Tecnologia (CENAT,2023)



1.1.1 Avances y Perspectivas de la Nanotecnologia en Costa Rica

En la década de 1980, muchos cientificos mostraron escepticismo ante las ideas innovadoras de
Richard Feynman sobre la manipulacién de la materia a nivel atédmico, asi como las visiones de motores
moleculares propuestas por Eric Drexler. La falta de herramientas adecuadas en ese entonces hacia que
estas ideas se consideraban fantasiosas y poco viables. Sin embargo, el desarrollo de nuevas técnicas y
tecnologias permitié que estas concepciones comenzaran a materializarse, dando origen a un nuevo
campo de estudio y aplicacidn conocido como el nanomundo, donde es posible manipular y observar

materiales a escala nanométrica (Briones Llorente et al., 2008).

El crecimiento de la nanotecnologia se aceleré en la década de 1980, con el desarrollo de una
amplia variedad de microscopios de sonda de barrido capaces de obtener imagenes a escala atomica.
Desde entonces, la nanotecnologia ha experimentado un rdpido crecimiento y desarrollo, emergiendo
como un campo multidisciplinario que combina la fisica, la quimica, la biologia, la ingenieria y otras
disciplinas cientificas. Desde la primera observacidon de nanomateriales hasta la actualidad, la
nanotecnologia ha revolucionado numerosos sectores industriales y tecnoldgicos gracias a su capacidad
para manipular materiales a una escala nanométrica (Binnig, Quate, y Gerber, 1986; Ratner y Ratner,

2003).

La nanotecnologia, junto con otras tecnologias emergentes a nivel mundial, como la inteligencia
artificial, la biotecnologia y el Internet de las cosas (/oT), esta adquiriendo una importancia creciente
tanto a nivel global como en Costa Rica. Estas tecnologias representan innovaciones en desarrollo o

estdn empezando a ser relevantes en la sociedad y en diversos sectores econdmicos.

1.1.2 Nanotecnologia en Costa Rica: Contribuciones Significativas del
Laboratorio Nacional de Nanotecnologia

Costa Rica se unid a la tendencia mundial cuando, en 2006, establecio el Laboratorio Nacional
de Nanotecnologia (LANOTEC) dentro del Centro Nacional de Alta Tecnologia (CeNAT) del Consejo
Nacional de Rectores. En la actualidad, LANOTEC se destaca como una referencia regional en el ambito
de la nanotecnologia, desempefiando un papel fundamental en el desarrollo y la investigacion en este

campo tanto a nivel nacional como en la regidn. (Ramirez, 2020).



La creacidn de LANOTEC ha catalizado la colaboracion interdisciplinaria entre instituciones

académicas, el sector privado y el gobierno, promoviendo asi el avance y la aplicacién de la

nanotecnologia en diversas dreas, como la medicina, la industria y la energia. Ademds, LANOTEC ha

fortalecido las capacidades cientificas y tecnoldgicas del pais, contribuyendo al crecimiento y la

competitividad de Costa Rica en el contexto internacional.

Con el fin de seguir explorando los antecedentes significativos del desarrollo de la

nanotecnologia en Costa Rica, a continuaciéon, se enumeran algunos eventos relevantes que han

marcado hitos importantes en el dmbito de la nanotecnologia en el pais. Los eventos se definen a

continuacién, resumidos y obtenidos del articulo de (Rivera, et. al.,2015):

Década de 1990: Surgimiento de la era de la nanociencia y la nanotecnologia, marcando el inicio
de la tendencia hacia el desarrollo de esta disciplina.

Creacién del LANOTEC-CeNAT, 2004: El Laboratorio Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC) fue
inaugurado el 31 de agosto de 2004 en respuesta a la necesidad de un espacio dedicado al
estudio y desarrollo de la nanotecnologia en Costa Rica. Esta iniciativa contd con el respaldo de
diversos sectores del pais y el apoyo de instituciones internacionales como la NASA.

Estrategia del Siglo XXI: La Oficina de Estrategia Siglo XXI, una entidad dedicada a alcanzar un
desarrollo sostenible para Costa Rica para el afio 2050 a través de la ciencia, tecnologia e
innovacion, identifica la nanotecnologia como una plataforma tecnoldgica clave para lograr este
objetivo.

Decreto, N.2 36567- MICITT: en el afio 2011, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Telecomunicaciones (MICITT) emite un decreto que incluye la nanotecnologia entre las siete
areas prioritarias del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidon 2011-2014. Este decreto
destaca la importancia del estudio de los materiales avanzados y sus propiedades, asi como el
papel del Centro Nacional de Alta Tecnologia y la creacién del Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia.

Programas y redes universitarias: A lo largo del tiempo, se han establecido programas y redes
universitarias dedicadas al estudio y desarrollo de la nanotecnologia en Costa Rica, fomentando
la colaboracién entre instituciones educativas y la investigacion en esta area.

Incorporacioén a la Secretaria de Sustancias Quimicas - Comision de Nanotecnologia: MS, MINAE,

CONARE: La nanotecnologia se incorpora a la Secretaria de Sustancias Quimicas y a la Comisién



de Nanotecnologia, en colaboracion con el Ministerio de Salud (MS), el Ministerio de Ambiente y
Energia (MINAE) y el Consejo Nacional de Rectores (CONARE), lo que refleja el interés y
compromiso del gobierno en este campo.

7. Programa Nacional de Desarrollo (PNDN), 2013: La nanotecnologia se integra como parte del
Programa Nacional de Desarrollo en 2013, consolidando su importancia dentro de las politicas
de desarrollo del pais.

8. Co-fundacioén del Cluster Costarricense de Biotecnologia, Dispositivos Médicos y Ciencias de la
Vida, CRBiomed, 2016: En 2016 se cofundé este cluster, que promueve la colaboraciéon vy el
desarrollo en dreas relacionadas con la biotecnologia y las ciencias de la vida en Costa Rica.

9. Incorporacion de LANOTEC a ILSI Mesoamérica, 2016: LANOTEC se incorpora a ILSI Mesoamérica
en 2016 y en la actualidad tiene la presidencia, lo que demuestra su posicion destacada en el

ambito de la nanotecnologia y su reconocimiento a nivel regional.

Considerando los aspectos antes mencionados, la nanotecnologia ha experimentado
importantes avances en Costa Rica en las ultimas décadas. LANOTEC, forma parte de una iniciativa clave
en este avance. Surge como una respuesta a la necesidad de un espacio dedicado al estudio y desarrollo
de la nanotecnologia en el pais. Este laboratorio ha sido respaldado por diversos sectores y cuenta con
el apoyo de actividades patrocinadas por el Centro Nacional de Alta Tecnologia (CENAT), como
proyectos de investigacion bdsica y aplicada, innovacion tecnolégica, transferencia tecnoldgica,
asesorias técnicas, capacitacion, entre otros (Vega, 2007). Esta colaboracién entre LANOTEC y CENAT ha
permitido el impulso y la coordinacidn de diversas iniciativas en el dmbito de la nanociencia 'y

nanotecnologia en el pais.

Segun el Plan Estratégico de Desarrollo del LANOTEC CENAT (2023-2028), el cual aun no se ha
publicado, LANOTEC estd implementando un Sistema de Gestién de Calidad y se encuentra en proceso

de acreditacién bajo la norma ISO/IEC 17025:2017.

Ademas, se estan elaborando normas técnicas vinculadas a la nanotecnologia bajo la supervision
del Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO), con el propdsito de establecer un marco legal
nacional en este dmbito. El Comité Técnico Nacional de Nanotecnologia (CTN-060), tiene como objetivo
principal desarrollar, promover y coordinar la estandarizacion en el campo de la nanotecnologia en

Costa Rica, estas normativas respaldan la creacién de dicho marco legal. Asimismo, Costa Rica participa



de forma activa en el comité internacional de nanotecnologia de la Organizacidn Internacional de
Normalizacién (ISO). LANOTEC visualiza sus futuros proyectos como una oportunidad para convertirse
en un punto de referencia tanto a nivel nacional como internacional en nanometrologia y regulaciones.
Se enfocard en garantizar la innovacion responsable y segura en el avance de la ciencia y la tecnologia,
en particular en la regulacion de la nanotecnologia. Ademas, la inclusidon de Costa Rica en la OCDE ha
ampliado aun mas las oportunidades de colaboracién internacional, permitiendo una participacion

activa en grupos de trabajo y comités dedicados a la nanotecnologia y la gestién quimica.

1.2 Delimitacion del Problema y Antecedentes

Adaptar los modelos de gestidn de la innovacion a nuestras realidades locales es uno de los
principales retos, ya que estos modelos suelen provenir de entornos internacionales. El verdadero reto
estd en nuestra capacidad de cambiar, personalizar y desarrollar estos modelos dentro de nuestra
organizacién. Si bien muchos modelos tedricos son Unicos y exitosos en sus contextos originales, el
objetivo es valorar la autenticidad y desarrollar propuestas que reflejen nuestras necesidades, culturay
desafios Unicos. No basta con aplicar conceptos externos, también debemos ser capaces de visualizar,

crear y desarrollar nuestras propias areas de enfoque.

Al observar la situacién actual de LANOTEC, se pueden identificar areas con carencias
importantes, obstaculos u oportunidades para mejorar procesos y sistemas. Conociendo el Plan
Estratégico de Desarrollo de LANOTEC, determiné que era necesario establecer un modelo de gestidn de
innovacion que guiard las propuestas requeridas por el laboratorio. Me pregunté: ¢ Qué esta faltando o

gue no estd funcionando bien? ¢Qué mejoras podrian implementarse?

Hoy en dia, LANOTEC carece de un modelo de gestién de innovacion formal, lo que refleja la
ausencia de estructuras que promuevan de manera efectiva la innovacidn. Esta falta impide que la
organizacién maximice su potencial innovador, afectando su capacidad para convertir conocimientos
cientificos en soluciones tecnoldgicas aplicables.

Esta situacion se debe a varios factores. Por un lado, el enfoque predominante en la
investigacion cientifica pura, en lugar de la investigacidn aplicada, ha dificultado la conversién de

avances en productos o tecnologias de valor comercial. Este enfoque ha descuidado la necesidad de una



estructura sistematica que fomente la innovacion desde la investigacidn hasta el desarrollo de
soluciones aplicables.

Ademas, la falta de un entorno colaborativo con actores clave del sector industrial y académico
ha limitado las oportunidades de intercambio de conocimientos y recursos externos, esenciales para
impulsar la innovacién abierta. Este aislamiento se debe, en parte, a la ausencia de mecanismos que
faciliten la creacién de alianzas estratégicas sostenibles y a la escasa proyeccién internacional, lo que ha

reducido las posibilidades de acceder a redes globales de innovacién y financiamiento.

Otro factor relevante es la insuficiente inversidn en desarrollo e innovacion dentro del
laboratorio. Las restricciones presupuestarias, junto a una limitada financiacién externa, han frenado el
desarrollo de capacidades tecnoldgicas avanzadas y la formacién de personal especializado en gestidn
de la innovacidn. Esto ha generado dependencia de fuentes de financiamiento espordadicas y proyectos

aislados, en lugar de contar con un enfoque estratégico a largo plazo.

Al final, el proceso de implementacion de un Sistema de Gestidn de Calidad basado en la norma ISO/IEC
17025:2017 ha evidenciado la necesidad de contar con un modelo de gestién mds robusto que integre la
innovacion dentro de este marco de calidad. Sin un sistema formal de innovacidn, es dificil alinear las
actividades de innovacién con los requisitos de calidad, lo que pone en riesgo la competitividad del

laboratorio en un entorno cada vez mas exigente en términos de estandares internacionales.

La falta de un modelo de gestién de innovacién formal en LANOTEC, aunque representa un
desafio significativo, también es una gran oportunidad. Si se implementa un modelo estructurado,
LANOTEC podria optimizar sus procesos internos, fomentando un entorno donde la innovacidn sea
incentivada y gestionada de manera eficiente. Esto permitiria una notable mejora en la conversion de
investigaciones cientificas en productos y tecnologias aplicables al sector industrial, fortaleciendo su

capacidad de generar valor a partir de sus descubrimientos.

Una de las oportunidades mas evidentes es la expansion de los servicios que ofrece el
laboratorio. Con un modelo de gestidén de innovacién formal, LANOTEC podria desarrollar nuevos
servicios tecnoldgicos basados en la investigacion aplicada, aumentando su oferta y diversificandose, lo

gue le permitiria atraer nuevos clientes y socios estratégicos. Ademas, la creacion de alianzas con la



industria y el sector académico podria potenciar la innovacidn colaborativa, posicionando a LANOTEC

como un referente en el ecosistema de innovacion.

Desde el punto de vista de la competitividad, abordar este problema permitiria a LANOTEC
destacar en el mercado global de la nanociencia y la nanotecnologia. Implementando un sistema eficaz
de gestidn de la innovacidn, la organizacién estaria mejor preparada para competir en convocatorias
internacionales de financiamiento, acceder a redes globales de innovacién y atraer talento altamente
capacitado. También facilita el cumplimiento de los estandares internacionales de calidad y acreditacion,
alineando sus procesos con la norma ISO/IEC 17025:2017, lo que fortaleceria su reputacién y

confiabilidad ante clientes y colaboradores potenciales.

Por otro lado, no solucionar este problema conlleva importantes costes para la organizacion.
LANOTEC seguiria perdiendo oportunidades para convertir sus avances cientificos en aplicaciones
comerciales y tecnoldgicas, limitando su impacto en el sector productivo. Ademas, la falta de un
enfoque estratégico para la innovacion reduciria su capacidad de adaptarse con celeridad a las

tendencias tecnoldgicas y de mercado, afectando su crecimiento y sostenibilidad a largo plazo.

Uno de los principales costos asociados a esta falta de modelo es la incapacidad de aprovechar
financiamiento externo. Sin un sistema formal, LANOTEC no estd en una posicién competitiva para
acceder a subvenciones y fondos internacionales, lo que representa una pérdida de oportunidades que
podrian apoyar el desarrollo de nuevas tecnologias y productos. A largo plazo, esta falta de fondos
afecta la sostenibilidad de proyectos clave y la capacidad del laboratorio para invertir en infraestructura

y tecnologias avanzadas.

En cuanto a los recursos humanos, la falta de un sistema formal de innovacién genera una
dispersidn de esfuerzos entre los investigadores y el personal. Sin procesos definidos para gestionar
ideas, las oportunidades para la innovacion quedan fragmentadas y mal coordinadas, disminuyendo la
productividad y la eficiencia. Ademas, la ausencia de un plan estratégico puede provocar una fuga de
talento, ya que los investigadores pueden optar por buscar oportunidades en organizaciones que
ofrezcan un entorno mas estructurado y con mayores oportunidades para desarrollar y aplicar sus ideas.

Si se soluciona este problema mediante la implementacion de un modelo de gestion de

innovacion formal, los beneficios econdmicos serian sustanciales. Se podrian optimizar los recursos
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financieros al atraer fondos de investigacidon, mejorar la eficiencia en el uso de los recursos humanos y
aumentar la productividad. Ademas, el desarrollo de nuevas tecnologias aplicables permitiria generar
ingresos a través de la comercializacidn de productos y servicios innovadores, asi como crear alianzas

estratégicas que fortalezcan el acceso a nuevos mercados.

Para abordar de manera efectiva este desafio, es crucial recopilar informacién clave que permita
comprender a fondo la situacién actual y evaluar su impacto. Las areas de informacion que deben
analizarse incluyen el estudio de casos de éxito en laboratorios similares, |a realizacién de encuestas y
entrevistas con el personal de LANOTEC y posibles socios estratégicos, la evaluacién de las capacidades
internas del personal, asi como una revisién exhaustiva de las normativas y estandares que regulan el

sector.

La solucidn propuesta se enfoca en el disefio e implementacion de un Modelo de Gestion de
Innovacion Integrado. Este modelo debe abarcar todo el ciclo de innovacién, desde la generacién de
ideas hasta su comercializacién, e incluir la definicién de indicadores clave que permitan el monitoreoy
la evaluacion continua de las iniciativas. El objetivo es fomentar una cultura de innovaciény
colaboracién dentro de LANOTEC, asegurando que sus iniciativas estan alineadas con la estrategia

general de la institucion y se optimicen los recursos disponibles.

En resumen, la principal problematica identificada en el desarrollo de la nanotecnologia en Costa
Rica, de manera especifica en el Laboratorio Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC), es la ausencia de
un modelo formal de gestién basado en innovacién abierta. Esta carencia limita la capacidad del
laboratorio para colaborar con éxito con actores externos, como universidades, empresas y otras

instituciones, lo que impide maximizar su potencial innovador.
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1.3 Justificacion

A través de la investigacion bibliografica y las entrevistas realizadas (ver Anexo 2), se han
identificado varias oportunidades y desafios especificos para LANOTEC. Aunque el laboratorio lleva a
cabo sus actividades de manera competente, existen areas clave que requieren atencién para acelerar
su crecimiento y consolidar su liderazgo en nanotecnologia, se han identificado diversas oportunidades y

desafios que enfrenta LANOTEC.

a. Financiamiento

b. Innovacion Tecnolégica

c. Colaboraciény Alianzas Estratégicas

d. Transferencia de Tecnologia

e. Formaciéon de Recursos Humanos Especializados

f. Desarrollo de Capacidades en LANOTEC, obtener la acreditacidn segun las normas ISO/IEC 17025
y asegurar la competencia técnica y la calidad en los servicios de ensayo y calibracion.

g. Articulacion Intersectorial, el propdsito es integrar los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) y
los procesos de acreditacion en las normas ISO/IEC 17025:2017 dentro de las operaciones de
LANOTEC.

h. Mayor Proyeccion Internacional

i. Propiedad Intelectual

Para abordar los desafios el trabajo final de graduacién se centra en la relacion entre la
innovacion abierta y los elementos clave en LANOTEC. Este enfoque es relevante porque LANOTEC
enfrenta desafios comunes a muchas organizaciones de investigacién, como la falta de recursos y la

necesidad de mantenerse competitivo a nivel internacional.

La innovacién abierta se ha presentado en la literatura cdmo un nuevo modelo que busca
maximizar el valor a través de la colaboracion con otros agentes externos. Este concepto no sélo es
relevante para grandes corporaciones, sino también a organizaciones de investigacion como LANOTEC.
Ademas, la gestidn adecuada de la propiedad intelectual puede influir de manera positiva en el

desempeiio del laboratorio, en particular si se integra en un modelo de gestion de innovacién que
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incluya principios de innovacidn abierta. Esto es fundamental para mejorar la capacidad de LANOTEC de

innovar y mantener su competitividad en un entorno global.

Como sefiala Chesbrough (2003, p. 185), destacado académico en el campo de la innovacién y
pionero en acuiar el término "innovacion abierta": "Este proceso esta lleno de riesgos; la mayoria de las
innovaciones fracasan. Sin embargo, cada negocio actual en algin momento alcanza un limite. Las

empresas que no innovan, mueren."

Aquellas que desestiman esta necesidad corren el riesgo de perder oportunidades y quedar
rezagadas frente a competidores dispuestos a experimentar y evolucionar. Por lo tanto, para sobrevivir y
prosperar, las organizaciones deben adaptarse y generar constantemente nuevas ideas. Sin embargo, el
avance de las investigaciones en curso se ve obstaculizado por altos costos, la escasez de personal

capacitado y la falta de equipos tecnoldgicos avanzados.

Una solucién viable es implementar un modelo formal de gestidn de la innovacién basado en la
innovacion abierta. Dicho modelo propone organizar mejor las ideas, tanto internas como externas, y
mejorara la colaboracidon con otras instituciones. También facilitara el acceso a redes de innovacién y

financiamiento, y aumentard la presencia internacional de LANOTEC.

1.4 Objetivos Generales y especificos

El presente proyecto de investigacion cuenta con un objetivo general y tres objetivos especificos

gue se describen a continuacion.

1.4.1 Objetivo General

Proponer un Modelo de Gestidn Innovacion Basado en Innovacién Abierta para el Laboratorio
Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC) que ayude a mejorar las colaboraciones y potenciar su capacidad

de innovacion.
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1.4.2 Objetivos especificos

1. Describir y analizar las areas de investigacidn y desarrollo del LANOTEC para identificar su
experiencia y capacidad en proyectos de innovacion abierta, mediante la recopilacion de datos a
través de entrevistas e investigacion bibliografica, con el objetivo de conocer la situacién actual

de la organizacion.

2. Disefiar un modelo de gestion de innovacién basado en la innovacién abierta para LANOTEC
implica definir procesos, metodologias y herramientas para gestionar proyectos de innovacidn.
Con el propdsito de transformar la organizacion, comenzando por eliminar barreras, promover
de manera proactiva la colaboracidn externa e integrar la innovacion abierta en la cultura 'y

estructura de la organizacidn, asegurando que sea parte fundamental de su funcionamiento.

3. Presentar el modelo final e identificar recomendaciones especificas para el Laboratorio Nacional

de Nanotecnologia.

1.5 Alcances y beneficios del proyecto

El objetivo principal de la presente propuesta de modelo de gestién basado en la innovacion
basada en LANOTEC es transformar el laboratorio a través de un modelo disefiado para sus
caracteristicas Unicas. Este modelo pretende no sélo integrar los fundamentos de la innovacion
disponibles en el “ADN” de LANOTEC, sino también identificar dreas de mejora que sean esenciales para
su crecimiento.

Desde un punto de vista institucional, esta propuesta busca impulsar un cambio organizacional
significativo. Ademas, tiene como meta mejorar el desempefio econdmico de LANOTEC a través de la
transferencia de tecnologia y una gestidn efectiva de la propiedad intelectual, lo que permitird un mejor
aprovechamiento de los recursos.

En cuanto a lo personal y profesional, existe una gran pasion por profundizar en la innovacion
colaborativa. La conviccidn de que servir a las personas y contribuir al bienestar comun otorga
verdadero sentido al trabajo. Al final del dia, la innovacidn no solo se trata de tecnologia, sino de

mejorar vidas y construir un futuro mejor para todos.
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En ultima instancia, se identifica una gran oportunidad en programas como el Posgrado en
Gestion de Tecnologia de Informacion y Comunicacion (ProGesTIC) y la Maestria en Gestion de la
Innovacion Tecnolégica (MAGIT). LANOTEC tiene el potencial de convertirse en un socio clave para
fomentar colaboraciones mas amplias con estas instituciones, asi como con el Centro Nacional de Alta
Tecnologia (CENAT). Al hacerlo, se facilitara la creacién de sinergias que impulsaran de forma

significativa el avance de la ciencia y la tecnologia en Costa Rica.
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Capitulo Il. Marco Tedrico

2.1 Introduccion

La nanotecnologia, como parte de las tecnologias transversales, esta transformando diversos
sectores al ofrecer aplicaciones innovadoras que impactan desde la produccién hasta la vida cotidiana.
El documento "Ciencia, tecnologia e innovacién para el desarrollo y la cohesién social: Programa
Iberoamericano en la Década de los Bicentenarios" elaborado por la Organizacién de Estados
Iberoamericanos para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (OEl, 2012), proporciona una revision
minuciosa sobre el papel de la nanotecnologia y otras tecnologias emergentes en el desarrollo regional y

la cohesidn social en Iberoamérica.

Segun el informe de la (OEl, 2012), "la consolidacion de nuevos paradigmas tecnocientificos con
capacidad de penetracién horizontal, como las TIC, |a biotecnologia y las nanotecnologias, estd
transformando la produccidn en casi todos los sectores" (p. 38). Este fendmeno subraya la necesidad de
desarrollar estrategias especificas para aprovechar estas tecnologias y evitar una nueva division
internacional del trabajo, donde solo unos pocos paises generen el conocimiento mientras que otros se

limitan a aplicarlo.

El informe también enfatiza en la importancia de definir dreas estratégicas como la
nanotecnologia, considerando su capacidad para generar avances significativos en sectores clave como
la tecnologia de alimentos, la energia y la descontaminacidén. "La nanotecnologia, medida en
publicaciones cientificas, duplicé a nivel mundial su volumen entre 2000 y 2007, pasando de abarcar el
2,5% de las publicaciones totales en SCl en 2000 a representar el 4,1% de los registros totales en 2007"
(OEl, 2012, p. 38). Sin embargo, la participacion de Iberoamérica en la produccion mundial en
nanotecnologia sigue siendo inferior a la media global, evidenciando la necesidad de una mayor

colaboracién regional.

El informe recomienda que, "dado el tamafio relativamente pequefio de la comunidad cientifica
y de los recursos financieros de cada uno de los paises iberoamericanos por separado, solo una intensa

colaboracién regional puede brindar la masa critica necesaria para darle a la I+D en nanotecnologia la

16



sustentabilidad necesaria" (OEl, 2012, p. 38). Esta perspectiva resalta la importancia de las redes
regionales de conocimiento y la colaboracidn entre paises para fortalecer la investigacion y el desarrollo

en nanotecnologia en Iberoamérica.

El analisis de las publicaciones y la colaboracion entre investigadores de distintos paises muestra
gue, aunque se ha avanzado en términos de volumen de produccidén cientifica, la consolidacion de redes
regionales y el apoyo mutuo entre naciones son esenciales para enfrentar los desafios actuales y futuros

en el campo de la nanotecnologia.

2.1.1 Nanotecnologia, Innovacién y Desafios Globales

La nanotecnologia esta experimentando una notable expansidn en diversas industrias a nivel
global, de forma especial en economias avanzadas. Este crecimiento se basa en el desarrollo de
multiples generaciones de nanomateriales, que estan encontrando aplicaciones en sectores
interdisciplinarios como la agricultura, alimentos, cosméticos, medicina, automocidn, petréleo, gas,
industrias quimicas y mecanicas (Malik, et al., 2023). La nanotecnologia tiene el potencial de
transformar significativamente estos campos mediante la optimizacidn de procesos y la creacion de

productos innovadores, aunque también enfrenta desafios especificos en cada industria.

En el ambito de la informatica, por ejemplo, se estan investigando alternativas a los chips de
silicio utilizando nanotubos, inspirados por pioneros como Richard Feynman y Eric Drexler. Estas
innovaciones podrian permitir la creacién de computadoras mds compactas y eficientes, ademds de
influir en tecnologias emergentes como la computacidn cudntica, el Internet de las cosas nanoy la
impresion 3D basada en nanotecnologia (Malik et al., 2023). Estas tecnologias prometen mejoras
sustanciales en velocidad, precision y eficiencia energética, allanando el camino hacia una nueva era

industrial mas sostenible.

En la industria alimentaria y agroindustrial, la tecnologia a escala nanométrica esta redefiniendo
practicas mediante la mejora de la seguridad alimentaria y la sostenibilidad. Ejemplos de avances
incluyen la nano encapsulacion para alimentos mas seguros, procesos de fermentacidn optimizados,
desarrollo de fertilizantes avanzados y métodos de deteccidn de patégenos mejorados. Sin embargo, la
implementacion de estas tecnologias requiere evaluaciones rigurosas de seguridad para garantizar su

aceptacion y beneficios continuos en estos sectores criticos (Malik et al., 2023).
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Las aplicaciones industriales de la nanotecnologia son diversas y tienen un impacto significativo

en varios sectores clave, los ejemplos se observan en la figura 2. Las aplicaciones industriales de la

nanotecnologia abarcan desde la mejora de procesos existentes hasta la creacién de nuevos productos y

servicios que promueven la eficiencia, la sostenibilidad y la seguridad en diversas industrias a nivel

global.

Figura 2 Aplicaciones Industriales de la Nanotecnologia.
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Fuente: Elaboracion propia adaptado de (Malik, et al., 2023).

La ciencia nanométrica no solo estd optimizando procesos y productos en diversas industrias,
sino que también esta enfrentando desafios significativos que deben ser abordados para su adopcidn
segura y amplia. Este marco tedrico ilustra cdmo la nanotecnologia esta transformando la innovacion

industrial hacia aplicaciones mas avanzadas y sostenibles, impulsando un cambio paradigmatico en el
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panorama econdmico global. Para materializar por completo su potencial, y abordar estos desafios de
manera efectiva, asegurando asi que los beneficios de esta revolucién tecnoldgica puedan ser

aprovechados de manera segura y equitativa en todo el mundo.

La importancia de la nanotecnologia radica en su capacidad para revolucionar una amplia
variedad de campos y mejorar numerosos procesos industriales y cientificos. La innovacidén en
nanotecnologia es fundamental ya que impulsa avances significativos en industrias clave como la
medicina, la electrénica, la energia y la manufactura, mejorando la calidad de vida a través de
tratamientos médicos mas eficaces, dispositivos electronicos mas eficientes y fuentes de energia mas
sostenibles (Malik et al., 2023). Asimismo, puede dar lugar a la creacién de nuevos materiales con
propiedades Unicas, como mayor resistencia, ligereza y conductividad, revolucionando sectores como la

construccion y la automocion.

Ademas de sus aplicaciones en la medicina, la electrdnica, la energia y la manufactura, la
nanotecnologia también tiene el potencial de abordar desafios globales criticos, como la limpieza
ambiental y la produccién de alimentos. Los nanomateriales pueden ser utilizados para eliminar
contaminantes del agua y el aire, mientras que los fertilizantes y pesticidas basados en nanotecnologia
pueden incrementar la productividad agricola de manera sostenible. Para mantener la competitividad
econdmica, los paises y empresas lideres en este campo pueden aprovechar nuevas oportunidades de
mercado y obtener ventajas competitivas que promuevan el crecimiento econémico y la creaciéon de

empleo (Malik et al., 2023).

En resumen, la nanotecnologia representa un potencial significativo en el ambito cientifico y
tecnoldgico al transformar los limites organizacionales hacia el exterior, puede realizarlo mediante un
enfoque colaborativo conocido como innovacion abierta. Este enfoque trasciende los limites
tradicionales al aprovechar el conocimiento colectivo y los recursos externos, acelerando asi el
desarrollo de nuevas tecnologias y mejorando significativamente las aplicaciones existentes de la

nanotecnologia.
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2.2 Concepto de Innovacion Abierta

Henry Chesbrough popularizé el concepto de innovacion abierta describiéndola como "el uso
intencional de flujos internos y externos de conocimiento para acelerar la innovacion interna y expandir
los mercados para el uso externo de la innovacidn, en el mismo orden" (Chesbrough, 2003). A diferencia
de la innovacidn tradicional, el concepto de innovacion abierta contrasta con el modelo tradicional, en el
cual las actividades internas de innovacion conducen al desarrollo de productos y servicios dentro de la
organizacién. En diferencia, la innovacidn cerrada se basa en recursos y capacidades internas para el
desarrollo de innovaciones, limitando su alcance a lo que esta disponible dentro de la organizacion

misma (Chesbrough, 2003).

Es decir, la innovacién abierta, es una estrategia en la cual una organizacién busca y utiliza tanto
ideas internas como externas para avanzar en su proceso de innovacién. Esto implica que se colabore
con socios externos, proveedores, clientes, universidades u otras entidades. Esta evolucion de la gestion
de la innovacién marca un cambio muy significativo para las organizaciones por cdmo afrontan los
procesos de innovacién. Se aleja de una mentalidad tradicionalmente individualista y aislada para

adoptar una mentalidad mas colaborativa y abierta hacia el exterior.

El contraste con la innovacién cerrada representa un cambio significativo de paradigma en el
ambito empresarial. En el modelo cerrado, los proyectos de investigacion se originan de forma interna,
basados en el conocimiento cientifico y tecnoldgico de la empresa. Estos proyectos atraviesan fases de
desarrollo interno, donde algunos son descartados y otros avanzan, limitando la entrada al mercado
solo a aquellos que superan todas las etapas, como se observa en la figura 3, Chesbrough describe cémo
este enfoque difiere del modelo tradicional de innovacién cerrada. En el modelo tradicional cerrado, los
proyectos de innovacion solo pueden ingresar a través de la investigacion y desarrollo internos de la
compania y luego salir al mercado a través de los canales establecidos por la misma empresa. Este
proceso es lineal y limitado en términos de donde y cdmo pueden surgir nuevas ideas y como pueden

comercializarse.
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Figura 3 Sistema de innovacion cerrada.
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Fuente: Estructura de Innovacion cerrada obtenida de Chesbrough, H. (2003).

El modelo de innovacion abierta, Chesbrough sefala que los proyectos pueden ingresar o salir
del proceso en multiples puntos y de diversas maneras. Por un lado, las ideas y tecnologias pueden
provenir tanto de fuentes internas como externas (por ejemplo, colaboraciones con universidades,
startups, o crowdsourcing), permitiendo una entrada mas flexible y diversificada de innovaciones ("fuera
adentro"). Por otro lado, las ideas también pueden salir del proceso hacia el mercado a través de
diferentes vias, como licencias de tecnologia, creacidon de empresas spin-off, o mediante los canales de

marketing y ventas habituales de la empresa ("dentro afuera").

El modelo, abierto, facilita una mayor flexibilidad y dinamismo en el proceso de innovacién al
permitir que las ideas circulen mas libremente dentro y fuera de la organizacién, como se observa en la
figura 4. La innovacidn abierta, por lo tanto, no solo amplia las fuentes de ideas y tecnologias disponibles
para una empresa, sino que también diversifica las formas en que estas innovaciones pueden llegar al

mercado, promoviendo un entorno mas colaborativo y agil para la innovacion.
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Figura 4 Sistema de innovacion abierto.
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Fuente: Estructura de Innovacion Abierta, obtenida de Chesbrough, H. (2003).

Para abordar los desafios de la innovacién abierta, los autores Lépez y Garcia (2010) explican
gue los desafios significativos a nivel organizacional de la innovacidn abierta, estan refiriéndose a los
obstaculos y dificultades que las empresas pueden encontrar al adoptar e implementar practicas de
innovacion abierta. Estos desafios pueden incluir la gestién de la colaboracidn con socios externos, la
proteccion adecuada de la propiedad intelectual, la integracion de nuevas tecnologias o conocimientos
externos en los procesos internos de la organizacidn, entre otros aspectos criticos que requieren

atencion y resolucién para maximizar los beneficios de la innovacidn abierta.

Tras realizar estudios de Chesbrough, (2003) sugiere que los proyectos que no se alinean con el
modelo de negocio convencional de una organizacién son considerados "falsos negativos" en el
paradigma cerrado, pero poseen un potencial significativo bajo el enfoque de la innovacién abierta. En
el contexto cerrado, estos proyectos suelen ser vistos como costosos subproductos del 1+D; sin

embargo, la innovacidn abierta los percibe como oportunidades para expandir el negocio o aplicar
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tecnologias en nuevos modelos comerciales externos. Ademas, contrasta la pasiva acumulacion de
propiedad intelectual en el modelo cerrado con la gestién activa y colaborativa en la innovacién abierta,
gue busca maximizar el valor de las patentes mediante la colaboracién externa y la explotacidn efectiva

de tecnologias mds alla de los limites tradicionales de las organizaciones.

Como se ha sefalado, la innovacidn abierta se caracteriza por su orientacién colaborativa y
participativa, que busca integrar a multiples agentes externos en el proceso innovador. Sin embargo,
este modelo enfrenta desafios significativos, entre ellos se destacan el financiamiento y la colaboracidn
multidisciplinaria, asi como la mayor incertidumbre y los ciclos de innovacidn mas cortos. Estas
condiciones hacen que incluso las grandes empresas no siempre puedan llevar a cabo innovaciones de

manera individual.

Ademas, la innovacion abierta requiere abordar problemas de coordinacién entre diversos
actores y establecer incentivos claros para la creacion y captura de valor derivados de las innovaciones,
aspectos cruciales para su éxito y viabilidad a largo plazo (Garcia y Lépez, 2010). Aunque las grandes
empresas cuenten con recursos considerables, la innovacién abierta les permite superar limitaciones
especificas al acceder a conocimientos externos y acelerar la innovacidn en areas donde pueden no ser
expertos. Esto no solo promueve el desarrollo de soluciones mas robustas y adaptadas al mercado, sino
gue también fortalece su posicion competitiva a largo plazo mediante alianzas estratégicas y la

expansion de su ecosistema de innovacion.

Mientras que las grandes empresas pueden beneficiarse de la innovacidn abierta para superar
sus limitaciones internas, las pequefias empresas pueden aprovechar estas estrategias para acceder a

recursos externos y competir de manera mas efectiva en el mercado.

2.2.1 Desafios y oportunidades de la Innovacion Abierta

La Innovacion Abierta facilita la integracidn del conocimiento externo con el interno de la
organizacién, como menciona Henry W. Chesbrough (2003), tales factores crean la nueva légica de la
innovacion abierta, que adopta ideas y conocimientos externos en conjuncién con la I+D interna. Esta
l6gica crea nuevos modos de crear valor, diversificando el desarrollo de nuevas ideas y soluciones. Como
parte de la gestion desde la direccidn, la importancia critica es mantener a los colaboradores

capacitados dentro de la organizacidn, ademas de informarlos y conectarlos con los esfuerzos externos
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(Gémez et al., 2017). Esto reduce la duplicacion de esfuerzos y minimiza la posibilidad de "reinventar la
rueda". Esta conexidn facilita la innovacidn al permitir que los empleados internos se inspiren en nuevas

ideas y adopten practicas efectivas desarrolladas en otros lugares.

La literatura tradicional sobre innovacién abierta destaca el papel de las grandes empresas, pero
en la actualidad sugiere incrementar el reconocimiento para las pequefias y medianas empresas (PYME)
y cdmo las grandes corporaciones pueden beneficiarse de las estrategias de innovacién abierta. Ambos
tipos de empresas pueden aprovechar la colaboracidn externa, la co-creaciéon y la integracién de
conocimientos externos para mejorar su capacidad innovadora y mantenerse competitivos en mercados
dinamicos. Fortalecer las capacidades innovadoras de las organizaciones no solo mejora su
sostenibilidad a largo plazo, sino que también influye en el sistema de innovacién mds amplio al que
pertenecen. La integracién efectiva de practicas de innovacién abierta es crucial para garantizar esta

sostenibilidad.

Ademas, las fuentes de conocimiento en innovacién abierta fomentan un entorno propicio para
la creatividad y la innovacién, facilitando la generacidn de ideas y soluciones originales. Este enfoque es
cada vez mas relevante para las PYME y las empresas de servicios, que estan explorando y adoptando
métodos de innovacidn abierta para mejorar su competitividad y adaptabilidad en el mercado actual

(Uribe et. al., 2019).

La Innovacion Abierta ofrece a las organizaciones la posibilidad de mantenerse competitivas y
avanzar en su desarrollo al establecer colaboraciones externas. Esto implica trabajar con socios externos
como otras empresas, universidades o centros de investigacion para descubrir y adoptar nuevas ideas,
productos, servicios o métodos de trabajo. Al formar estas redes de cooperacion, las empresas pueden
acceder a conocimientos y tecnologias que quizas no estén disponibles internamente, permitiéndoles
innovar mas rapido y adaptarse mejor a las demandas cambiantes del mercado. Ademas, los beneficios
se extienden hasta la oportunidad de creacién de redes de cooperaciéon en el exterior para conocer
nuevos productos, servicios y procesos. Segun Portocarrero et al. (2023), “la Innovacién Abierta es
fundamental para el crecimiento y el desarrollo empresarial, y representa una forma fiable de ganar

competitividad en el mercado”.

La Innovacion Abierta puede integrarse en diferentes etapas del proceso de produccién, desde

la generacién y desarrollo de nuevas ideas hasta su implementacion. Esto implica la colaboracion con
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diversas partes interesadas, como socios externos, clientes y proveedores, lo que puede influir

significativamente en la productividad y los resultados econémicos (Portocarrero et al., 2023).

Por otra parte, aunque la implementacion de una estrategia de Innovacién Abierta no es el
Unico factor que determina su éxito, es importante destacar que la generacién de ideas a través de estas
colaboraciones tiene un impacto positivo en el rendimiento innovador de la empresa. Esto subraya la
importancia de fomentar un entorno donde la creatividad y las nuevas ideas sean valoradas y

aprovechadas, contribuyendo asi al éxito y sostenibilidad a largo plazo de la organizacion.

Como se menciond con anterioridad respecto a la creacidn de redes de colaboracién, los
resultados dindmicos de estas redes contribuyen de manera notable a la formacion de ecosistemas de
innovacion. Crear un ecosistema de innovacién implica la integracién de diversos actores como
empresas, instituciones académicas, gobiernos y financiadores, facilitando su colaboracion a través de

redes, eventos y plataformas digitales.

La innovacién abierta presenta diversos desafios que deben ser entendidos y abordados para

mejorar su efectividad. Segun Garcia y Lépez (2010), estos incluyen:

1. Gestidn de la colaboracion, en particular los derivados de la falta de una adecuada coordinacion
de las distintas actividades, que puede ocasionar problemas de red y divergencia de objetivos.

2. Cultura organizacional y gestidn del cambio, relacionados con los incentivos, que pueden dar
lugar a diversos comportamientos, como la resistencia al cambio. Esto puede resultar en
problemas como el abandonar ideas dentro de la organizacion, dificultades en la revelacién y
gestion de la propiedad intelectual, problemas en el trabajo en equipo y desafios en la

comercializacion de tecnologias.

Los desafios de coordinacién surgen debido a la gran cantidad de contactos y colaboraciones
gue necesitan ser gestionados, lo cual se complica aun mds por las diferencias culturales
organizacionales. Para enfrentar este desafio, se recomienda promover una estrategia de comunicacion
adecuada para la colaboracidn y asegurar que todos los participantes trabajen hacia metas comunes de
manera positiva y eficiente. La gestion de la comunicacidn organizacional, aunque agrega valor, no
puede resolver todos los problemas dentro de una organizacién. Aunque la comunicacién es un

componente esencial en cualquier actividad o proceso organizacional, no debe considerarse como la
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solucion a todos los problemas. Como sefiala Aljure (2015), advierte que existen problemas en el mundo
organizacional con diversas causas, como financieras, tecnoldgicas, legales y operativas, que no pueden

ser solucionados Unicamente mediante la gestidn de la comunicacion.

La Innovacion Abierta esta ganando cada vez mas atencidn entre organizaciones e
investigadores. Hoy en dia, es crucial que las organizaciones adopten practicas de Innovacién Abierta, a
pesar de las dificultades inherentes en la gestién e implementacidn de estas actividades. Aquellas que
optan por utilizar recursos de innovacién externos deben abordar tanto la cultura organizacional como
la gestion del cambio desde la direccidn. Esto implica implementar adaptaciones organizacionales y
tecnoldgicas para asegurar la adopcién efectiva de los beneficios innovadores de las redes y la
conectividad. Asi, los directores juegan un papel crucial no solo en influir en las practicas especificas de
Innovacién Abierta, sino también en el desempefio econdmico y financiero de la organizacién (Mazzola

et al., 2016).

La literatura identifica diversos aspectos a tener en cuenta por la organizacién en el proceso de
transicién desde un sistema de innovacién cerrado hasta un paradigma mas abierto. Asi, mientras
Huston y Sakkab (2006) ponen el acento en el disefio de redes para facilitar las actividades de 1Ay
reforzar las pautas favorables ya existentes en una organizacién, Dodgson et al. (2006) subrayan el

importante papel que desempenan las tecnologias de la informacidn en la implantacién.

Por tanto, resulta factible aplicar las fases del cambio organizacional al proceso para abrir la

innovacion. Asi, pueden identificarse tres fases principales:

1. Descongelacién: consiste en crear la sensacion de que el cambio es necesario y urgente,
comunicandose a los stakeholders de la empresa, tanto internos como externos (Kotter, 1995).

2. Impulso: se refiere a laimplementacién del cambio mediante el establecimiento de nuevos
procesos y patrones de conducta que sean coherentes con la nueva visiéon, incluyendo aspectos
como los presupuestos, los objetivos, la programacién y los sistemas de incentivos. Al inicio,
esta fase suele ser experimental y tentativa, hasta que se identifica la trayectoria mas adecuada
a las pretensiones de la empresa.

3. Institucionalizacién: fase de consolidacion de las mejoras obtenidas, evitando pasos atras en la

implantacion del nuevo sistema.
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La implementacidn de la innovacidn abierta en un modelo, aunque ofrece numerosas
oportunidades para integrar conocimiento externo y mejorar la competitividad, presenta desventajas
gue deben ser cuidadosamente consideradas. En primer lugar, la dificultad para capturar los beneficios
de la innovacidn colaborativa puede resultar en una pérdida de recursos internos, que podrian filtrarse
hacia competidores mas agiles. Ademas, los socios externos pueden estar mejor equipados para

comercializar las invenciones, lo que puede debilitar la posicidn de la organizacion en el mercado.

Asimismo, la proliferacién de fuentes de informacion puede llevar a la confusion y la falta de
atencion, dificultando la eleccién y combinacién efectiva de alternativas. Mantener un gran nidmero de
vinculos con socios también se convierte en un reto logistico, donde el riesgo de la dimensidn puede
hacer que la gestion de la colaboracién sea compleja y desafiante. Por lo tanto, la implementacién de un
modelo serd uno de los primeros pasos para identificar los cambios que pueden llevarse a cabo y

experimentar como abordarlos, permitiendo asi un aprendizaje continuo en el proceso.

En sintesis, este tipo de innovacidn representa no sélo un cambio de paradigma sino también
una fuente de innovacién colaborativa, que permita a las organizaciones adaptarse y prosperar en un
entorno de mercado dindmico. A pesar de los desafios inherentes a su implementacidn, su capacidad
para integrar conocimiento externo y fortalecer la competitividad hace que sea un enfoque valioso para
empresas de todos los tamafos. La innovacién abierta no solo enriquece a las organizaciones
individuales, sino que también contribuye al desarrollo futuro de ecosistemas de innovaciéon mas

amplios, beneficiando a la sociedad en su conjunto.

2.2.2 Ecosistemas de Innovacion

Un ecosistema de innovacion, segin Adner (2006), se define como un grupo de organizaciones
interconectadas que colaboran para crear y capturar valor a través de innovaciones conjuntas. Estos
ecosistemas abarcan una variedad de actores, incluyendo empresas, instituciones de investigacion,
startups y otras entidades, que trabajan conjuntamente para desarrollar nuevas soluciones y
tecnologias. La literatura reciente muestra que los Ecosistemas de Innovacién se han convertido en un
area de estudio relevante en el contexto de la competitividad, la tecnologia y la estrategia

organizacional (Caceres et al., 2021, cita en Yaghmaie y Vanhaverbeke, 2019).
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Ademas, facilitan procesos de co-innovacidn, creando un espacio de innovacién abierta que
permite una colaboracidn efectiva entre los participantes para la generacién y captura de valor
(Dedehayir et al., 2018). Las investigaciones actuales, como las de Granstrand y Holgersson (2020) y
Khademi (2020), destacan que no existe un unico modelo de innovacién abierta, sino una variedad de
enfoques que pueden ser adaptados segln las necesidades y caracteristicas especificas de cada
ecosistema. El estudio de (Caceres et al., 2021) también resalta que la comprensidn de los ecosistemas
de innovacién esta en constante evolucién, con enfoques recientes que buscan mapear y analizar las
perspectivas de investigacion y las practicas emergentes en este campo.

Como se menciond anteriormente, fortalecer los ecosistemas de innovacién implica
implementar estrategias. Estos ecosistemas de innovacién surgen cuando diversos actores, como
empresas, instituciones académicas, gobiernos, inversores y redes de colaboracidn, interactian de
manera colaborativa para fomentar la creacidn, desarrollo y aplicacidon de nuevas ideas, tecnologias y
procesos.

Para definir un ecosistema de innovacion, (Escobar, 2017, cita a Gobble, 2014) menciona que es
como un sistema adaptativo complejo donde la interaccion y el intercambio de conocimiento entre
diferentes actores (empresas, instituciones académicas, gobiernos, etc.) son fundamentales, facilitando
asi la colaboracidn y la innovacidn dentro de una unidad espacial determinada.

Para crear un ecosistema de innovacion en LANOTEC, se requiere la participacion de diversos
actores clave, como investigadores, empresas, instituciones académicas, gobierno y potenciales
inversores, todos comprometidos con el avance de la nanotecnologia (ver figura 5). Un ecosistema de
innovacion se define como una red interactiva de organizaciones y personas que colaboran para

fomentar la innovacién mediante la combinacién de conocimientos, recursos y capacidades.

Se deben establecer espacios fisicos y virtuales que faciliten la colaboracién y el intercambio de
conocimientos, apoyados por un marco regulatorio claro que promueva la innovacion y proteja la
propiedad intelectual. Estos espacios incluyen laboratorios compartidos, plataformas de colaboraciéon en

linea y centros de investigacidén conjunta.

Ademas, es esencial cultivar una cultura organizacional que valore la experimentacién y el
aprendizaje continuo, y ajuste las estrategias segun las necesidades del mercado y las demandas
tecnoldgicas emergentes. Esto implica fomentar un ambiente donde se incentive la creatividad, la

prueba de nuevas ideas y la adaptacion rapida a los cambios tecnoldgicos.
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A continuacién, se presenta un mapeo de alianzas estratégicas para LANOTEC categorizado por

sectores dentro de un ecosistema de innovacién.

Figura 5. Ecosistemas de innovacion clave, Empresas Nacionales, internacionales y la Academia
Nacional e internacional.

Sector Académico

Nacional

Sector Académico

Gobierno

Internacional

\ /

Ecosistemas

Empresa Empresas
Nacionales Internacionales

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Consejo Nacional de Rectores (CONARE) y el Centro
Nacional de Alta Tecnologia (CENAT) (2023).

Los ecosistemas identificados para las colaboraciones con instituciones académicas nacionales e
internacionales, asi como con empresas tanto globales como locales. En el sector académico nacional,
LANOTEC trabaja con universidades como la Universidad de Costa Rica y el Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica, lo que facilita la integracion de recursos y conocimientos. A nivel internacional, mantiene
asociaciones con universidades e institutos como el Instituto Max Planck y la Universidad de Paris, La

Sorbona, permitiendo el intercambio de experiencias y tecnologias. Ademas, LANOTEC colabora con
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empresas internacionales como Boston Scientific y CooperVision, y nacionales como Laboratorios Stein y
Florida Ice & Farm Corp., promoviendo la transferencia tecnolégica y la aplicacién de desarrollos
cientificos. Estas alianzas son esenciales para el avance de la investigacion, el desarrollo de la

nanotecnologia y su aplicacidn practica en diversos sectores.

2.3 Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva

Para entornos globalizados, las organizaciones deben implementar herramientas eficaces para
mantenerse competitivas en el mercado internacional. La vigilancia tecnoldgica y la Inteligencia
Competitiva son fundamentales en este proceso, ya que permiten anticipar futuros acontecimientos y
apoyar la toma de decisiones estratégicas. Estas herramientas son cruciales para mejorar la
competitividad al prever cambios y aprovechar oportunidades emergentes (Ramirez, Escobar y Arango,

2012).

La Vigilancia Tecnolégica se centra en la recopilacién y andlisis de informacion sobre tecnologias
emergentes y actuales que pueden afectar a una organizacién, permitiendo anticipar y adaptarse a los
avances tecnoldgicos relevantes (Ramirez, Escobar, y Arango, 2012). Por otro lado, la Inteligencia
Competitiva abarca la recopilacion y analisis de datos sobre competidores y el entorno competitivo, con

el fin de apoyar la toma de decisiones estratégicas e identificar oportunidades y amenazas en el

mercado (Ramirez, Escobar, y Arango, 2012). Mientras que la vigilancia tecnolégica se enfoca en los
desarrollos tecnoldgicos, la IC ofrece una vision mas amplia de la dinamica competitiva y del entorno
empresarial.

Las definiciones de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva resaltan conceptos clave
como la informacion, la tecnologia y la toma de decisiones, los cuales son fundamentales para
comprender el ciclo de la vigilancia tecnolégica y la inteligencia competitiva. Este ciclo, descrito por
Sanchez y Palop (2002), se compone de cinco etapas principales: (1) planeacion, que se centra en
identificar necesidades o ideas dentro de la organizacidn; (2) busqueda y captacion, que involucra una
recoleccidn intensiva de datos; (3) analisis y organizacion, donde se filtra y evalla la calidad de la
informacién obtenida; (4) Inteligencia, que asigna valor a la informacion para influir en la estrategia
organizacional; y (5) comunicacion de los resultados, que se enfoca en difundir la informacion a los

directivos y areas involucradas para facilitar la transferencia del conocimiento. Este proceso sistematico

se visualiza en la Figura 6.
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Figura 6. Ciclo de flujo sistemdtico de actividades en la vigilancia tecnoldgica e inteligencia
competitiva.

1.
Identificar

6.

Proteger 2. Obtener

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (Ramirez, Escobar y Arango 2012).

La vigilancia tecnoldgica permite a las organizaciones monitorear y anticipar avances
tecnoldgicos, adaptandose a las innovaciones emergentes y relevantes. Por otro lado, la IC ofrece una
vision integral del entorno competitivo y de los movimientos de los competidores, facilitando la toma de
decisiones estratégicas para identificar oportunidades y amenazas en el mercado. Estas herramientas no
solo permiten a las organizaciones adaptarse a los cambios tecnoldgicos y competitivos, sino también

aprovechar las oportunidades emergentes para mejorar su posicién en el mercado.

2.4 Cultura de innovacion

La cultura de innovacidn se entiende como un conjunto de actitudes, practicas y valores que
crean un ambiente propicio para la generacién de ideas novedosas y la implementacion de
transformaciones dentro de una organizacién. Su relevancia radica en que establece los cimientos para

que la creatividad y la disposicion para el cambio se integren en la rutina laboral.
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La cultura organizacional se define como un conjunto de conceptos y supuestos que un grupo
establece para enfrentar los desafios que se presentan en su entorno. Segun Schein (1988), estos
supuestos se transmiten a los nuevos integrantes, facilitando su comprensién sobre cdmo deben
interpretar, pensar y sentir dentro del contexto organizacional. De este modo, la cultura se convierte en
un elemento crucial que orienta las conductas de los individuos dentro de la empresa, impactando en su
capacidad de innovar.

La relacion entre la cultura organizacional y la capacidad de innovacién es de suma importancia.
La manera en que se manifiesta la cultura impacta en la habilidad de la organizacién para innovar.
Hartmann (2006) sostiene que una cultura que prioriza la innovacidn puede estimular a los empleados a
adoptar posturas proactivas y creativas, lo que conlleva a obtener resultados mas positivos para la
organizacién. Para llevar a cabo una transformacidn en la cultura organizacional, es esencial centrarse
en las practicas observables. Las diferencias culturales se comprenden mejor a través de estas acciones
visibles, en lugar de enfocarse en los valores compartidos. Por lo tanto, para fomentar una cultura de
innovacion, es fundamental identificar y ajustar los comportamientos que podrian estar limitando el
avance organizacional (Hofstede, 1991).

La interrelacidn entre la cultura de innovacion y la cultura organizacional es esencial para el
desarrollo y éxito de cualquier organizacién que aspire a innovar. La creacion de un entorno que valore
la creatividad, junto con un enfoque en las practicas observables, se presenta como un factor clave para

implementar cambios significativos y sostenibles en la organizacion.

2.5 Cultura Organizacional y Gestion del cambio

La cultura organizacional es un elemento crucial en la gestion de la innovacién, especialmente
en el contexto de la innovacidn abierta. La cultura de una organizacidon, entendida como el conjunto de
valores, creencias, y normas compartidas por sus miembros, desempefia un papel fundamental en el
impulso de la innovacién (Schein, 2017). Segtiin Cameron y Quinn (2019), una cultura organizacional
sélida y orientada hacia la innovacién puede facilitar la adopcién de nuevas ideas y la implementacion
de cambios necesarios para mantenerse competitiva en un entorno dinamico. Esto se debe a que una
cultura que fomente la comunicaciéon abierta, el empoderamiento de los empleados y la toma de riesgos

es esencial para cultivar un ambiente propicio para la innovacién (Schneider et al., 2013).
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La gestidn del cambio, por otro lado, es vital para implementar efectivamente la innovacién
dentro de las organizaciones. En un entorno de innovacién abierta, donde la colaboracidn externay la
integracién de conocimientos externos son claves, la capacidad de gestionar el cambio se convierte en
una competencia esencial (Kotter, 2012). Ogbonna y Harris (2020) sefialan que la gestidon del cambio
debe adaptarse a las caracteristicas especificas de la cultura organizacional para ser efectiva. Esto
implica no solo planificar y ejecutar el cambio, sino también adaptar la cultura organizacional para que

apoye y refuerce los nuevos procesos y estrategias.

La gestidn del cambio en un entorno de innovacidn abierta requiere estrategias especificas para
abordar la transicién desde la cultura y los procesos actuales hacia un modelo que favorezca la
colaboracién y la integracion de nuevas ideas (Kotter, 2012). Segin Cameron y Quinn (2019), un
enfoque eficaz para la gestidon del cambio incluye la implementacidon de un marco estructurado que
comience con un diagndstico claro de la situacién actual, seguido del desarrollo de un plan de cambio
detallado. Este plan debe considerar los recursos necesarios, el cronograma y los objetivos especificos
del cambio.

Una comunicacién efectiva durante el proceso de cambio, que debe ser clara y consistente para
explicar a los empleados los beneficios del cambio y abordar sus inquietudes, como destacan Scheiny
Schein (2024). Ademas, proporcionar capacitacion y soporte es esencial para ayudar a los empleados a
adaptarse a los nuevos procesos y roles. La implementacion cuidadosa y la supervisidon continua son
necesarias para asegurar el cumplimiento de los objetivos de cambio (Flores, 2023).

La sostenibilidad es otro aspecto crucial en la gestién de la innovacion, ya que la integracion de
practicas sostenibles puede influir positivamente en los procesos de innovacién y en la capacidad de una
organizacion para adaptarse a las demandas del mercado (Lee y Chen, 2023). La integracion de practicas
sostenibles en la innovacion no solo ayuda a cumplir con las regulaciones ambientales, sino que también
puede generar ventajas competitivas al mejorar la eficiencia operativa y reducir costos (Gonzalez y
Martinez, 2022).

Incorporar practicas sostenibles en los procesos de innovacion implica disefiar productos y
servicios que minimicen el impacto ambiental y maximicen el uso eficiente de recursos. Zhou y Liu
(2023) sugieren que las empresas deben adoptar estrategias de sostenibilidad que no solo cumplan con
los estandares regulatorios, sino que también mejoren su desempefio y reputacién en el mercado. Esto
puede incluir la utilizacién de materiales reciclables, la implementacion de tecnologias limpias, y la

promocién de practicas empresariales responsables.
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El impacto de la sostenibilidad en los procesos de innovacién puede ser significativo, ya que la
adopcidn de practicas sostenibles a menudo impulsa la creacidon de nuevas soluciones tecnoldgicas y
procesos innovadores (Sullivan y Xu, 2023). Martin y Hossain (2023) encuentran que las organizaciones
gue integran la sostenibilidad en su cultura y procesos de innovacion tienden a tener un mejor
desempefiio en términos de innovacién y adaptacion a las necesidades del mercado.

En conclusidn, la cultura organizacional y la gestién del cambio son elementos interrelacionados
gue juegan un papel crucial en la implementacién de la innovacion abierta y la integracién de practicas
sostenibles. Una cultura que fomente la innovacidn y una gestion del cambio efectiva pueden facilitar la
adaptacion y el éxito en un entorno empresarial dindmico y en constante evolucién. Al mismo tiempo, la
integracién de la sostenibilidad en los procesos de innovacién puede mejorar la eficiencia operativa y

generar ventajas competitivas en el mercado.

2. 6 Gestion de la Propiedad Intelectual

El término “patentes” se utiliza en investigacion y desarrollo, en la proteccidn de innovaciones.
Aunque el significado exacto de una patente y su concesidn puede variar entre diferentes oficinas de
patentes, la definicidn mas citada proviene de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual
(WIPO, 2023). Segun esta definicidn, una patente es un derecho exclusivo concedido sobre una
invencidn. En términos generales, una patente faculta a su titular a decidir si la invencién puede ser
utilizada por terceros y, en caso afirmativo, de qué forma. A cambio de este derecho, el documento de
patente publicado pone a disposicion del publico la informacidn técnica relativa a la invencidn.

La proteccién de invenciones nanotecnoldgicas mediante patentes enfrenta desafios
significativos. Estos desafios incluyen reivindicaciones de patentes demasiado amplias debido a la falta
de antecedentes técnicos especificos, lo que puede resultar en superposiciones de patentes y
restricciones extensivas en nuevas areas tecnolégicas. Ademas, existen incertidumbres sobre si las
innovaciones nanotecnoldgicas cumplen con los requisitos de novedad y actividad inventiva. También se
cuestiona si las patentes generales sobre productos pueden abarcar invenciones a escala nanométrica
equivalentes, planteando problemas sobre la proteccién de derechos y el cobro de regalias (WIPO,
2023).

La nanotecnologia, una de las tecnologias emergentes mas prometedoras, puede aplicar dos
enfoques principales: el enfoque de arriba hacia abajo, que reduce estructuras grandes hasta alcanzar la

escala nanométrica, y el enfoque de abajo hacia arriba, que ensambla elementos a esta escala para
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formar nuevas estructuras. Estos enfoques se traducen en una amplia gama de aplicaciones potenciales.
Por ejemplo, en el ambito de la salud, se estan desarrollando instrumentos diagndsticos y terapéuticos a
nivel celular; en la electrénica, se crean componentes miniaturizados y potentes; y en los materiales, se
producen nuevos compuestos mas fuertes y ligeros. Ademas, la nanotecnologia puede contribuir a la
mejora de la eficiencia energética y la proteccién ambiental mediante el uso de micro materiales en
fuentes de energia alternativa, como paneles solares. Sin embargo, la patentabilidad en nanotecnologia
presenta desafios adicionales, como la posibilidad de reivindicaciones amplias que bloquean grandes
areas tecnoldgicas y la necesidad de cumplir con los requisitos de novedad y actividad inventiva.
También se plantea la cuestidn de si una patente general puede ser infringida por innovaciones
nanotecnoldgicas especificas y si estas innovaciones pueden reclamar derechos sobre patentes

existentes (WIPO, 2023).

Para abordar estos desafios, LANOTEC implementa estrategias de licenciamiento y transferencia
de tecnologia para activar la colaboracidn con socios comerciales e instituciones de investigacion,
mientras retiene los derechos sobre sus invenciones. Los acuerdos de licencia deben estar disefiados
para maximizar el valor de los activos intelectuales y promover la cooperaciéon. Asimismo, cumplir con
las normativas nacionales e internacionales de propiedad intelectual para prevenir disputas legales y

proteger los activos de la institucidn.

La implementacién de procedimientos claros para la resolucién de conflictos garantizara una
gestion eficaz y transparente. Ademas, LANOTEC debe realizar estudios de mercado y analisis
econdmicos para evaluar el valor comercial de sus activos de propiedad intelectual y desarrollar
estrategias de comercializacién que optimicen los beneficios econdmicos. Una gestidn efectiva de la
propiedad intelectual en el marco de la innovacién abierta asegura la proteccion de las invenciones,
fomenta la colaboracién y maximiza el valor econdmico de las innovaciones, mientras se minimizan los

riesgos legales asociados (WIPO, 2023).

2. 7 Gestion de la innovacion

Una vez que hemos explicado brevemente la importancia de la innovacion en nanotecnologia,
continuaremos definiendo "gestidén". La gestidn se refiere a la accidn y efecto de gestionar, que implica
el conjunto de acciones y diligencias necesarias para llevar a cabo cualquier actividad o proyecto. En

contraste, innovar se enfoca en concebir y materializar nuevas ideas, productos o procedimientos. En
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conjunto, la gestidn de la innovacidn se centra en organizar de manera estructurada estos esfuerzos,
desde la generacion inicial de ideas hasta su ejecucidn y evaluacion practica. Ambos términos implican la
implementacion de métodos, planes y acciones dentro de una organizacién para fomentar y dirigir el

desarrollo de innovaciones.

Segun Seclen J. P. (2019), la gestion de la innovacidn abarca una amplia gama de disciplinas
académicas. Uno de los desafios principales para los investigadores en este campo es la integracion
efectiva de estos diversos aspectos estudiados, dado que aun no existe una teoria unificada de gestion

de lainnovacion.

Continuando con el autor, Seclen J. P. (2014), menciona que la complejidad inherente al proceso
de innovacién radica en la interaccién de multiples actores y factores, tanto internos como externos a la
empresa, los cuales no se integran de forma automatica. Esto resulta en que las empresas innoven de
maneras diversas y discontinuas, como respuesta a la competencia, ideas surgidas en ferias comerciales
o0 momentos de inspiracion. Este enfoque resalta la necesidad de gestionar el proceso de innovacion
para alcanzar el éxito. Para Tidd et al. (2005), el verdadero éxito radica en la capacidad de aprender,

repetir o institucionalizar estos procesos.

Aunado a lo anterior varios investigadores, como Cooper (1998), Rothwell (1994), y Seclen
(2019), argumentan que la gestién de la innovacidon es un proceso organizado y factible. Este enfoque
implica aplicar metodologias especificas a través de tres fases clave: la generacion y seleccién de ideas,
la implementacién de las ideas seleccionadas, y la comercializacién de la innovaciéon. Bessant y Tidd
(2007), junto con Sattler (2011), han contribuido a desarrollar modelos que subrayan la importancia de

una gestidn estructurada para transformar ideas en productos y servicios exitosos en el mercado.

Es mediante las construcciones de metodologias especificas a lo largo de tres fases
fundamentales —generacidn y seleccién de ideas, realizacidon o implementacion de la idea seleccionada,
y comercializacion de la innovacién— facilita la conversién de ideas en productos y servicios exitosos en
el mercado (Cooper, 1998; Rothwell, 1994; Seclen, 2019). Es decir, adoptar un enfoque estructurado en
la gestion de la innovacién permite a las organizaciones maximizar las oportunidades de innovacién

mientras minimizan los riesgos asociados.
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2.7.1 Andlisis de los Estandares Internacionales en la Gestion de la Innovacion

En el marco de los estdndares internacionales, el INTE G53:2020 ofrece directrices
fundamentales sobre gestion de la innovacion y transferencia de tecnologia. Este estandar proporciona
un enfoque sistematico para la transferencia de tecnologia, asegurando que los conocimientos y

desarrollos tecnoldgicos se puedan aplicar eficazmente en distintos contextos (INTE G53:2020).

Por otro lado, el INTE G54:2020 se centra en la gestién de la colaboracién dentro del proceso de
innovacion. Este estandar enfatiza la importancia de establecer y mantener relaciones colaborativas
efectivas entre diferentes partes interesadas para maximizar el impacto de las iniciativas innovadoras. La
colaboracién es vista como un elemento clave para el intercambio de conocimientos y la creacién de

valor a través de la innovacion (INTE G54:2020).

El INTE/ISO 56003:2020 introduce herramientas y métodos para la alianza en innovacidn. Este
estdndar proporciona orientacion sobre cdmo formar alianzas estratégicas que faciliten el intercambio
de recursos y conocimientos entre organizaciones. La implementacién de estos métodos ayuda a las
empresas a alinear sus objetivos de innovacidn y a fortalecer sus redes colaborativas (INTE/ISO

56003:2020).

En cuanto a la evaluacién, el INTE/ISO/TR 56004:2021 ofrece directrices sobre la evaluacién de
la gestion de la innovacién. Este documento proporciona un marco para evaluar el desempefioy la
madurez de los sistemas de gestion de la innovacidn, facilitando la identificacidon de areas de mejora y el

desarrollo de estrategias mas efectivas (INTE/ISO/TR 56004:2021).

La gestion de la creatividad es abordada en el INTE G58:2020, que destaca la importancia de
fomentar un entorno que impulse el pensamiento innovador. Este estandar ofrece estrategias para
gestionar y cultivar la creatividad dentro de las organizaciones, reconociendo su papel fundamental en

el proceso de innovacidn (INTE G58:2020).

Finalmente, el INTE G57:2020 se enfoca en el pensamiento innovador, proporcionando
directrices para el desarrollo y la aplicacién de técnicas que estimulen el pensamiento creativo y

estratégico en el proceso de innovacién (INTE G57:2020).
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La integracién de los estandares internacionales, como el INTE G53:2020, INTE G54:2020, y el
INTE/ISO 56003:2020, proporciona una base sdlida para la transferencia de tecnologia, la colaboracion
efectiva y la formacion de alianzas estratégicas. Estos estandares aseguran que LANOTEC pueda

gestionar la innovacidn de manera estructurada y alineada con las mejores practicas globales.

El modelo se enfoca en fomentar una cultura de innovacién abierta, donde el intercambio de
conocimientos y la colaboracion con actores externos se consideran esenciales para el crecimiento y la
adaptacion continua. Al implementar estrategias de gestion de la creatividad y el pensamiento
innovador, segun el INTE G58:2020 e INTE G57:2020, LANOTEC puede crear un entorno propicio para la

generacion de ideas disruptivas y la solucién de problemas complejos.

La orientacién proporcionada por el INTE/ISO/TR 56004:2021 en la evaluacién de la gestién de la
innovacion permitird a LANOTEC monitorear y mejorar sus procesos, asegurando que las practicas de
innovacion sean efectivas y sostenibles a largo plazo. Este enfoque no solo optimiza el rendimiento
interno del laboratorio, sino que también fortalece su capacidad para contribuir a la comunidad

cientifica y tecnoldgica global.

2.7.1 Nivel Estratégico, tactico y Operativo

La planificaciéon permite tomar decisiones para alcanzar objetivos definidos, considerando tanto
las condiciones actuales de la organizacidn como los factores internos y externos que pueden influir en
su éxito (Cefali, 2021). La gestidn y planificacion se organizan en tres niveles principales: estratégico,
tactico y operativo, cada uno de los cuales esta ligado a las responsabilidades y capacidades decisionales
de los empleados:

a) Nivel Estratégico: este nivel se centra en la formulacion de planes que guiaran el
funcionamiento general de la organizacién. Esta a cargo de la alta direccidn y se ocupa
de definir los objetivos de la empresa, asi como los recursos y politicas necesarios para
alcanzarlos. Suele abarcar plazos prolongados y su objetivo principal es garantizar la
efectividad organizacional (Cefali, 2021).

b) Nivel Tactico: a partir del marco establecido por el nivel estratégico, el nivel tactico se
ocupa de la planificacion detallada en cada 4rea de la empresa. Su funcién es optimizar

la asignacion de recursos para lograr los objetivos esperados. Esta dirigido por
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ejecutivos y jefes de nivel medio y se enfoca en la eficiencia en la gestidn de productos y
servicios en tiempos especificos (Cefali, 2021).

c) Nivel Operativo: este nivel se encarga de asignar tareas especificas a los colaboradores
en cada area de trabajo, siguiendo las directrices de los niveles superiores. Los jefes de
menor jerarquia supervisan estas actividades, que son muy concretas y estan sujetas a
procedimientos definidos. Las tareas se desarrollan en periodos de tiempo cortos,

alineadas con los procesos de produccion y operacion (Cefali, 2021).

Figura 5 Nivel estratégico, tdctico y operativo.

Nivel Estratégico

Nivel Tactico

Nivel Operativo

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Cefali, 2021.
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2.8 Modelos de Gestion de Innovacion

Un modelo se define como un arquetipo o punto de referencia que se puede imitar o
reproducir. En el caso especifico del "modelo de gestidn de innovacidn", se trata de un marco tedrico y
practico que describe cdmo una organizacion puede gestionar y fomentar la innovacién de manera

sistematica y efectiva.

Este modelo no solo establece la base para implementar iniciativas innovadoras, sino que
también proporciona la estructura necesaria para analizar y mejorar dichas iniciativas. Cada modelo de
gestidn de innovacidn es Unico y debe adaptarse a las caracteristicas y necesidades particulares de la

organizacién en cuestion.

Existen varios tipos de modelos de gestion de innovacién, entre ellos los modelos de procesos
gue delinean etapas secuenciales para el desarrollo de ideas y productos; modelos estructurales que
organizan roles y responsabilidades dentro del proceso innovador; modelos interactivos mixtos que
combinan elementos de diversos enfoques; y modelos integrales que abarcan multiples aspectos del

ciclo de innovacion.

Cada tipo de modelo posee ventajas y aplicaciones particulares, y la eleccidon del modelo mas
adecuado dependera de los objetivos estratégicos y las capacidades especificas de la organizacién. Esto
se puede observar claramente en la figura 7, donde se presenta una clasificacidon de los modelos de

gestidon de innovacion.
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Figura 6 Clasificacion de Modelos.

Modelos de Gestién

. Modelo de Procesos 1+D+i Modelo Kline
de Innovacion

Modelo de Innovacidn de Roberts y
Frohman

Modelo de Innovacién de Korobow

Modelo de proceso de Collins

Modelos de Estructura Modelo de Fishery Manfred

Modelo de Arnold y Kuhlman

1+D Modelo de Fundacién COTEC

Modelos Interactivos Mixtos Modelo de Innovacién CIDEM
Modelo de Innovacidén Kumar
Modelo Circular o Ciclico

Modelo de Innovacdn Abierta

Modelos Integrales Modelo de Innovacién FINCODA
Modelo de Innovacién Berkhout
Modelo de Innovacién LEAN

Modelo de Innovacién AGILE

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Aguirre, 2020.

A continuacidn, se presenta la clasificacion de modelos de innovacién, que incluye procesos,
estructuras, modelos interactivos mixtos e integrales. Se proporciona una visidon general de sus

metodologias, aplicaciones en diferentes sectores, asi como sus ventajas y desventajas (ver tabla 1). Esta
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clasificacidn facilita la identificacién del modelo mas adecuado para las necesidades especificas de

innovacion de una organizacion.

Tabla 1 Modelos de gestion de innovacion.

Tipo de Modelo

Modelo de
Procesos

Modelos de
Estructura

Modelos
Interactivos
Mixtos

Modelos
Integrales

Modelo de
Gestion de
Innovacion

1+D+l Modelo
Kline

Modelo de
Innovacién de
Roberts y
Frohman
Modelo de
Innovacién de
Korobow
Modelo de
proceso de
Collins
Modelo de
Fishery Manfred

Modelo de
Arnold y Kuhlman

1+D Modelo de
Fundacién COTEC

Modelo de
Innovacion
CIDEM
Modelo de
Innovacion
Kumar
Modelo Circular o
Ciclico

Modelo de
Innovacion
Abierta
Modelo de
Innovacion
FINCODA
Modelo de
Innovacion
Berkhout
Modelo de
Innovacién LEAN

Modelo de
Innovacién AGILE

Aplicaciones
Sectoriales

General

General

General

General

Industria especifica

General

Industria especifica

Diversas Industrias

General

General

Diversas Industrias

Industria especifica

General

Industria especifica

General

Metodologias

Enfoque secuencial del
proceso de innovacion

Enfoque sistematico
para la innovacion

Enfocado en la
integracion de nuevas
ideas
Enfoque estructurado
para la mejora
continua
Enfoque en la
organizacion interna y
recursos
Integracién de
estructuras formales
para la innovacion
Enfoque en la
investigacion y
desarrollo
Integracién de
procesos interactivos
con stakeholders
enfoque en la
adaptabilidad y
aprendizaje continuo
Enfoque iterativo y
repetitivo

integracion de
conocimientos y
recursos externos
Enfoque holistico que
integra diversas
dimensione
Enfoque en la
integracion de
sistemas complejos
Enfoque en la
eficiencia operativa y
reduccién de
desperdicios
Enfoque en la
flexibilidad y respuesta
rapida al mercado

Ventajas

Estructura claray
lineal de los
procesos
Promueve la
eficiencia en la
ejecucion

Promueve la
disciplina en la
ejecucion
Facilita la medicién
y evaluacién

Alineacion clara con
objetivos
estratégicos
Favorece la
coordinacion
interdepartamental
Fomenta la
especializacion
técnica
Favorece la co-
creaciony
colaboracién
Promueve la
innovacion abierta

Flexibilidad para
ajustes y mejoras

Estimula la
innovacion
organizacional
Promueve la
innovacion de alto
impacto
Aborda
complejidades
organizativas
Mejora continua y
adaptabilidad

Adaptacion agil a
cambios del
mercado

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Aguirre, 2020.

Desventajas

Puede limitar la
flexibilidad y
creatividad
Menor adaptabilidad a
cambios inesperados

Requiere recursos y
capacidades robusta

Puede volverse rigido
con el tiempo

Requiere ajustes
significativos a la
cultura organizacional
Puede generar
resistencia al cambio

Dependencia de
financiamiento
externo
Complejidad en la
gestion de relaciones

Requiere una gestion
activa del cambio

Puede generar
inconsistencias en
procesos
Riesgo de pérdida de
control sobre
Propiedad Intelectual
Requiere una
coordinacion intensiva

Puede requerir
cambios culturales
profundos
Puede generar
resistencia al cambio

Requiere una cultura
organizacional flexible
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2.8.1 Modelo de Negocio

Tras revisar los diferentes modelos de gestidn de innovacién, en esta seccidn se explica como el
modelo de negocio es una visién completa que define como una organizacién crea, entrega y captura
valor en el mercado. Las etapas del proceso de innovacién, desde la concepcidn hasta la distribucidn, el
modelo de negocio se convierte en un pilar esencial para el éxito de la innovacidn abierta. Esta
capacidad de unir y optimizar diversas fuentes de innovacién es lo que permite a las organizaciones

mantenerse competitivas en un entorno dindmico y en constante evolucion.

Un modelo de negocio, nos permite plasmar nuestras ideas en un lienzo donde describimos los
pilares sobre los cuales la empresa crea, proporciona y capta valor (Osterwalder y Pigneur, 2011). Para
comprender la estructura de una empresa, llevamos a cabo un andlisis de los nueve puntos del Canvas.
En la Tabla 2. Se muestran una plantilla de nueve bloques que abarcan aspectos como el seguimiento de
clientes, la propuesta de valor, los canales de distribucion, la relacién con los clientes, el flujo de

ingresos, los socios clave y la estructura de costos.

Tabla 2 Canvas de Modelo de Negocio.

Modelo de Negocio

8. Socio clave 7. Actividades 2. Propuesta de valor 4. Relacidn con clientes 1. Segmento
de clientes
6. Recursos clave 3. Canales
9. Estructura de costos 5. Flujos de ingresos

Fuente: Elaboracion propia, basado en Osterwalder y Pigneur, 2011.
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El modelo de negocio es fundamental, como lo sefiala Chesbrough (2003, p. 64), al afirmar que
“una tecnologia mediocre, manejada con un excelente modelo de negocio, puede ser mas valiosa que
una tecnologia excelente en un modelo de negocio mediocre”. Ademas, el aumento de los costos de
desarrollo tecnoldgico y la reduccion del ciclo de vida de los productos representan obstaculos
significativos para la inversién en innovacion. En este contexto, la implementacién de modelos de
negocio abiertos ofrece una solucidn efectiva, permitiendo a las empresas enfrentar estos desafios al

aprovechar la innovacidn externa (Chesbrough et al., 2003).

Asimismo, el modelo de negocio no solo guia el desarrollo y operacién de la organizacion, sino
que también facilita la transformacién de la innovacién abierta en resultados econdmicos concretos y
propuestas de valor. Si otras entidades externas a la empresa descubren un modelo de negocio superior,

pueden generar mas valor que la propia organizacidén que inicialmente descubrid la tecnologia.

Ahora bien, el modelo de negocio dentro de la innovacién abierta cumple una funcién clave al
establecer una estructura que facilite la integracidén de recursos y conocimientos internos y externos.
Este planteamiento permite que las organizaciones aprovechen ideas y tecnologias desarrolladas fuera
de sus limites convencionales, fomentando asi la colaboracidn y el flujo de informaciéon. Un modelo de
negocio bien disefiado no solo organiza los esfuerzos de investigacion y desarrollo, sino que también
asegura que las innovaciones se convertirdn en productos y servicios viables, que generan cambios que

impactan en su modelo de negocio global.

2.8.2 Analisis FODA o Matriz FODA

En definicion un Analisis FODA o Matriz FODA, “es una metodologia de estudio de la situacidn de
una organizacion o empresa en su contexto y de las caracteristicas internas (situacién interna) de la
misma, a efectos de determinar sus Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. La situacion
interna se compone de dos factores controlables: fortalezas y debilidades, mientras que la situacion
externa se compone de dos factores no controlables: oportunidades y amenazas” (Ballesteros et al.,

2010).

Esta herramienta estratégica demuestra que las fortalezas y debilidades son factores internos
gue influyen en el rendimiento organizacional, mientras que las oportunidades y amenazas son factores

externos que afectan la capacidad de la organizacidén para competir en su entorno. Este analisis permite
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a las organizaciones identificar sus ventajas competitivas y dreas de mejora, asi como las oportunidades

externas que pueden aprovechar y las amenazas que deben mitigar.

Al identificar claramente los factores internos y externos que afectan a la organizacion, se
pueden desarrollar estrategias que maximicen las fortalezas y oportunidades mientras se minimizan las
debilidades y amenazas. Esto facilita una visidn integral de la posicién actual de la organizacién y orienta
las acciones futuras para mejorar su rendimiento y competitividad en el mercado. A continuacion, se
observa la figura 8, analisis FODA, también conocido como DAFO en algunos paises (Debilidades,

Amenazas, Fortalezas y Oportunidades)

Figura 7 Matriz FODA o Andlisis FODA (DAFO).

Debilidades INUEREVLR

Fortalezas Oportunidades

Fuente: Elaboracion propia con base en Ballesteros et al., 2010).
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Capitulo Ill. Marco Metodoldgico

Este capitulo presenta el marco metodoldgico que guio la investigacidn sobre la gestién de la
innovacion en el Laboratorio Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC). El objetivo principal es establecer
una estructura rigurosa y sistematica que permita la recoleccidn, analisis e interpretacion de datos de

manera valida y confiable.

El enfoque metodoldgico seleccionado es de naturaleza cualitativa y flexible, caracterizado por
su proceso iterativo y no lineal. Este enfoque permite realizar ajustes a medida que se adquieren nuevos
conocimientos, lo que resulta particularmente adecuado para explorar en profundidad las dindmicas

complejas y los desafios especificos que enfrenta LANOTEC.

El marco metodoldgico que se detalla a continuacién esta disefiado para asegurar una guia clara
en cada fase de la investigacién, desde la revisién de la literatura, pasando por la recoleccién de datos y
su posterior andlisis, hasta la formulacién de conclusiones. La finalidad es proporcionar un modelo de

gestion de la innovacién adaptado al entorno cientifico y tecnoldgico del laboratorio.

3.1 Métodos de recoleccion de informacion

3.1.2 Enfoque de la investigacion

El proceso cualitativo "en espiral" o circular se caracteriza por su naturaleza no lineal, donde las
etapas del proceso interactian dindmicamente y no siguen una secuencia estricta, Hernandez et al.
(2014). Este enfoque permite una flexibilidad considerable, con iteraciones y retroalimentacion entre
etapas que facilitan ajustes y refinamientos continuos en funcién de nuevos conocimientos y
perspectivas emergentes.

Segln Hernandez et al. (2014), el proceso de indagacidn cualitativa se distingue por su
flexibilidad al moverse entre los eventos y su interpretacidn, asi como entre las respuestas y el
desarrollo tedrico. Este enfoque busca "reconstruir” la realidad segun la percepcion de los actores en un
sistema social definido previamente, siendo considerado "holistico" al abordar el conjunto sin reducirlo
al estudio de sus partes. Este método cualitativo se eligié por su capacidad robusta para explorar las

dinamicas internas, necesidades y desafios especificos que enfrenta el Laboratorio Nacional de
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Nanotecnologia, proporcionando asi una herramienta adecuada para comprender de forma integral su

contexto y posibles soluciones innovadoras.

Los beneficios que se han encontrado al utilizar este enfoque son:

a) Permite explorar en profundidad las complejidades y contextos especificos del problema a
resolver. Al centrarse en la comprensidén de fendmenos y experiencias individuales.

b) La metodologia cualitativa es ideal para investigaciones donde se busca captar la riqueza
interpretativa y contextual del entorno estudiado.

c) Lainvestigacion cualitativa ofrece flexibilidad metodoldgica para adaptarse a cambios en el
proceso de investigacion.

d) Permitiendo ajustes segun las nuevas perspectivas y descubrimientos durante el estudio. Esto es
crucial en entornos dinamicos como el Laboratorio Nacional de Nanotecnologia.

e) El enfoque cualitativo facilita la generacion de teorias fundamentadas en datos empiricos, lo
cual es esencial para desarrollar un modelo de gestidn de innovacién adaptado y efectivo.

f) El enfoque de la investigacidn cualitativo no requiere estudios de estadistica ni a andlisis

paramétricos sino a estudio de casos de innovacion.

Segln Hernandez et al. (2014), se seguiran las nueve fases que giran en torno a una referencia
central y mantienen una conexién constante con la literatura relevante durante el desarrollo de un

proceso de investigacion cualitativa.

Idea

Planteamiento del problema

Inmersién inicial en el campo

Concepcidn del disefo del estudio

Definicion de la muestra inicial del estudio y acceso a esta
Recoleccidn de datos

Analisis de datos

Interpretacion de los resultados

W ® N o vk~ W N

Elaboracién del reporte de resultados
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El estudio se desarrolld en ocho fases clave, comenzando con una revisién de literatura para
identificar las necesidades y capacidades internas del laboratorio. A continuacidn, se establecié un
marco conceptual y se analizaron las estrategias actuales en innovacién y comunicacién organizacional.
Se llevd a cabo una recoleccion de datos mediante analisis documental y observacién participante,
seguida de un analisis de los datos, incluyendo casos de éxito y su relacidn con principios de innovacién
abierta. Se disefié un modelo de gestion de la innovacién adaptado para optimizar procesos, fomentar la
colaboracién y fortalecer la cultura organizacional hacia la innovacién. Finalmente, se presenté la
propuesta del modelo con retroalimentacion especifica y se elaboré un informe final que busca
potenciar la capacidad innovadora de LANOTEC y su impacto en nanotecnologia a nivel nacional e

internacional.

3.2 Proceso de investigacion

De acuerdo con el esquema metodoldgico (ver, figura 9), el desarrollo de la investigacion se
inicia con la definicion de los términos utilizados. En el marco tedrico, se delimitdé el marco conceptual y
se analizaron las estrategias actuales de innovacidn, comunicacidn organizacional y modelos de gestion.

A continuacidn, se describen las fases que siguié la investigacion.
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Figura 8 Esquema Metodoldgico desarrollo de la investigacion

Fase | Fase Il Fase Il Fase IV Fase V Fase VI Fase VII
P d ) P Final d Diseminacio
Revision de rocfzo € | | Recoleccion | | Andlisis de Disefio de | | Mrgg:lisi ér;:tioﬁ |senm(;r;acm
Literatura Investigacion de Datos Datos Modglo de de Innovacion Resultados
Gestion de
Innovacion
R SR
H Planificacion — Cg(?tge Retroalimenta Elaboracién
Cemy de Informe
recomendacio - Final y
s =S Presentacion
Padlfsts L especificas
| | s
Deamnanel Asomaao.nl de b_asa}dgs en € J
— Innovacién principios de
Abierta innovacion
CEEEE— abierta.
| | Observacién \ y,
Participante

Fuente: Elaboracion propia.

Fase |, Revisidn de Literatura: en esta fase se recolecté la informacidn proveniente de

gestidn; y experiencias de casos de éxito en la gestion de la innovacioén.

grupos: informacidn sobre las principales necesidades internas y capacidades del laboratorio;

informacién sobre estrategias actuales de innovacién, comunicacién organizacional y modelos de

publicaciones, revistas, articulos, portales institucionales, paginas electrénicas y otros similares con el fin

de obtener los insumos necesarios para el andlisis. La informacién obtenida se consolidé en tres grandes

Fase Il, Proceso de la Investigacion: en esta fase se delimité el marco conceptual y se analizé las

estrategias actuales de innovacidn, comunicacidn organizacional y modelos de gestion.

Fase lll, Recoleccion de Datos: en esta fase se incluyd la planificacion de la recoleccion de datos,

el andlisis documental y la observacion de los participantes.
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Fase IV, Analisis de Datos Se analizaron los datos recolectados, incluyendo casos de éxito y la
asociacién con principios de innovacidn abierta, el analisis de casos comparacién de experiencias de

innovacion abierta.

Fase V, Disefio del Modelo de Gestién de Innovacion: con base en el analisis previo, se disefié un
modelo de gestidn de la innovacidn adaptado, enfocado en optimizar procesos, fomentar la
colaboracién y la transferencia de conocimientos, ademas de fortalecer la cultura organizacional hacia la

innovacion.

Fase VI, Propuesta Final del Modelo de Gestién de Innovacion: en esta fase se present6 la
propuesta final del modelo junto con retroalimentacion y recomendaciones especificas basadas en

principios de innovacidn abierta.

Fase VII, Diseminacién de Resultados: en esta fase se elabord el informe final con el propdsito
de potenciar la capacidad innovadora de LANOTEC y su impacto en el campo de la nanotecnologia a

nivel nacional e internacional.

3.3 Recoleccion de datos

Como parte de la fase inicial, el objetivo fue explorar a fondo las necesidades y capacidades del
Laboratorio Nacional de Nanotecnologia. Para lograrlo, se llevd a cabo una investigacion profunda que

comprende varios aspectos cruciales. Se utilizaron tres técnicas de investigacién principales:

1.- Investigacion Documental: se realizo la recopilacion y analisis, de documentos y otras
fuentes de informacion, de aspectos de interés para la investigacion en el Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia. Este proceso incluyd una revisidn critica y selectiva de las fuentes disponibles,
abarcando la documentacién interna del laboratorio y otros documentos relacionados con los procesos
de gestidn y evaluacion de proyectos, asi como la regulacién y normativa, divulgacion de la
nanotecnologia, diplomacia cientifica, pertinente sobre financiamiento, e impacto de proyectos
aprobados. Se utilizé el andlisis de contenido como método principal para la recopilacidn y analisis de la

informacién relevante interna y de comunicacién, red de colaboracion, propiedad intelectual incluyendo

50



estudios previos, articulos cientificos, informes técnicos, planes de desarrollo estratégicos y documentos

internos del laboratorio.

2.- Entrevistas Abiertas: la entrevista es la técnica principal que se utilizaron en esta
investigacion con los informantes clave. Esta técnica abordd temas que reflejen mejor la situacion actual
de los elementos investigados y buscé obtener las opiniones de los participantes sobre los componentes
clave que formaron la base de la propuesta de investigacion. Para llevar a cabo esta técnica, se utilizé la
entrevista semiestructurada abierta, la cual permitié que los entrevistados respondan de manera libre y
expresiva de forma interna, proporcionando asi perspectivas directas sobre sus necesidades y

percepciones sobre las capacidades actuales.

3.- Encuestas cualitativas: las encuestas cualitativas se disefiaron para recopilar datos
descriptivos sobre las percepciones, experiencias y opiniones de los colaboradores, y que
principalmente se centran en entender el "por qué" y el "cédmo" detras de ciertos comportamientos y
decisiones. Ademas, la finalidad es que complementaran las entrevistas y nos proporcionaran una vision

clara de la gestién interna.

3.4 Descripcion de los sujetos de informacion

Para desarrollar el modelo de gestién de innovacidn, se describieron las caracteristicas y
atributos de los individuos y entidades que fueron objeto de estudio, incluyendo a las personas del
equipo de LANOTEC que participaron, compuesto por investigadores, técnicos y gestores. La seleccion
de la muestra se ha basado en criterios especificos de relevancia y representatividad, tales como la
experiencia profesional, el rol dentro del laboratorio y la contribucidn a proyectos clave, para garantizar
una comprensién exhaustiva de las dindmicas internas de LANOTEC. A continuacion, se presenta un
organigrama figura 10, que ilustra la estructura y los colaboradores de LANOTEC, puntualizando sus

roles y relaciones.
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Figura 9 Organigrama del Laboratorio Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC).

= Investigador(a)

1|

o Investigador(a)
i@ Investigador(a)

@ Investigador(a)

LANOTEC '

= Investigador(a)

Investigador(a)
Asistente

Asistente de
Investigacion y Calidad

Asistente
Adminstrativo

o Recepcion LANOTEC

Fuente: Elaboracidn Propia, adaptado de https://lanotec.cenat.ac.cr/es/.

3.5 Informantes clave

La poblacién de informantes clave abarca una variedad significativa de roles dentro del

LANOTEC, que comprenden el liderazgo, la investigacién y conocimientos de gran relevancia. Los datos

presentados ofrecen una descripcidn de sus cargos o profesiones, areas de experiencia y sus
contribuciones especificas al estudio, proporcionando asi una comprension integral de las diferentes

perspectivas y aportaciones dentro del laboratorio.
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Tabla 3 Poblacidn de informantes clave para el estudio, con sus respectivos perfiles.

Informante Clave Cargo/ Profesion

Area de Experiencia

Dr. José Roberto Vega Director, Doctorado en Quimica
Baudrit Direccion del Laboratorio Nacional
de Nanotecnologia por mas de 15
afos, Proyectos, Investigacion,
Docencia.
Director, Doctorado en Quimica

Dr. Sergio Paniagua Investigador, Doctorado en Quimica

Barrantes

Ingeniera Quimica,

. p Investigadora
Andrea Rivera Alvarez g

Direccion del Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia, Proyectos, Investigacion,
Docencia.

Experiencia en quimicay analisis de superficies,
incluyendo electrodos transparentes,
monocapas autoensambladas y en el estudio
de los efectos electrénicos de la aplicacion de
nuevos modificantes a superficies de interés en
dispositivos. Coordinador del Area de
Investigacién del LANOTEC.

Investigador asociado de temas
biocombustibles, nanomateriales, Olimpiadas
Nacionales de Quimica

Coordinadora de extensidon y docencia con
Proyectos con enfoque social y educacion
Incentivar vocaciones cientificas.
El papel de la mujer en la ciencia.
Divulgacion de ciencia, tecnologia y quehacer
cientifico costarricense.
Olimpiada Nacional de Quimica

Fuente: Elaboracion propia con informacion de entrevistas.

3.6 Andlisis e Interpretacion de Datos

Para el andlisis de los datos cualitativos recopilados en esta investigacidn, se empled un enfoque

de analisis tematico, que permitié identificar, analizar y reportar patrones o temas dentro de los datos.

El analisis se lleva a cabo mediante la transcripcion de entrevistas y observaciones, seguida de una
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codificacidn inicial para identificar temas recurrentes. Posteriormente, se realizara una triangulacion de
conceptos, facilitando una comprension mds profunda de los fendmenos observados.

Se eligié como referencia la Propuestas de Modelo de Gestion de Innovacion y el Disefio de
Modelos de Gestidn de la Innovacidon como ejemplo en universidades, a fin de establecer un marco
comparativo. Esto permitio identificar las mejores practicas y adaptarlas a las necesidades especificas de
LANOTEC, considerando tanto los retos como las oportunidades particulares de su entorno.

El analisis cualitativo se ha llevado a cabo mediante la sintesis de informaciéon obtenida de
diversas fuentes: observaciones del ambiente, bitdcoras (anotaciones de distintas clases), y recoleccion
enfocada (entrevistas, documentos, observacidn especifica, encuestas, materiales diversos).

Se realizd una reflexion critica y un analisis preliminar de los datos, obteniendo un primer
entendimiento del fenédmeno estudiado, mientras que la recoleccién de datos sigue siendo flexible pero
enfocada, permitiendo la integracidn continua de nueva informacion (tipico del enfoque cualitativo).
Debido al gran volumen de datos, documentos que incluye paginas de anotaciones, horas de
grabaciones, sesiones grupales, imdgenes y otros artefactos, se utilizaron técnicas adaptadas al disefo
del proceso de investigacion, como teoria fundamentada, estudio de caso, etnografia, fenomenologia y
narrativa (Hernandez et al., 2014).

La presentacion de los resultados se realiz6 mediante narrativas descriptivas y visualizaciones,
como graficos tematicos, diagramas y tablas que resuman los patrones clave. Para asegurar la ética en la
recoleccidn y analisis de datos, del caso de las entrevistas se realizé la solicitud de autorizacion para la
grabacién y la garantia de confidencialidad con fines académicos, enfocados en obtener el
consentimiento informado de los participantes y el compromiso de no hacer un mal uso de la
informacion.

La eleccion del analisis tematico y la inclusidon de un caso de éxito estan fundamentadas en la
literatura existente sobre métodos cualitativos y gestion de la innovacidn, que respalda la efectividad
del anadlisis tematico para descomponer y entender datos cualitativos complejos, y el uso de casos de

éxito para proporcionar un marco comparativo Util (Hernandez et al., 2014).
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Capitulo IV. Diagnodstico y Analisis de los Resultados

4.1 Recoleccion de Datos

4.1.1 Analisis de Resultados Situacion Actual

a) Recursos Financieros

El Laboratorio Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC) cuenta con un financiamiento
significativo que proviene de diversas fuentes, incluyendo el apoyo gubernamental a través de agencias
y ministerios relacionados con ciencia y tecnologia. Ademas, el laboratorio recibe financiamiento
mediante colaboraciones con el sector privado y fondos competitivos. Este apoyo financiero es crucial

para sostener las actividades de investigacién y desarrollo en nanotecnologia.
b) Recursos Humanos

LANOTEC dispone de un equipo altamente cualificado compuesto por investigadores
especializados y técnicos de laboratorio. Este personal es clave para la ejecucidn de investigaciones
avanzadas, asi como para el mantenimiento y operacién del equipo especializado. El talento humano de

LANOTEC es un pilar fundamental para el avance en el campo de la nanotecnologia.
c) Recursos Materiales

El presupuesto de LANOTEC se distribuye en diversas areas clave, incluyendo la adquisicion de
tecnologias avanzadas, equipos de laboratorio, e instrumentos de medicién y analisis. Estos recursos
materiales permiten que el laboratorio realice una gran diversidad de investigaciones y experimentos en
nanotecnologia, abarcando desde la sintesis y caracterizacién de materiales hasta el andlisis de

propiedades fisicas y quimicas.

55



Figura 10 Diagrama jerdrquico de recursos disponibles.
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Analisis Analisis
I_

Fuente: Elaboracién propia, con informacion de investigacion.

4.1.2 Infraestructura del LANOTEC

La infraestructura del laboratorio incluye edificios y espacios especialmente disefiados para

apoyar las actividades investigativas y académicas. LANOTEC cuenta con un inventario tecnoldgico que

proporciona herramientas especializadas para llevar a cabo experimentos complejos. Estos espacios e

infraestructuras son esenciales para el correcto desarrollo de las actividades del laboratorio,

garantizando que se mantenga al dia con las necesidades de investigacion en el campo de la

nanotecnologia.
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4.2 Colaboracién y Redes de Cooperacion

LANOTEC se beneficia de una amplia red de colaboracién con instituciones y universidades en
Costa Rica dedicadas a la nanotecnologia. Esta red de colaboracién le permite al laboratorio acceder a
recursos adicionales y participar en proyectos multidisciplinarios, lo que enriquece su capacidad de

investigacion y desarrollo académico.

4.2.1 Colaboraciones Nacionales e Internacionales

LANOTEC ha establecido vinculos sdélidos con diversas instituciones tanto a nivel nacional como
internacional. En la actualidad, gestiona 36 proyectos de investigacion, de los cuales 18 estan
financiados por el sector publico y otros 18 por el sector privado. Ademas, esta desarrollando proyectos
de vinculacidn nacional e internacional, y estd en proceso de negociar nuevas colaboraciones con

empresas como Dos Pinos y Coopeatenas.

4.2.2 Desafios en la Colaboracion

A lo largo del ultimo afio, LANOTEC ha logrado establecer importantes colaboraciones con
diversas universidades y centros de investigacidon nacionales. Estas alianzas han sido un pilar
fundamental para el desarrollo de proyectos innovadores y la transferencia de conocimientos. Sin
embargo, a pesar de los éxitos alcanzados, se han detectado varias dreas de mejora que limitan el
potencial de estas colaboraciones.

Uno de los principales desafios identificados es la falta de formalizacién en algunas alianzas
estratégicas, lo que afecta la continuidad de los proyectos conjuntos y limita el aprovechamiento de los
beneficios que estas asociaciones podrian generar.

Otro reto significativo es la limitada interaccidn y colaboracién interdepartamental dentro de la
misma organizacién. La fragmentacion interna y la falta de comunicacion eficiente entre los diferentes
departamentos dificultan la integracidn de conocimientos y recursos, lo cual es fundamental para una
gestion de la innovacidn efectiva. Esta situacidon también reduce las oportunidades de sinergia entre las

distintas dreas de especializacion técnica dentro de LANOTEC.
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Figura 11 Principales Articulaciones en universidades nacionales 2023.
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Costa Rica (UCR) Nacional (UNA)  a Distancia (UNED)

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Consejo Nacional de Rectores (CONARE) y
Centro Nacional de Alta Tecnologia (CENAT) (2023).

La grafica titulada "Red de Colaboracion" contabiliza las colaboraciones establecidas entre
distintas universidades costarricenses. En particular, muestra el nimero de colaboraciones de la entidad
en cuestidn con cuatro instituciones: la Universidad de Costa Rica (UCR) con 14 colaboraciones, el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) con 8, la Universidad Nacional (UNA) con 6, y la Universidad
Estatal a Distancia (UNED) con 1 colaboracién. Esta visualizacion refleja la mayor frecuencia de
colaboracién con la UCR, seguida por el ITCR y la UNA, mientras que la UNED tiene una menor

participacién en la red de colaboracion.

4.2.3 Actividades de Transferencia de Conocimiento

LANOTEC realiza un total de 40 publicaciones indexadas, con 33 en Scopus y 4 en otras bases de
datos especializadas. Ademas, organiza 35 actividades nacionales y 5 internacionales, incluyendo
talleres, cursos y simposios, disefiados para fomentar la difusién del conocimiento y la capacitacion en

nanotecnologia.
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4.2.4 Formacion Estudiantil

En términos de formacidn, LANOTEC atiende a 64 estudiantes mediante 15 becas, 37
acompafiamientos para tesis y otros trabajos académicos, y 12 horas de asistencia personalizada. Estas

actividades estan orientadas a fortalecer las capacidades locales y globales en nanotecnologia.

Figura 12 Grdfico Atencion a Estudiantes.
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Becas Acompafamientos . . . .
Asistencia Nacionales Internacionales
H Ndmero 15 37 12 3 1

Fuente: Elaboracidn propia con informacion del Consejo Nacional de Rectores (CONARE) y
Centro Nacional de Alta Tecnologia (CENAT). (2023).

La grafica "Atencion a Estudiantes" contabiliza y compara los diferentes tipos de apoyo
brindados a los estudiantes, incluyendo becas, acompafiamientos, horas de asistencia, y convenios tanto
nacionales como internacionales. Se destacan 15 becas otorgadas, 37 acompafiamientos, 12 horas de
asistencia, 3 convenios nacionales y 1 convenio internacional. La visualizacién refleja un enfoque notable
en los acompafamientos, que son el servicio mas frecuentemente proporcionado, seguido por las becas

y las horas de asistencia.
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4.2.5 Publicaciones y Convenios de Colaboracién

LANOTEC mantiene 4 convenios de colaboracién, de los cuales 3 son nacionalesy 1
internacional. Estos convenios refuerzan sus asociaciones y proyectos de investigacidén en

nanotecnologia, consolidando su posicién como un lider en la transferencia de conocimiento en el

campo.

Figura 13 Grdfico Publicaciones.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Consejo Nacional de Rectores (CONARE) y
Centro Nacional de Alta Tecnologia (CENAT). (2023).

4.3 Analisis de Articulaciones de LANOTEC (2020-2023)

Entre 2020y 2023, LANOTEC ha establecido una serie de articulaciones clave con universidades
y empresas tanto nacionales como internacionales, asi como con diferentes entidades a través de
convenios. En el ambito nacional, LANOTEC ha colaborado principalmente con universidades como la
Universidad de Costa Rica, la Universidad Nacional, el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, la Universidad

Estatal a Distancia, y otras, participando en proyectos de investigacién y programas educativos.

A nivel internacional, las asociaciones han incluido universidades como la Universidad de la

Republica (Uruguay), la Universidad Privada del Norte (Peru), el Instituto Max Planck (Alemania), y la
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Universidad de Belgrado (Serbia), entre otras. LANOTEC también ha formado alianzas con empresas
internacionales (como se escriben en el idioma inglés), Phillips Morris, Boston Scientific, Allergan, y
CooperVision, asi como con empresas nacionales como Laboratorios Stein y Florida Ice & Farm Corp.
Ademas, se han establecido convenios de cooperacién en 2020 con el Museo Nacional de Costa Rica y el
Instituto Nacional de Aprendizaje, y en 2021 con el Centro Nacional de Alta Tecnologia (CeNAT) en

asociacion con ULACIT, el Banco Popular y la Municipalidad de Montes de Oca.

Existe una capacidad para colaborar, reflejada en sus multiples articulaciones con universidades
y empresas tanto nacionales como internacionales. La extensa red de colaboraciones internas y externas
sugiere una capacidad robusta para integrar ideas y recursos de diversos actores. Las asociaciones con
instituciones académicas y empresas tanto locales como globales proporcionan una base sdélida para la
co-creacidn de conocimiento y tecnologia. Esta red de colaboraciéon amplia y diversa facilita el acceso a
nuevas ideas y tecnologias, para conectar con una variedad de socios estratégicos fortalece su potencial

para innovar y adaptarse a las demandas del mercado y a los desafios tecnoldgicos.

Figura 14 Articulaciones por afio
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Fuente: Elaboracién propia, con informacién de encuesta.
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Articulaciones por aiio" muestra la evolucién de las colaboraciones entre 2020 y 2023,

destacando la participacidén de universidades nacionales e internacionales, empresas nacionales e

internacionales, y convenios.

Se observa una tendencia general de aumento en las articulaciones con universidades

nacionales, pasando de 5 en 2020 a 8 en 2023. Las colaboraciones con universidades internacionales

alcanzan su punto maximo en 2021 con 9 articulaciones, mientras que las empresas internacionales

muestran un pico en 2021 con 11 colaboraciones. Por otro lado, las articulaciones a través de convenios

presentan variabilidad, aumentando de 2 en 2020 a 4 en 2023. La gréfica refleja un analisis comparativo

de las diferentes entidades con las que se han establecido colaboraciones a lo largo de estos cuatro

afnos.

Tabla 4 Mapeo de alianzas estratégicas.

Tipo de Entidad Ejemplos Potenciales

Sector Académico
Nacional

Universidades o Institutos
Internacionales

Empresas Internacionales

Colaboraciones con
universidades
costarricenses para
investigacién conjunta,
intercambio de
conocimientos y desarrollo
de proyectos innovadores

Alianzas con instituciones
académicas extranjeras
para investigacion
avanzada, intercambio de
investigadores y acceso a
redes internacionales de
conocimientos.

Colaboraciones con
empresas globales para
desarrollo de tecnologia
conjunta, transferencia de

Universidad de Costa Rica

Universidad Nacional

Universidad Estatal a Distancia

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Ulatina

Ulacit

Universidad Internacional de las Américas (UIA)
Universidad Técnica Nacional

Universidad Invenio

Universidad UDELAR, Uruguay
Instituto Adolphe Merkle, Suiza
Universidad Catdlica de Nicaragua
Universidad de Belgrado, Serbia
Universidad de Friburgo, Suiza
Universidad de Bar-Ilan, Israel
Universidad de la Republica, Uruguay
Universidad Privada del Norte, Peru
Instituto Max Planck, Alemania
Instituto Fraunhofer, Alemania
Universidad de Buenos Aires, Argentina
Universidad de Paris, La Sorbona

Phillips Morris

Grupo Purdy Motor Confluent
Boston Scientific

Allergan

Smith & Nephew
Microvention

Proquinal
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Empresas Nacionales

Convenios

conocimientos y acceso a
mercados internacionales.

Alianzas estratégicas con
compaiiias locales para
proyectos de innovacion,
desarrollo de productos y
acceso a redes de
distribucion en el mercado
nacional.

Recursos financieros y
subvenciones para apoyar
la investigacion y el
desarrollo tecnoldgico.

Tipo de Entidad Ejemplos Potenciales

CooperVision
Establishment Labs
Bayer

ILS| Mesoamérica
Confluent Medical
Smith Interconnect

Laboratorios Stein

INTECO

FIFCO

Cooperativa de Quesos Turrialba (Proyecto PINN)
Ecoinsumos (Proyecto PINN)

Laboratorios Calox Laboratorios Lisan

Florida Ice & Farm Corp. Asoproa

Museos

Instituto Nacional de Aprendizaje
Instituciones Bancarias
Municipalidades

Hospitales

Fuente: Elaboracién propia, con informacién del Consejo Nacional de Rectores (CONARE) y
Centro Nacional de Alta Tecnologia (CENAT). (2023).

En conjunto, estos elementos son indicios de la creacién de un ecosistema dindmico que
favorece la cooperacion, el intercambio de conocimientos y el desarrollo continuo de nuevas
tecnologias. A pesar de los esfuerzos y colaboraciones actuales, es posible que los actores involucrados
aln no reconozcan que ya ingresan a un ecosistema de innovacion. Este ecosistema se forma cuando
universidades, empresas y otras instituciones colaboran y comparten recursos, conocimiento y
experiencia. La sinergia resultante de estas interacciones impulsa la innovacion de manera organica,
aunque los participantes puedan no ser conscientes de la estructura mas amplia en la que estan

operando.

4.4 Oportunidades de Articulacion Estratégica para LANOTEC en el Ecosistema

de Innovacion Mexicano y Latinoamericano

En la investigacidn realizada, se identificd que la expansion de LANOTEC hacia colaboraciones en
México no solo refuerza sus capacidades en nanotecnologia, sino que también se presenta como una

estrategia complementaria para abordar las carencias actuales de la institucién. Esta busqueda activa de
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alianzas académicas e industriales de alto impacto ofrece una plataforma para el acceso a recursos
avanzados, intercambio de conocimientos y transferencia de tecnologia. Como parte de la prospeccion a
futuro, LANOTEC podria explorar diversas oportunidades en el pais, tales como la identificacién de
empresas emergentes en el dmbito de la nanotecnologia, la colaboracién con centros de investigacién y

universidades, asi como la participacion en iniciativas de financiamiento.

Colaboraciones Académicas en México

Convenio entre el Tecnoldgico de Monterrey: el Tecnolégico de Monterrey firmd un convenio
con la Fundaciéon INCIDE y el Parque de Investigacion e Innovacion Tecnoldgica (PIIT), en el marco del
Tec Science Summit. Este acuerdo tiene como objetivo promover la colaboracion en dreas clave como
nanotecnologia, biotecnologia y farmacéutica. La alianza busca incrementar la efectividad de propuestas
tecnoldgicas mediante el uso compartido de equipamiento, experiencia e infraestructura, lo que facilita

a LANOTEC el acceso a recursos avanzados y la transferencia de tecnologia (Villanueva, 2023).

Asociacidn entre la Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP): creacion del
Laboratorio Nacional de Alta Contencién Bioldgica (LANCOBI) por parte de la Universidad Autonoma de
San Luis Potosi (UASLP), el Instituto Politécnico Nacional (IPN) y la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM). Esta vinculacién incluye la creacion de un laboratorio compartido y la organizacién de
eventos académicos en nanotecnologia. La UASLP y el IPN proporcionan una plataforma para el
intercambio de conocimientos y la formacidn de recursos humanos especializados. Al acceder a la
infraestructura y tecnologias avanzadas de alta contencion de LANCOBI, LANOTEC puede realizar
investigaciones en nanotecnologia en un entorno seguro, lo que facilita el desarrollo de nuevas
aplicaciones en medicina y biotecnologia. La colaboracidon con LANCOBI permitiria a LANOTEC participar
en proyectos conjuntos, integrando experiencia en bioseguridad y manejo de enfermedades infecciosas,
y promocion de la innovacién. Ademas, LANOTEC puede beneficiarse de los programas de formaciény
capacitacién de LANCOBI, mejorando las habilidades del personal en areas especializadas. La asociacion
también abre oportunidades de networking con instituciones lideres y facilita el acceso a financiamiento
federal, impulsando el desarrollo y la transferencia de nuevas tecnologias nanotecnolégicas. Ciencia y

Educacion (destacadas). (2024).
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En la investigacion realizada sobre el potencial de LANOTEC para establecer colaboraciones en
Meéxico, se identificaron oportunidades significativas con empresas mexicanas en el ambito de la
nanotecnologia. En México, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) habia proyectado un
numero superior a un centenar de empresas dedicadas a la nanotecnologia. No obstante, un inventario
reciente realizado por (Arteaga Figueroa et al., 2023), identificaron al menos 138 empresas involucradas
en nanotecnologia, distribuidas en las regiones metropolitanas mds importantes del pais. La
investigacion asigné a estas empresas sectores econdmicos especificos utilizando el Sistema de

Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (ISIC 4).

Figura 15 Colaboraciones para LANOTEC.

LANOTEC

Tecnolégico de
Monterrey
(Investigacion conjunta,
accesoa laboratorios)

Universidad Autonoma
de San Luis Potosi
(Desarrollode
Tecnologia, intercambio
de conocimientos)

Industria (Financimiento
de proyectos, aplicacion
de resultados)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de investigacion de colaboraciones.
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Ameérica Latina a través de Redes de Innovacion

Los resultados de la investigacion indican que la Red Latinoamericana de Nanotecnologia y
Sociedad (ReLANS) ha establecido una plataforma clave para la colaboracién y el intercambio de
conocimientos en nanotecnologia en América Latina. Su enfoque integral, que abarca tanto el desarrollo
tecnoldgico como los aspectos sociales y éticos, ha facilitado la cooperacidn entre investigadores,
académicos y profesionales de distintos paises. La red ha promovido la formacién continuay la
actualizaciéon en tecnologias avanzadas, lo que ha fortalecido la base de conocimientos y habilidades en
la region. Este enfoque ha impulsado el desarrollo de un entorno cientifico y tecnolégico mas sélido y
equilibrado, beneficiando tanto a la comunidad académica como a la sociedad en general.

Ademas, Hipatia, un proyecto del Centro Nacional de Nanotecnologia de Costa Rica, ofrece una
valiosa fuente de informacién y recursos sobre nanotecnologia. Hipatia proporciona acceso a
investigaciones actuales, noticias, y eventos relacionados con la nanotecnologia, y facilita la conexién
entre cientificos y profesionales del drea. Estos son ejemplos de posibles reforzamientos de las
articulaciones resaltan el potencial de LANOTEC para expandir su red de colaboracion y acceder a
tecnologias avanzadas.

Zayago et al. (2013) destacan que México y Brasil como lideres en América Latina en términos
de investigacidn, desarrollo y manufactura de productos basados en nanotecnologia. Ambos paises han
demostrado un fuerte compromiso con la innovacién en este campo emergente, estableciendo
infraestructuras de investigacidon avanzadas y fomentando la colaboracidn entre el sector académico y la
industria.

Este panorama para LANOTEC podria beneficiarse significativamente de las oportunidades de
articulacion académica y empresarial que el ecosistema de innovacién mexicano ofrece. La colaboracion
entre instituciones de investigacidon y empresas en México podria proporcionar a LANOTEC acceso a
recursos avanzados, redes de conocimiento y tecnologias emergentes, permitiendo asi cerrar la brecha

existente y mejorar su competitividad en el campo de la nanotecnologia a nivel regional e internacional.

Ampliacion de los aspectos de innovacién abierta:

Los convenios y asociaciones establecidos por LANOTEC representan un marco robusto para la
implementacion de estrategias de innovacién abierta, facilitando tanto la entrada como la salida de
conocimientos y recursos. A continuacion, se relacionan estos acuerdos con los conceptos clave de

innovacion abierta:
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Innovacidn Inbound (Entrada de conocimientos y recursos)

Colaboraciones con Universidades: los convenios con universidades, como el Tecnoldgico de
Monterrey, permitird a LANOTEC acceder a investigacion de vanguardia y equipamiento
avanzado. Esto se traduce en una entrada de conocimientos que mejora la capacidad de
investigacion de LANOTEC, asi como en el acceso a recursos tecnolégicos que son cruciales para

desarrollar nuevos productos y soluciones en el ambito de la nanotecnologia.

Asociaciones con Centros de Innovacion: la colaboracion con centros de innovacion, como la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi, fomenta el intercambio de conocimientos técnicos y
metodolégicos. Este enfoque de innovacién inbound fortalece la absorcién de tecnologia,
permitiendo que LANOTEC integre nuevas metodologias de investigacién y desarrollo, lo que

resulta en un incremento de la competitividad y la eficiencia operativa.

Innovacidn Outbound (Exportacion de tecnologia y conocimientos)

Alianzas con la Industria: las colaboraciones con actores industriales, no solo proporcionan
financiamiento, sino que también abren oportunidades para que LANOTEC exporte sus
tecnologias y conocimientos desarrollados. Estas alianzas permiten la aplicacién préctica de las
innovaciones creadas en LANOTEC en el sector productivo, generando un impacto tangible en el
mercado.

Participacion en Redes Globales: a través de asociaciones con organizaciones no
gubernamentales (ONG) y redes internacionales, LANOTEC puede difundir sus avances en
nanotecnologia a un publico mds amplio, promoviendo el conocimiento adquirido y facilitando
la adopcién de tecnologias desarrolladas. Esta salida de conocimientos contribuye a posicionar a

LANOTEC como un referente en la investigacion y el desarrollo en su drea de especializacién.

La nanotecnologia ha emergido como un campo crucial para el desarrollo cientifico y

tecnoldgico en América Latina, México se posiciona como uno de los lideres en investigacion y

desarrollo en nanotecnologia en la region. La combinacion de una sélida infraestructura académica,

centros de investigacion de renombre, y un sector industrial en expansion ha permitido que el pais

desarrolle capacidades significativas en este campo. Para LANOTEC, el avance de México en

nanotecnologia representa tanto un modelo a seguir como una oportunidad de colaboracion. Al

establecer conexiones con investigadores y empresas mexicanas, LANOTEC puede acceder a
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conocimientos y recursos que enrigueceran sus propios proyectos, ademas de facilitar la transferencia

de tecnologias y la creacion de redes de innovacién interregionales.

Costa Rica, por su parte, ha ido consolidando un ecosistema de innovacién en nanotecnologia,
aunque todavia se encuentra en una etapa de desarrollo en comparacién con México. Sin embargo, el
pais ha mostrado un compromiso firme con la investigacidn cientifica y la sostenibilidad, destacandose

en areas como la biotecnologia y la salud.

Para LANOTEC, la situacidn actual en Costa Rica ofrece un ambiente propicio para la
colaboracién y el intercambio de conocimientos. A medida que el pais avanza en la investigacién y
aplicaciéon de la nanotecnologia, LANOTEC tiene la oportunidad de convertirse en un actor clave en la
creacién de un ecosistema robusto, Asimismo, el fortalecimiento del ecosistema de nanotecnologia en
Costa Rica no solo beneficiard a LANOTEC, sino que también atraera inversiones y talento al pais,
contribuyendo al crecimiento econdmico y a la competitividad regional en el dmbito de la

nanotecnologia.

4.5 Analisis FODA del Laboratorio Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC)

El analisis DAFO (FODA) es una herramienta estratégica esencial utilizada para evaluar las
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de una organizacién. En el caso del Laboratorio
Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC), se llevd a cabo este analisis con el fin de comprender los

factores internos y externos que influyen en su funcionamiento y capacidad de innovacion.

El objetivo principal del analisis DAFO en LANOTEC, es una vision integral de la situacién actual.
Esto facilita la identificacidn de dreas criticas que requieren mejoras y también destaca las
oportunidades que pueden ser aprovechadas para impulsar su desarrollo. Este analisis se utilizard como
base para formular estrategias efectivas que fortalezcan la comunicacidn tanto interna como externa,

mejoren la gestion de recursos y fomenten una cultura de innovacién robusta y sostenible.
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Figura 16 Andlisis de FODA o Matriz FODA.

Fortalezas Oportunidades

1. Crecimiento del sector
nanotecnolégico
2. Talento humano especializado 2. CoIabo.raC|ones estratégicas
3. Potencial para desarrollar nuevos

3. Red de colaboraciones )
4. Acceso a financiamiento productos y soluciones basadas en
‘ avances tecnolégicos en

5. Reconocimiento internacional nanotecnologia
4. Apoyo gubernamental
5. Internacionalizacion

1. Infraestructura avanzada

Debilidades
Amenazas

1. Vulnerabilidad ante cambios en la 1. Competencia internacional
disponibilidad de fondos publicos y 2. Inestabilidad politica que podria

privados para investigacion y o ;
- afectar la cooperacién internacional

2. Barreras de acceso tecnolégico

3. Burocracia 4. Regulaciones rigurosas y
presiones ambientales y sociales
crecientes.

3. Rapidos avances tecnolégicos

Fuente: Elaboracion propia, adaptado a LANOTEC.

La figura 16, representa un analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
(FODA\) para el Laboratorio Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC). El diagndstico realizado destaca
varias fortalezas clave de LANOTEC, incluyendo su infraestructura avanzada, el talento humano

altamente especializado, una red consolidada de colaboraciones, acceso a financiamiento y un sélido
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reconocimiento internacional. Estas fortalezas posicionan al laboratorio de manera competitiva dentro

del sector nanotecnolégico.

Entre las oportunidades identificadas se encuentran el crecimiento continuo del sector
nanotecnoldgico, la posibilidad de establecer colaboraciones estratégicas, el potencial para desarrollar
nuevos productos tecnoldgicos, el apoyo gubernamental y la oportunidad de expandirse a nivel

internacional.

El procedimiento para elaborar un analisis FODA como herramienta de planeacion estratégica
en las organizaciones permite la recopilacion y uso de datos para conocer el perfil operativo de la
organizacién en un momento dado. Este andlisis facilita un diagndstico objetivo, esencial para disefiar e

implementar estrategias que mejoren la competitividad de la organizacién.

Las propuestas de mejora deben orientarse a disminuir debilidades, reforzar fortalezas y
aprovechar oportunidades que se alineen con las capacidades de la organizacién. Se recomienda realizar
este analisis periddicamente para mantener su relevancia y efectividad. Este instrumento es adaptable y

eficaz para la mejora continua.

4.6 Modelo de Negocio

Como ultima herramienta se utilizé el Modelo de Negocio Canvas, es una modelo visual en el cual
podemos acomodar nuestras ideas en un lienzo “describe las bases sobre las que la empresa crea,

proporciona y capta valor” (Osterwalder y Pigneur, 2011).

Se realizd un analisis de la estructura de los nueve puntos del Modelo de Negocios, para conocer
como esta conformada la base de la empresa, emprendimiento o proyecto. En la tabla 4 podemos
observar estos nueve bloques que estdn conformados por: segmento de clientes, propuesta de valor,

canales, relaciéon con clientes, flujo de ingresos, socio clave, y estructura de costos.
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Tabla 5 Modelo de Negocio para LANOTEC.

8. Socio clave

Empresas
Inversores
Universidades y
Centros de

Investigacidn

Gobiernos y
Organismos Publico

Organizaciones
Internacionales

7. Actividades

Investigacion y
Desarrollo
Transferencia
de Tecnologia
Gestion de
Colaboraciones
Educaciony
formacion
Gestion de
Proyectos

6. Recursos clave

Infraestructura
de Laboratorios

Equipo Humano

Redes de
Colaboracion

2. Propuesta de
valor

Innovacion

Vinculacién Empresa-

Universidad

Conciencia Colectiva y

Alianzas

Modelo de Negocio

4. Relacion con
clientes

Directa

Vinculacién

3. Canales

Colaboraciones
Académicas y de
Investigacion

Redes
Profesionales y
Conferencias

Publicaciones y
Medios
Especializados

1. Segmento de
clientes
Instituciones
Académicas

Empresas de
Tecnologia

Gobiernoy
Organismos
Publicos

Organizaciones
Internacionales

9. Estructura de costos

Costos de Investigacion y Desarrollo

Costos Operativos

Costos de Comercializacion y Transferencia

Costos de Capacitacion y Formacién

5. Flujos de ingresos

Financiamiento de Proyectos de Investigacion

Licencias y Patentes

Venta de Productos y Tecnologias

Financiamiento o Patrocinio

Fuente: Elaboracién propia, adaptado a LANOTEC.
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Para alcanzar estos objetivos, LANOTEC utiliza multiples canales, como colaboraciones
académicas y de investigacion, redes profesionales y conferencias, asi como publicaciones en medios
especializados. La relacion con los clientes se establece de manera directa, lo que permite una interaccion
personalizada y eficaz para atender las necesidades especificas de cada segmento. Este enfoque no solo
asegura una comunicacion fluida y efectiva, sino que también fortalece las relaciones con socios clave y

promueve el éxito de las actividades del laboratorio.

En términos de recursos y costos, LANOTEC depende de su infraestructura de laboratorios,
personal altamente capacitado y redes de colaboracidn. Las actividades clave incluyen investigacién y
desarrollo, transferencia de tecnologia, y la gestion de proyectos y colaboraciones. Los costos abarcan
investigacion, operacion, comercializacidn y capacitacién, mientras que los flujos de ingresos provienen
de financiamiento de proyectos, licencias, patentes y venta de tecnologias. Ademas, LANOTEC busca
diversificar sus fuentes de ingresos mediante financiamiento y patrocinio de organizaciones interesadas
en investigacion y medio ambiente, asegurando la sostenibilidad y el crecimiento del laboratorio a largo

plazo.

4.6.1 Analisis Documental

Se recopilaron documentos clave de LANOTEC, incluyendo informes técnicos, politicas
institucionales y otros documentos internos relevantes. La revisidn se enfoco en identificar
antecedentes, estrategias actuales y desafios en la gestién de la innovacion. Este analisis permitio
obtener una visidn interna de la situacion actual de LANOTEC y de sus practicas en el ambito de la

innovacion.

Observacidn Participante:

- Serealizaron entrevistas abiertas con colaboradores de LANOTEC y Proinnova (Unidad de
Gestidn y Transferencia del Conocimiento para la Innovacion, de la Universidad de Costa Rica)

para obtener perspectivas internas sobre la gestién de la innovacién.

- Seiincluyé la participacion de colaboradores clave para entender procesos, percepciones y

experiencias en la practica.
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- Ademas, se llevaron a cabo encuestas estructuradas para complementar la informacion

obtenida en las entrevistas

Los resultados del andlisis documental destacaron la identificacidn de las estrategias actuales de
gestion de la innovacidon en LANOTEC, asi como el andlisis minucioso de las politicas y practicas de la
cultura organizacional hacia la innovacidn, asi como la documentacién de antecedentes clave y dreas
especificas de mejora identificadas. Por otro lado, los resultados de la observacidn participante, que
incluyeron entrevistas abiertas a colaboradores de Proinnova, Unidad de Gestién y Transferencia del
Conocimiento para la Innovacidn, de la Universidad de Costa Rica y encuestas a colaboradores de ambas
organizaciones, revelaron percepciones variadas y opiniones criticas sobre los procesos de innovacién
vigentes, la identificacion de barreras significativas y facilitadores internos para la innovacion, y
propuestas concretas de mejora basadas en las experiencias y perspectivas de los participantes (ver,

Anexo 6y 7).

La gestion de la innovacidn se puede observar desde multiples perspectivas, incluyendo la forma
en que se lleva a cabo la comunicacidn interna, la colaboracién con otros centros de investigacién y la

integracion en el ecosistema de innovacién mas amplio.

4.6.2 Analisis de Entrevistas

En la entrevista realizada con Mauricio Villegas, se obtuvieron valiosos insights sobre la gestién
de la innovacién en Proinnova (Unidad de Gestidn y Transferencia del Conocimiento para la Innovacion,
de la Universidad de Costa Rica) Mauricio Villegas, ingeniero industrial con experiencia en el area desde
sus inicios, proporciond una vision general de cdmo se maneja la innovacién y la transferencia

tecnoldgica en el centro.

Perfil y Contexto del Entrevistado: Mauricio Villegas es un miembro clave de Pro Innova UCR,
Unidad de gestidn habiendo trabajado en la organizacidn desde su transicién de la Unidad de
Transferencia Tecnoldgica (UTT) a su actual estructura. Su experiencia incluye formacién en gestién de la
innovacion y propiedad intelectual, y ha trabajado tanto en el ambito académico como en el apoyo a

emprendedores. Esta experiencia le permite tener una vision integral de la gestion de la innovacién.
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Vision Estratégica de Pro Innova: Mauricio Villegas destacé que Pro Innova no es un centro de
investigacion tradicional, sino una entidad enfocada en la transferencia de tecnologia y la propiedad
intelectual. La organizacion ha evolucionado a lo largo del tiempo, adaptandose a las politicas publicas y
estrategias nacionales de innovacion. Esta evolucién incluye la incorporacion de temas como incubacién

y emprendimiento, los cuales no eran parte de su enfoque inicial.

Comunicacion Interna: la comunicacién interna en Pro Innova se maneja a través de varios
canales, incluyendo correo electrénico, WhatsApp y reuniones presenciales. Debido al tamafio reducido
del equipo, la comunicacién es directa y basada en confianza. La flexibilidad en los métodos de
comunicacion permite adaptarse a las preferencias individuales de los miembros del equipo y facilita la

colaboracién en proyectos especificos.

Colaboracion y Redes de Innovacion: Pro Innova forma parte de una red de colaboracién dentro
de la Universidad de Costa Rica (UCR) y también con otros centros de investigacién. Existe un catalogo
de equipos de investigacion compartidos entre centros, que facilita el acceso a recursos y fomenta la
colaboracién interinstitucional. Esta colaboracion incluye acuerdos de transferencia de materiales y
servicios entre centros, destacando la importancia de un enfoque compartido para maximizar los

recursos disponibles.

Desafios en la Colaboracion: aunque la colaboracidn es un aspecto positivo, también presenta
desafios, como la resistencia cultural y la gestién de acuerdos de transferencia. Algunos investigadores
prefieren mantener la exclusividad sobre sus recursos, lo que puede complicar la colaboracién. Sin
embargo, la existencia de un catalogo de equipos y la posibilidad de negociar servicios entre centros

ayudan a superar estos obstaculos.

4.6.3 Analisis Entrevista Interna LANOTEC

La presente entrevista se llevd a cabo con el propdsito conocerlos diversos aspectos de la
gestion de la innovacion en LANOTEC, incluyendo la comunicacidn interna, la colaboracion, el
financiamiento y la gestidn de la propiedad intelectual. La informacién recopilada ayudara a identificar
areas clave de mejora y diseiiar un modelo de gestidn de innovacién que responda a las necesidades

especificas del laboratorio.
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Analisis de la entrevista: durante la entrevista, se abordaron varios aspectos fundamentales que
afectan la gestion de la innovacién en LANOTEC. A continuacion, se presenta un analisis descriptivo de

las respuestas obtenidas:

Rol y Experiencia del Entrevistado: la entrevistada, ingeniera quimica con mas de 10 afios en
LANOTEC, destacd su experiencia en proyectos relacionados con nanoparticulas y colaboracién con
instituciones académicas. Su conocimiento profundo del laboratorio y su experiencia en diferentes areas

de investigacién proporcionan una vision valiosa sobre los desafios y oportunidades actuales.

Prioridades en la Gestidn de la Innovacion: la entrevistada identifico la colaboracién y el
financiamiento como las dreas mas criticas para LANOTEC. La colaboracién interna y externa es vista
como esencial para el desarrollo de proyectos, mientras que el financiamiento es un desafio constante
debido a las limitaciones presupuestarias. La capacidad de maximizar recursos a través de asociaciones

estratégicas y una comunicacion efectiva es considerada fundamental para el éxito de los proyectos.

Red de Colaboracién: LANOTEC mantiene colaboraciones con universidades privadas y publicas,
asi como con empresas del sector privado. Sin embargo, la entrevistada sugiere que una estructura de
comunicacion mas sélida y una mejor diplomacia son necesarias para expandir y fortalecer estas redes.
La identificacién de socios estratégicos y la mejora de la comunicacidn con estas instituciones pueden

abrir nuevas oportunidades de colaboraciéon y financiamiento.

Financiamiento: el financiamiento en LANOTEC proviene de servicios de analisis y fondos
nacionales e internacionales. La entrevistada propone mejorar el sistema actual de servicios y enfocarse
en la calidad y la gestidn interna para generar ingresos adicionales. La falta de conocimiento y
divulgacidn sobre los planes de desarrollo estratégico interno también se menciona como un area de

mejora.

Gestion de la Propiedad Intelectual: |a gestidn de la propiedad intelectual en LANOTEC se
enfrenta a desafios relacionados con la proteccién y el aprovechamiento de las innovaciones. La
entrevistada sugiere que se necesita una mejor gestidn para proteger las innovaciones y buscar formas
de agregar valor a los productos finales. La falta de aprovechamiento de las patentes y la necesidad de

una mejor gestion a lo largo del proceso de investigacion son aspectos clave a considerar.
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Posicidon en el Ecosistema de Nanotecnologia: LANOTEC es visto como un lider en calidad de
investigacion y equipamiento tanto a nivel nacional como latinoamericano. Sin embargo, la entrevistada

reconoce que siempre hay oportunidades para mejorar y seguir avanzando en el campo.

Cultura de Innovacion: la cultura de innovacién en LANOTEC se percibe como deficiente en
términos de colaboracidn y retroalimentacion entre equipos. La falta de estructuras para la generaciény
comunicacion de ideas, asi como la resistencia al cambio, son desafios mencionados. Se recomienda
implementar practicas como mesas de trabajo y una mayor colaboracién multidisciplinaria para

fomentar una cultura de innovacién mas efectiva.

Competencias Clave: LANOTEC destaca por su capacidad de adaptacién, liderazgo y
conocimientos interdisciplinarios. La entrevistada sugiere que la creacién de una estructura de trabajo
mas colaborativa y la implementacion de practicas como el Scrum pueden mejorar la gestidon de

proyectos y la eficiencia del equipo.

Desafios de Comunicacion Interna: los desafios en la comunicacién interna incluyen la falta de
una estructura de comunicacién clara y la necesidad de mejorar la divulgacién de informacion entre los
miembros del equipo. La entrevistada destaca que mejorar la comunicacién interna puede ayudar a

aprovechar mejor los recursos y evitar duplicacion de esfuerzos en proyectos similares.

La presente entrevista se llevd a cabo con el propdsito de obtener una perspectiva sobre
diversos aspectos de la gestion de la innovacién en LANOTEC, incluyendo la comunicacién interna, la
colaboracioén, el financiamiento y la gestion de la propiedad intelectual. La informacidn recopilada
ayudarad a identificar areas clave de mejora y disefiar un modelo de gestién de innovacién que responda

a las necesidades especificas del laboratorio.

4.7 Cultura de Innovacién Organizacional

En esta seccion de resultados, se analiza de manera activa la cultura de innovacién del
laboratorio, enfocandose en las percepciones de los colaboradores y en la identificacién de practicas
gue impulsan o limitan la creatividad y el avance. La encuesta realizada a siete participantes ha

permitido medir cémo se percibe el laboratorio en términos de innovacidn, cudles practicas son vistas
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como las mas efectivas para fomentar la creatividad y qué obstaculos significativos afectan la

generacién de nuevas ideas (ver, Anexo 4).

Este analisis es fundamental para tomar medidas especificas que optimicen los procesos
internos y ajusten las estrategias, con el fin de crear un entorno mas dinamico y colaborativo. A
continuacioén, se presentan los resultados y su interpretacién, que brindan una visién clara del estado
actual de la innovacidn en el laboratorio y destacan las areas clave que requieren intervencién para

potenciar su capacidad innovadora.

Figura 17 Pregunta sobre la cultura de la innovacion.

7. ¢Como describirias la cultura de innovaciéon dentro del laboratorio?

7 respuestas

® 2) Muy innovadora
@ b) Bastante innovadora
c) Neutral

@ d) Poco innovadora

@ ¢) Nada innovadora

Fuente: Elaboracién propia, con informacién de encuesta realizada.
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Figura 18 Pregunta de encuesta cultura de innovacion.

8. ¢Qué practicas o actividades consideras que fomentan la innovacion en el laboratorio?
(Selecciona todas las que apliquen)

7 respuestas

Sesiones regulares de brainsto. .. 5(71,4 %)

Apoyo financiero a proyectos in... 5(71,4 %)
Acceso a tecnologias avanzadas 5(71,4 %)
Colaboracién interdisciplinaria 5(71,4 %)
Capacitacion continua en nuev... 5(71,4 %)
Reconocimiento y recompensa...

no aplica

Fuente: Elaboracidon propia, con informacion de encuesta realizada.

Figura 19 Pregunta sobre la cultura de la innovacion.

9. ;Qué practicas o politicas crees que inhiben la innovacidn en el laboratorio? (Selecciona todas
las que apliquen)

7 respuestas

Falta de recursos financieros 5(71.4 %)

Burocracia excesiva 5 (71,4 %)

Falta de tiempo para proyectos... 4 (57,1 %)

Resistencia al cambio
Falta de comunicacion entre ar... 4 (57,1 %)
Ausencia de incentivos 2 (28,6 %)

Hay empresas que quieren inn... 1(14,3 %)

Fuente: Elaboracién propia, con informaciéon de encuesta realizada.
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Los resultados de la encuesta indican que las principales barreras para la innovacién en el
Laboratorio Nacional de Nanotecnologia son la falta de recursos financieros y la burocracia excesiva,
mencionadas por la mayoria de los encuestados. A pesar de que la cultura de innovacidn se percibe
como bastante innovadora por el 71.4% de los participantes, existe una sensacién de neutralidad en un
grupo significativo, lo que sugiere que hay espacio para mejorar. Las prdcticas que mas fomentan la
innovacion incluyen sesiones de brainstorming, apoyo financiero y acceso a tecnologias avanzadas,

aunque se percibe una falta de reconocimiento al personal por sus esfuerzos innovadores.

4.7.1 Generacion de Ideas

En esta actividad de generaciéon de ideas, se propuso utilizar un tablero de ideas, disefiado para
identificar desafios, obstaculos, y oportunidades de mejora en la gestion de la innovacion. Este tablero
permitio a los participantes compartir de manera privada y dindmica sus observaciones y propuestas
sobre temas como problemas de financiamiento, reglamentacién nacional, y necesidades especificas de
equipamiento.

Sin embargo, se observd una participacién limitada en este ejercicio, lo que plantea
interrogantes sobre la representatividad de los datos recolectados y la validez de las conclusiones que
puedan extraerse. A pesar de esto, las contribuciones recibidas sefialaron que los principales desafios
incluyen problemas de financiamiento y la falta de reglamentacion especifica en nanotecnologia.
También se destacaron dificultades en dreas como la necesidad de herramientas analiticas avanzadas.

Las propuestas innovadoras sugirieron la necesidad de establecer convenios internacionales
para acceder a fondos y equipos adecuados. Aunque estas ideas proporcionan una base para identificar
areas de mejora, es importante tener en cuenta que la baja participacién limita la posibilidad de
generalizar estos resultados. Por lo tanto, es recomendable interpretar estos hallazgos con cautela 'y
considerar la necesidad de realizar esfuerzos adicionales para obtener una mayor participacion y, con
ello, datos mas representativos. La informacién completa sobre la participacién y las ideas generadas se

encuentra en el anexo 3.
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4.7.2 Comunicacion Interna y Externa

En esta seccion, se examind el proceso de comunicacidon dentro del Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia (LANOTEC), con el objetivo de evaluar la efectividad y eficiencia de los métodos de
comunicacion empleados. La informacidn se recopild a través de un tablero en formato de encuesta,
donde los participantes pudieron compartir sus percepciones y opiniones sobre la comunicacion interna

y los canales utilizados para su gestion.

Figura 20 Percepcion de la comunicacion.

2. ;Como describirias el proceso de comunicacion dentro de LANOTEC?

7 respuesias

Regular

Fluido
La comunicacion se da no solo por email, sino tamién en reuniones presenciales, y mensajes por Whatsapp

Deficiente: falta mas comunicacion, falta mas protocolos de accidn y comunicar esos protocolos con los
empleados. Muchas veces ya las rutas de accion estan trazadas pero los colaboradores no las conocen,
entonces se asume que se debe seguir pere no se dio una induccion scbre estas.

Mo aplica

Fuente: Elaboracién propia, con informacién de encuesta realizada.
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Figura 21 Métodos Preferidos para la Comunicacion Interna.

3.¢Cudl de las siguientes opciones describe mejor como se lleva a cabo la comunicacion interna?
7 respuestas

@ 2) Reuniones regulares
@ b) Correo electrénico

c¢) Tableros de anuncios fisicos
@ d) Comunicacién presencial

@ Solicitudes esporéadicas realizadas
presencialmente

28,6% @ Chats de Teams y whatsapp
@ no aplica

Fuente: Elaboracién propia, con informacién de encuesta realizada.

El tablero reveld que la comunicacidn dentro de LANOTEC es percibida como fluida, y que se
utilizan multiples canales como correos electrénicos, reuniones presenciales y mensajes por medio de la
aplicacion de mensajeria instantanea WhatsApp. Ademas, se identificaron oportunidades de mejora en
la comunicacidn de los protocolos de accidn. Si bien las rutas de accidn estan definidas, en algunos
casos, la informacidn no llega de manera efectiva a todos los colaboradores, lo que puede generar
confusion y afectar la claridad en la ejecucién de las tareas. (ver, figura 21), la percepcién de la
comunicacion como "deficiente" sugiere una valiosa oportunidad para revisar y estandarizar los
protocolos de comunicacién.

Los métodos de comunicacién mas mencionados, cada uno con un 28.6% de las respuestas, son
las reuniones regulares y el correo electrénico, lo que indica que estos canales son ampliamente
utilizados y valorados dentro de la organizacion. Sin embargo, también se observéd un uso considerable
de chats de Teams y WhatsApp (14.3%) y comunicacién presencial (14.3%), mientras que los tableros de
anuncios fisicos tienen una menor aplicacién, reflejando la importancia de la comunicacion directa e
instantdnea en ciertas situaciones. Este analisis sugiere que, aunque hay una preferencia por métodos
formales como reuniones y correos electrdnicos, existe un reconocimiento de la utilidad de

herramientas mas informales y rapidas para la comunicacion diaria.
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4.7.3 Aceleracion de la Transferencia de Tecnologia

La transferencia de tecnologia en nanotecnologia implica no solo la aplicacién practica de
resultados de investigacidn, sino también la superacidn de barreras para nuevos participantesy la
transformacidén de redes académicas en redes de innovacién que impulsan el avance tecnolégico y su
adopcién en la industria (Vega-Baudrit y Nufiez-Corrales, n.d.).

El diagndstico de las estrategias de LANOTEC resalta un enfoque centrado en la transferencia de
tecnologia en nanotecnologia. Se identifica una valiosa oportunidad para fortalecer la promocién de
esta transferencia, a través de asesoramiento especializado y la implementacion de soluciones
nanotecnoldgicas en el sector productivo. Asimismo, la colaboracién estratégica con instituciones
académicas y la participacion en conferencias internacionales juegan un papel crucial en aumentar la

visibilidad y el impacto de las tecnologias desarrolladas.

4.7.4 Andlisis de Gestion de la Innovacidon y propiedad intelectual

En la investigacidn sobre la gestion de la innovacién en el Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia (LANOTEC), se llevd a cabo una entrevista con una colaboradora clave del laboratorio,
guien compartio valiosas perspectivas sobre las practicas actuales en la gestion de la innovacién y la
propiedad intelectual en LANOTEC. A continuacidn, se presenta un analisis basado en la informacion
recabada durante la entrevista.

Durante la conversacidn, se identificaron varias dreas con potencial de mejora en la gestién de la
innovacion en LANOTEC. La colaboradora comentd que, si bien la estructura de comunicacién actual es
funcional en varios aspectos, podria beneficiarse de una mayor formalizacién y estructuracion. Esto
permitiria facilitar una colaboracién mas efectiva entre equipos internos y socios externos, optimizando
de esta manera el uso de recursos compartidos.

Asimismo, aunque las colaboraciones de LANOTEC con universidades y empresas son
sumamente valiosas, se sugirid que la gestion de estas redes podria ser fortalecida para maximizar los
resultados de los proyectos conjuntos. Por otro lado, en lo que respecta a la gestién de la propiedad
intelectual, la entrevista indicd que esta varia segun el tipo de proyecto y las colaboraciones, y que

podria beneficiarse de un enfoque mas claro y sistematico.
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Capitulo V. Solucion del Problema

En el presente capitulo, se busca alinear la propuesta para un modelo de gestidn de innovacion
basado en los principios de la innovacidn abierta, dirigido al Laboratorio Nacional de Nanotecnologia
(LANOTEC). Como se ha descrito, el problema radica en la falta de un modelo de referencia que ayude a
guiar las actividades de LANOTEC, alineado con la gestion de la innovacién.

Es importante abordar este problema, ya que la innovacidn abierta representa una nueva forma
de gestionar el proceso de innovacién, lo que implica realizar cambios significativos en el modelo de
negocio, asi como en los sistemas y practicas que emplea una organizacion. Este enfoque permite a las
empresas aprovechar fuentes externas de conocimiento y recursos, promoviendo la colaboracién con

otras entidades, como universidades y startups.

Al optar por adaptarse a la innovacion abierta, algunas empresas no solo buscan mejorar su
capacidad de innovacidn, sino también aumentar su competitividad en un mercado cada vez mas
dindmico. Este cambio de paradigma fomenta un ambiente de co-creacion y aprendizaje continuo,

resultando en productos y servicios mas innovadores y alineados con las necesidades del mercado.

Ademas, existen elementos significativos, como la gestion de la propiedad intelectual, la cultura
de innovacidn y la vigilancia tecnoldgica, mencionados en el Capitulo I, Marco Tedrico, que son
esenciales para asegurar el desarrollo y crecimiento de las organizaciones y naciones. La Innovacién
Abierta advierte que las implementaciones no son rapidas ni solucionan todos los problemas ocurridos
en los procesos de desarrollo. Se puede indicar que el concepto de innovacidn abierta es un proceso que
puede ser sistematizado y aplicado a LANOTEC, permitiendo enfocar la innovacién de manera ordenada
y facilitando la creacidn de redes tanto en la industria como fuera de ella. Por otro lado, esto presenta la

base para la transferencia de tecnologia, la gestidn de la innovacién y la creacién de valor a largo plazo.

5.1 Desarrollo de la solucion

El modelo de gestion de innovacion basado en la innovacién abierta se estructurara en tres
capas interrelacionadas que permitiran a las organizaciones maximizar su capacidad de innovar y

adaptarse a un entorno dinamico. Esta estructura integrard practicas de innovacion abierta, con la
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integracidén de conceptos que no sélo consideren los recursos internos, sino que también potencien la

colaboracién externa.

La primera capa, que se denominara estrategia de innovacion, se enfocara en establecer una
visién estratégica sélida. En esta fase, se gestionan cuestiones internas como externas que afecten el
proceso de innovacion. Para ello, se asegurara un liderazgo sélido, el cual fomentara una cultura de
innovacion abierta y receptiva a nuevas ideas. La colaboracidn se definird como un componente esencial
como parte de la transformacidn organizacion, para que el equipo de LANOTEC aproveche las ideas y
conocimientos de diversos actores. Asimismo, se trabajara en las alianzas estratégicas para garantizar
que la gestidn de la propiedad intelectual esté integrada de manera efectiva en las relaciones externas,

maximizando asi el impacto de las iniciativas innovadoras.

La segunda capa, correspondiente al proceso de innovacién, representara el ciclo a través del
cual se generardn y desarrollardn las innovaciones. Este proceso comenzard con la descongelacién,
donde la organizacidén se preparara para el cambio. Posteriormente, se implementara el impulso, que
implicard llevar a cabo los cambios necesarios. Una vez establecidas las innovaciones, se procedera a la
institucionalizacion, asegurando que estas se consoliden dentro de la cultura organizacional. Esta capa
incluirad etapas especificas, como la identificacién de oportunidades, la generacién de ideas, la creaciény
validacién de conceptos, y el desarrollo y despliegue de soluciones. La transferencia de tecnologia se
convertird en un aspecto fundamental, considerando los aspectos de propiedad intelectual para
garantizar que las innovaciones sean adecuadamente protegidas y compartidas con los sectores
relevantes. Los inputs en este proceso, como la informacién sobre patentes existentes, y los outputs,

gue incluirdn patentes registradas y acuerdos de licencia, seran vitales para medir el éxito del modelo.

Finalmente, la capa lll, correspondiente a la gestidn de la innovacion, estara respaldada por un
proceso de verificacidn estructurado mediante el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA). Este
ciclo no sera un componente, sino un procedimiento circular y continto orientado a mejorar procesos y
optimizar iteraciones. A través del ciclo PHVA, los equipos desarrollaran sus ideas, las someteran a
pruebas y aplicardn mejoras sucesivas. Esta capa implica una planificacién meticulosa que definird la
propiedad intelectual y su alineacién con los objetivos estratégicos de innovacidn de la organizacion.
Contar con el apoyo adecuado serd fundamental para asegurar los recursos necesarios en la

implementacion de esta estrategia.
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La fase de evaluacion permitird a la organizacién valorar el impacto de la propiedad intelectual
generada en el éxito de la innovacidn. Ademas, se fomentara la mejora continua, asegurando que el

modelo evolucione y se ajuste a las cambiantes demandas del entorno y de la organizacién..

La integracidn de estas tres capas dara lugar a un modelo cohesivo de gestidén de innovacién que
no sélo promovera la innovacidn abierta, sino que también creara un marco estructurado que alineara
estrategias, procesos y gestion de propiedad intelectual. Este enfoque integral permitira a las
organizaciones innovar de manera mas eficaz y optimizar el valor de sus innovaciones en un mundo cada
vez mas interconectado y competitivo, sentando asi las bases para un desarrollo sostenible y a largo

plazo en el dmbito de la innovacién.

5.2 Diserio del Modelo de Gestion de Innovacion basado en Innovacion Abierta

El modelo disefiado ha permitido identificar los componentes clave que caracterizan una
estructura que facilita la colaboracidn y el intercambio de conocimientos entre LANOTEC y sus socios
estratégicos, promoviendo un enfoque de innovacion dinamico y adaptable. Este modelo se fundamenta
en tres capas esenciales: estrategia, proceso y gestion de la innovacién. Cada capa cumple un rol
interrelacionado para fortalecer la capacidad de la organizacidn en la identificacidn de oportunidades, la
gestidon adecuada de la propiedad intelectual y la adaptacion a los cambios del entorno, asegurando que
las innovaciones desarrolladas se alineen con las demandas del mercado y las necesidades de los actores

clave.
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Figura 22 Integracion de capas I, 11 Y 111

Estrategia

Proceso

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, en la identificacién de los rasgos de una cultura innovadora, resulta esencial que
se consulten tres capas fundamentales para impulsar las nuevas capacidades organizacionales que la
organizacién debe desarrollar. Estas capas incluyen: los retos estratégicos que la organizacién enfrenta,
los requerimientos de gestion derivados de dichos retos, y los comportamientos que los lideres desean
promover para fortalecer una cultura que fomente la creatividad, el cambio y la colaboracidn. Esta
estructura permite que los directivos guien a la organizacién hacia una evolucién constante, en la que
los objetivos estratégicos se alineen con las practicas de innovacidén y los valores culturales necesarios

para enfrentar los desafios del entorno.

El disefio de un modelo de gestidn de la innovacidn responde a la necesidad de estructurary
optimizar el proceso de creacién de valor en una organizacion mediante la innovacién. Un sistema de
gestidn de la innovacidon ofrece un marco de referencia comun y efectivo para desarrollar y desplegar las

capacidades necesarias para innovar, lo cual incluye la evaluacion continua del desempefio y el logro de
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los objetivos establecidos. Este sistema es flexible y permite una adopcién gradual de sus elementos,

adaptdndose a las circunstancias y el contexto de cada organizacién, lo cual facilita que los cambios sean

sostenibles y estén alineados con las particularidades de la entidad.

Para lograr una implementacién efectiva, es indispensable contar con el respaldo de la alta

direccion y lideres que promuevan tanto las capacidades de innovacién como una cultura organizacional

de apoyo continuo a las actividades innovadoras. Solo con un liderazgo comprometido y una cultura de

soporte, el sistema podra desplegar todo su potencial, permitiendo a la organizacién no solo adaptarse a

cambios, sino también posicionarse estratégicamente para generar valor mediante la innovacion.

A continuacion, se presenta la solucion final Inspirado en la norma INTE/ISO 56002:2020, que

orienta sobre la gestién de la innovacidn, el modelo propuesto busca brindar herramientas y practicas

gue potencien la capacidad de innovacidn de la organizacion.

Tabla 6 Descripcion de capas.

Capas

Representacion grafica

Componente
s clave

Capa l:
estrategia
de
innovacio
n abierta

Visidon estrategia (propiedad intelectual como parte del enfoque
estratégico)
Vision

— Innovacién Abierta

Estrategia de Innovacion

Cuestiones
internasy
externas
Liderazgo
Cultura de
Innovacion
Colaboracién
Alianzas
Estratégicas
(incorporacion
la gestion de
propiedad
intelectual).
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Capas Representacion grafica Componente
s clave
Capa ll: Eninglés, los
proceso términos utilizados
de SR en innovacién
innovacio abierta como:

n

Salida
-Desplegar
soluciones
Desarrollar
soluciones

a. Descongelacién
(Unfreezing)

b. Impulso (Change
or Transition)

c.
Institucionalizacion
(Refreezing)

d. Identificacion de
oportunidades

e. Generacion de
Ideas

f. Crear conceptos
g. Validar conceptos
h. Desarrollo de
soluciones

i. Desplegar
soluciones

j- Transferencia de
tecnologia
(consideracion de la
propiedad
intelectual).

En inglés, los
términos utilizados
en innovacion

abierta:
k. Inputs:se
traduce

directamente
como "inputs"”
(entradas).
(informacion
sobre patentes
existentes)

I.  Outputs: se
traduce como
"outputs"
(salidas).
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Capas

Repr

esentacion grafica

Componente
s clave

(patentes
registradas,
licencias
otorgadasy
acuerdos de
propiedad
intelectual en las
alianzas)

Capa llI:
gestién de
innovacio
n

Ciclo (PHVA) Planificar-Hacer-Verificar-Actuar
Planificacién (identificacién de la propiedad intelectual)

/
[
I

| Gestion de Innovacién

\
\

~
~

N\
/
Actuar
B
i /
¢ ’

-~
-

—

—

—

-—

l
/

a. Planificacién

b. Apoyo

c. Evaluacion
(evaluar el
valor de la
propiedad
intelectual
generaday su
impacto en el
éxito de la
innovacion)

d. Mejora
continua

Integracio
ncapal, Il
Y I

—_— — —
> il ~

” Estrategi

<

Enrada

Identificar oportunidades
- Crear conceptos
- Validar conceptos

Proceso de Innovacion

Gestion de Innovacion

\ =

~

jia de Innovacion

@

I

Hacer v

\
= .

-
-

Innovacién Ablerta

Modelo de gestion
de innovacién
basado en
innovacion abierta.
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Fuente: Elaboracion propia adaptado de (INTECO, 2020).

5.2.1 Estructura del Modelo de Gestion de Innovacion

Las organizaciones tienen la capacidad de elegir entre implementar estructuras unificadas o
independientes para llevar a cabo sus actividades de innovacién, cada una con caracteristicas y
requerimientos distintos. La siguiente opcidn seleccionada puede tener un impacto significativo en el
estilo de liderazgo, las competencias que se necesitan y la promocién de la cultura de innovacion. Al
adoptar la siguiente estructura no solo fomentan un proceso continuo de innovacidn, sino que también
se ven motivadas a desafiar las normas establecidas y reconsiderar sus creencias y estructuras
organizacionales. Este enfoque proactivo es crucial para manejar de manera mas efectiva las
incertidumbres y riesgos vinculados a la innovacién, lo que permite a las organizaciones adaptarse a un
entorno en constante cambio y aprovechar nuevas oportunidades.

A continuacidn, se presenta el siguiente esquema es definir y estructurar cada capa del modelo
de innovacién para maximizar el entendimiento y efectividad en la gestion. Se identifican y desglosan las
iniciativas y sus respectivas acciones, lo que permite a LANOTEC implementar un modelo de innovacion
gue operativice la estrategia y tactica de innovacién en cada nivel de la organizacién. Con esta
estructura, se logra establecer un sistema practico y coherente que facilita la transicion de la estrategia
de innovacién hacia una implementacion operativa, conectando objetivos estratégicos con acciones

especificas que aseguren su ejecucién efectiva.

A Continuacién, se observa la informacidn organizada en formato de tabla jerdrquica:

Tabla 7 Iniciativas y acciones del modelo de gestion de innovacion.

Componente Iniciativa Accion

Cuestiones Internas y a) Andlisis de factores internos  Realizar un analisis FODA para
Externas y externos para la identificar fortalezas y debilidades

innovacion. internas, oportunidades y amenazas
externas.
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Capa |: Estrategia de

Innovacion

(9

Capa Il: Proceso de 9.
Innovacién

Componente

Propuesta de Creacion de Rol
de Comité de Innovacion

Colaboraciones

Estrategia de Colaboracion

Procedimiento de
Identificacion de Stakeholders

Procedimiento para Ingresar
Alianzas Estratégicas

Propuesta de Cultura de
Innovacién

Propuesta de Liderazgo

Identificacion de
Oportunidades

b)

]

d)

e)

f)

g)

h)

Iniciativa

Establecer un comité de
innovacion formal.

Crear alianzas con
organizaciones externas.

Desarrollar un enfoque
estructurado para
colaborar con aliados
externos.

Mapeo de stakeholders
clave para la innovacion.

Formalizar el proceso
para establecer alianzas
estratégicas.

Fomentar una cultura
organizacional orientada
a la innovacion.

Desarrollar un modelo
de liderazgo que
promueva la innovacién.

Detectar necesidades y
oportunidades de
innovacion en el
mercado.

Accion

Asignar roles especificos y definir
responsabilidades dentro del
comité de innovacion.

Identificar potenciales socios

estratégicos para colaboraciones en

innovacién.

Definir criterios de seleccion de
colaboradores externos y
establecer una estrategia de
colaboracién.

Implementar una matriz de
evaluacion de stakeholders para
entender su influencia 'y
alineamiento con los objetivos de
innovacion.

Crear protocolos de ingreso y
negociacion de alianzas.

Plan de accion para la cultura de
innovacion.

Plan de accién para el liderazgo,
herramienta Kanban.
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Capa lll: Gestion de

Innovacion

Componente

Generacion de Ideas

Plan de Accién de Vigilancia
Tecnoldgica

Creacion de Conceptos

Validacién de Conceptos

Desarrollo de Soluciones

Transferencia de Tecnologia e

Innovacién Abierta

Despliegue de Soluciones

Propuesta de Recursos

Planificacion

Iniciativa

j) Facilitar la generacién de
ideas innovadoras.

k)  Monitorear tendencias
tecnoldgicas relevantes.

1) Refinar las ideas en
conceptos concretos.

m) Verificar la viabilidad de
los conceptos
propuestos.

n) Facilitar la transferencia
de tecnologia hacia
socios externos.

i) Implementar soluciones
en el mercado o dentro
de la organizacién.

o) Asegurarla
disponibilidad de
recursos necesarios para
la innovacién.

p) Planificar de manera
estructurada los
proyectos de innovacién.

Accion

Organizar sesiones de
brainstorming para fomentar la
creatividad.

Desarrollar informes periédicos
sobre avances tecnoldgicos y
oportunidades de innovacidn.

Matriz de impacto - esfuerzo.

Practicas salientes.

Formalizar acuerdos de
transferencia y definir los derechos
de propiedad intelectual.

Asignar un presupuesto especifico y
destinar recursos financieros y
humanos a proyectos de
innovacion.

Estrategia de implementacion.
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Componente Iniciativa

Evaluacion y Desempefio Monitorear el Implementar KPIs para medir el

desempefio de los avance y cumplimiento de los

qa)

proyectos de innovaciéon.  objetivos.

20. Mejora Continua r) Optimizar los procesos de Plan de mejora continua.
innovacion mediante la
retroalimentacion.

21. Estrategia parala s)  Asegurar la adopcién de Integracion de la innovacion abierta
Implementaciéon de innovacion abierta en en la organizacion.
Innovacién Abierta en LANOTEC.
LANOTEC

Fuente: Elaboracion propia, basado en la estructura del modelo.

5.3 Capa I: Estrategia de Innovacidn

La estrategia de innovacion, se centra principalmente en los puntos corresponden al contexto
de la organizacién que hace referencia a las cuestiones externas e internas, que incluyen la cultura
organizacional, las colaboraciones, y los factores que afectan la capacidad de la organizacion para
innovar. Ademas, establece las bases para identificar las oportunidades y definir el propdsito de la
organizacion. La estrategia de innovacidn debe estar alineada con el entorno en el que la organizacidn

opera, asegurando que se consideren tanto las oportunidades del mercado como los desafios internos.

Para poner en marcha el modelo, es fundamental realizar una fase de preparacién que incluya
un analisis exhaustivo de la situacidn actual de LANOTEC, como un analisis FODA. Esto permitird
identificar tanto las capacidades como las limitaciones en la gestion de la innovacién. Posteriormente, se
formara un comité de innovacién que incluirda miembros clave. Con una estructura organizacional
adecuada, se procedera al desarrollo de la estrategia de innovacién, definiendo objetivos claros y
medibles que alineen los esfuerzos con la mision de la organizacion y busquen colaboraciones con

aliados estratégicos.
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Esto significa que no solo debe actualizar su propuesta de valor, sino también implementar
practicas que ayuden a la organizacion a adaptarse y mejorar. Esto implica la integracion de elementos
gue de practicas de gestién del cambio que fortalezcan la cultura hacia la innovacién, asegurando que

todos los involucrados en el proceso de innovacién estén alineados y comprometidos.

5.3.1 Objetivos estratégicos del Modelo de Gestion de Innovacion

Los objetivos estratégicos del modelo de gestién de innovacidn que se presentan a continuacién
tienen la finalidad de clarificar lo que el modelo va a cubrir como parte de la solucién, con el propdsito
de abordar una serie de problemas identificados. Estos objetivos estan disefiados para ser
implementados como elementos clave en el modelo, beneficiando asi a la organizacién en su proceso de

innovacion. A continuacidn, se presentan los objetivos del modelo a ejecutar:

a. Se asegurara la sostenibilidad financiera de los proyectos de innovacién mediante la
diversificacion de fuentes de financiamiento, lo que permitira contar con recursos
estables y suficientes para el desarrollo de iniciativas innovadoras.

b. Se fomentara la creacién y el desarrollo de soluciones tecnoldgicas innovadoras que
responderan a las necesidades del mercado, garantizando que nuestros proyectos se
alineen con las demandas actuales y futuras.

c. Se fortalecerdn las relaciones con instituciones académicas y de investigacion, lo que
potenciara el impacto de los proyectos de LANOTEC al aprovechar sinergias y compartir
conocimientos.

d. Se mejorara el proceso de transferencia de tecnologia y se gestionaran de manera
efectiva los desarrollos tecnoldgicos a través de una sélida politica de propiedad
intelectual, maximizando asi el impacto de las innovaciones desarrolladas y asegurando
gue estas lleguen de manera efectiva al sector productivo y de forma comercial.

e. Sedesarrollaran capacidades humanas especializadas en nanotecnologia, lo que
asegurara la sostenibilidad de los proyectos de innovacion al contar con un equipo
capacitado.

f. Se alinearan las operaciones de LANOTEC con los estandares internacionales de calidad,

lo que mejorara la competitividad y la confianza en nuestros procesos y productos.
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5.3.2 Vision Estratégica de Innovacion

La visidn estratégica del modelo de gestién de innovacion busca convertir a la organizacion en
un motor de cambio, promoviendo la innovacion en todas sus dreas. Este enfoque integral abarca
niveles estratégico, tactico y operativo, alineando los objetivos de la organizacidn con las
responsabilidades de los directivos.

Para lograrlo, es esencial establecer una visidn clara y compartida que estructure todos los
procesos y actividades de la organizacion. Integrar la innovacidn en esta visién permite que se convierta
en el eje central de la toma de decisiones, asegurando que cada accién esté orientada hacia el
cumplimiento de los objetivos estratégicos. Como sefiala Demir (2018), en un entorno empresarial
dinamico, la innovacidn debe estar estrechamente vinculada con la estrategia corporativa y no
considerarse un proceso aislado.

Ademas, la estrategia de innovacién debe entenderse como una secuencia de decisiones
coherentes sobre la asignacion de recursos, disefiada para cumplir con los objetivos organizacionales
(Adams et al., 2006). La implementacién de esta visidn se realizard de manera coordinada,
fundamentdndose en actividades alineadas que requieran decisiones estratégicas por parte del
liderazgo. Esto garantizara que dichas decisiones se integren y ejecuten de forma coherente en todas las

areas del laboratorio.

5.3.3 Cuestiones internas y externas

Para comprender las dindmicas que afectan las capacidades exteriores de LANOTEC para
innovar, se sugiere implementar un analisis PESTEL (ver Anexo) que evaluara diversos factores externos.
En primer lugar, se realizard un analisis de cdmo las condiciones econdmicas locales, regionales y
globales influyen en las operaciones de LANOTEC, identificando asi oportunidades y desafios especificos.
Ademas, evaluara las politicas regulatorias que pueden impactar la innovacién en nanotecnologia, asi
como los incentivos gubernamentales que fomentan la investigacidn y el desarrollo. También que se
identifiguen cambios tecnoldgicos emergentes en el campo de la nanociencia que puedan ofrecer
nuevas oportunidades de innovacién. Se analizara el impacto de las tendencias ambientales y

sostenibles en las operaciones de LANOTEC y cdmo puede alinearse con estos cambios para promover
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innovaciones responsables. Se debera de llevar a cabo de forma periddica para asegurar que LANOTEC
se adapte a los cambios del entorno y ajustar sus estrategias de innovacién en consecuencia.

Para la evaluacion de la visién estratégica y la estructura organizacional de LANOTEC. Se sugiere
utilizar un andlisis FODA como se describid en el capitulo IV, que permitird identificar las fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas que enfrenta la organizacion. Adicionalmente, se propone
revisar la organizacion de los procesos actuales, analizando logros y fracasos en comparacidn con otras
organizaciones del sector, lo que proporcionard lecciones valiosas para aprender y adaptarse a las

mejores practicas de la industria.

Ademas, incluir una evaluacién del ciclo de vida de los productos y servicios, con el fin de
identificar oportunidades para la innovacidn en funcién de su posicidn actual, es decir acciones
concretas y estratégicas que guien el camino hacia los objetivos propuestos, integrando todos los
elementos necesarios para una implementacion efectiva. Ademas, cada accidn disefiada debe contar
con indicadores claros y medibles que permitan evaluar su impacto y efectividad, asegurando que el

progreso pueda ser monitoreado a lo largo del tiempo.

Por ultimo, se debera crear una sensacién de urgencia que enfatice la necesidad de adaptarse a
nuevas realidades y condiciones del entorno. Esto se lograra mediante una comunicacién interna que
promueva una cultura organizacional que valore la innovacion y la adaptacion al cambio como pilares
fundamentales para el éxito. Ademas, de forma continua el personal debera resaltar la importancia de la
innovacion y las herramientas disponibles para contribuir a este proceso. Los lideres de LANOTEC
deberan modelar comportamientos de innovacidn y adaptacion, asegurando que todos los niveles de la

organizacién comprendan la importancia de la estrategia de innovacion.

5.3.4 Propuesta de Creacion de Rol de Comité de Innovacion

El Comité de Innovacidn es un grupo designado dentro de LANOTEC con la mision principal de
liderar y gestionar iniciativas de innovacién dentro del modelo establecido. Su objetivo es identificar
nuevas oportunidades que se alineen con la visién y los objetivos estratégicos de la organizacion. Para
alcanzar este propdsito, el comité no sélo promovera el desarrollo de proyectos innovadores, sino que

también se asegurard de integrar tanto los conocimientos internos como los externos en sus iniciativas.

96



5.3.5 Estructura Organizativa

En el Capitulo Ill: Metodologia de la Investigacién, se describié mediante un organigrama la
jerarquia del equipo de LANOTEC, con el fin de visualizar claramente la estructura organizativa y los
roles de los miembros clave. En este organigrama se asignan las responsabilidades de cada integrante
dentro del equipo, lo que permite una mejor comprensién de cémo se llevaran a cabo las acciones
propuestas en el modelo de gestién de innovacidn. Por lo tanto, se propone la siguiente estructura
organizativa para garantizar, vigilar y ejecutar la propuesta. Con lo que inicia la formacion de un Comité
de Innovacién de LANOTEC esta disefiada para facilitar la innovacidn abierta y consta de roles
especificos que desempenan funciones cruciales para el éxito de las iniciativas.

El director, que actia como presidente del comité, supervisa y dirige las iniciativas de
innovacion, asegurando que los proyectos estén alineados con la estrategia general de la organizacion.

El Coordinador de Proyectos de Innovacion es responsable de liderar y garantizar la correcta
ejecucién de los proyectos, mientras que el Gerente de Alianzas Estratégicas establece y mantiene
relaciones con socios externos y organizaciones colaboradoras. Ademas, el equipo de innovacidn,
compuesto por investigadores y personal clave, trabaja en el desarrollo de soluciones tecnolégicas y
colabora en proyectos de innovacion.

El rol de Asistente de Investigacién y Calidad se encarga de monitorear la calidad de los
proyectos, asegurando que se cumplan los estandares establecidos. El Asistente Administrativo gestiona
los recursos y financiamiento del comité, garantizando la sostenibilidad de las iniciativas y apoyando en

la administracion general. A continuacién, se describe la estructura, que incluye roles como:
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Figura 23 Comité de Innovacion.

Comite de

i Nivel Comunicativo
Innovacion

Direcciénde
Comitéde
innovacion

Mivel Estratégico

Gestorde Gestorde Responsablede

Finanzasy

Equipode

Alianzas "
Innovacion

Estratégicas

Investigaciony

Calidad Recursos

Nivel Tactico

Fuente: Elaboracién propia, con informacién de organigrama de LANOTEC.

Una vez realizada la asignacién de roles para el funcionamiento del modelo de gestién de
innovacion, es fundamental definir los objetivos estratégicos que guiaran este modelo. Estos objetivos
deben alinearse con la vision general de LANOTEC y responder a las necesidades del entorno,

garantizando asi una implementacidn efectiva y sostenible de la innovacidn dentro de la organizacion.

5.4 Colaboracion

Para llegar a nuevos mercados de busqueda a través de acuerdos de colaboraciény
cooperacion, se desarrollara la colaboracién mediante la integracién de la innovacion abierta como una
simbiosis dentro de la estrategia de innovacion, reconociendo la necesidad de complementar su

conocimiento interno con contribuciones externas. Este enfoque permitira a la organizacién no solo
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abordar desafios técnicos especificos, sino también explorar nuevas oportunidades de mercado a través

de colaboraciones estratégicas.

Se fundamenta en la premisa de que en un entorno donde el conocimiento se distribuye de

manera amplia y los limites entre la organizacidn y su entorno son cada vez mas permeables, es

imperativo que LANOTEC no se limite a su conocimiento interno. En cambio, debe complementarlo con

aportaciones externas, ya sea a través de compras, concesiones de licencias o procesos de co-

generacioén de invenciones en colaboracién con otras organizaciones, no solo mejorara su

posicionamiento en el mercado actual, sino también extender sus limites hacia nuevos mercados.
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La organizacion buscara
adquirir tecnologias o
conocimientos que
complementen sus
capacidades internas.
Esto podria incluir la
adquisicion de patentes o
tecnologias que se
alineen con su vision de
futuro en el campo de la
nanotecnologia.
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Figura 24 Estrategia de implementacion.

LANOTEC explorara
oportunidades para
licenciar sus invenciones
internas que no se estén
utilizando en su negocio
principal. A través de este
enfoque, la organizacion
podra generar ingresos
adicionales y abrir nuevos
mercados para sus
innovaciones.
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Estrategias de Colaboracién: adopcidn de varias estrategias para fomentar la innovacion

Se promoveran iniciativas
de co-creacién con otras
organizaciones, incluidas
startups y universidades.
Estas colaboraciones
pueden involucrar la co-
desarrollo de nuevos
productos o soluciones,
aprovechando el
conocimientoy la
experiencia de diferentes
actores

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INTECO. (2020).
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Flujos de Entrada de Conocimiento

Los “flujos de entrada” jugardn un papel crucial en la estrategia de innovacion abierta de

LANOTEC. A través de estos flujos, la organizacién podra incorporar conocimiento externo que no solo

mejore su oferta actual, sino que también la ayude a identificar nuevas oportunidades de mercado. Este

conocimiento podria provenir de:

Figura 25 Flujo de conocimiento externo.

LANOTEC colaborard con estas
instituciones para obtener ideas frescas
y perspectivas innovadoras,
fomentando un intercambio de
conocimientos que beneficie a ambas
partes.
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Industria y Startups:

Asociarse con startups permitird a
LANOTEC acceder a tecnologias
emergentes y enfoques innovadores, lo
que puede acelerar el desarrollo de
nuevos productos.

Fuente: Elaboraciéon propia con informacion de INTECO, 2020.

Con el objetivo de potenciar las oportunidades de colaboracién y maximizar el impacto de sus

innovaciones, LANOTEC implementara una politica de propiedad intelectual bien definida. Con el

objetivo de potenciar las oportunidades de colaboraciéon y maximizar el impacto de sus innovaciones,

LANOTEC implementara una politica de propiedad intelectual bien definida. De esta manera, LANOTEC

se posicionard como un referente en el campo de la nanotecnologia, promoviendo un desarrollo

sostenible y un crecimiento continuo a través de la colaboracidn efectiva.
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Figura 26 Politicas de propiedad intelectual.
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de INTECO, 2020.

Procedimiento para el proceso de gestién de la colaboracién dentro del modelo, abarcando
tanto la colaboracidn interna como la externa, ademas de considerar aspectos clave relacionados con el

cambio cultural y la gestién de la propiedad intelectual.

En este sentido, en el diagrama de flujo para la colaboracidn interna y externa de LANOTEC se
centra en la identificacién de oportunidades de colaboracién, tanto internas como externas, que
permitan maximizar los beneficios de la innovacién. Este proceso se estructura en diferentes etapas,

cada una con sus propias acciones y objetivos claros.
Para la colaboracidn interna:

a) Se llevara a cabo una evaluacidn de potenciales socios dentro de la organizacion, con el fin de
identificar areas clave que puedan beneficiarse de la colaboracién. Esta evaluacion es
fundamental para comprender las capacidades y recursos disponibles que pueden ser
aprovechados en el marco de proyectos conjuntos.

b) Posteriormente, se procedera a establecer contacto con las partes interesadas, facilitando un
didlogo abierto. Este acercamiento es crucial para fomentar relaciones de confianza y
colaboracién efectiva entre los diferentes equipos de trabajo.

c) A continuacidn, se llevara a cabo la definicién de objetivos comunes que guiardn las iniciativas
de colaboracién. Estos objetivos deben ser especificos, medibles y alineados con la visién
estratégica de LANOTEC, asegurando asi que todos los esfuerzos estén orientados hacia un

propdsito compartido.
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d)

f)

h)

Se entrara en una fase de negociacién de términos, donde se asegurara que todas las partes
estén alineadas en cuanto a expectativas y responsabilidades. Esta etapa es clave para prevenir
malentendidos y establecer un marco claro para la colaboracién.

Una vez acordados los términos, se procederd a la formalizacion del acuerdo, sentando las bases
para una colaboracién efectiva. Este acuerdo debe ser documentado y firmado por todas las
partes involucradas para garantizar un compromiso formal.

Se implementara el proyecto acordado, donde se establecerdn roles y responsabilidades claras.
Es fundamental que cada miembro del equipo conozca su funcién dentro del proyecto para
asegurar un desarrollo fluido.

Durante la ejecucién del proyecto, se llevara a cabo un monitoreo y evaluacion de resultados,
con el objetivo de medir el impacto de la colaboracién en funcién de los objetivos establecidos.
Esta evaluacion permitira realizar ajustes en tiempo real y asegurar la alineacién con las metas
propuestas.

Finalmente, se realizard una revisidn y ajuste de la colaboracion, adaptando las estrategias
segun sea necesario para maximizar los beneficios obtenidos. Este paso es esencial para la

mejora continua y para el aprendizaje organizacional.

Para la colaboracion externa:

a)

b)

d)

Se comenzara con la identificacion de organizaciones y expertos en el sector industrial y
académico que puedan aportar conocimientos y recursos valiosos. Este mapeo de actores es
crucial para establecer relaciones estratégicas que enriquezcan los proyectos de LANOTEC.

A continuacidn, se procedera al desarrollo de protocolos claros que especificaran las
responsabilidades, expectativas y mecanismos de comunicacidn entre los socios externos. Estos
protocolos son fundamentales para garantizar una colaboracién organizada y eficiente.

Se abordara la gestion del cambio cultural dentro de LANOTEC, promoviendo una mentalidad
abierta hacia la colaboracion. Esta gestién del cambio es clave para facilitar la adopcion de
nuevas practicas y enfoques dentro de la organizacion.

Se implementaran estrategias para promover la innovacion abierta, que incluiran talleres y
capacitaciones destinadas a fomentar el pensamiento colaborativo. Estas actividades ayudaran a
cultivar un ambiente propicio para la co-creacién y el intercambio de ideas.

Durante este proceso, se estableceran medidas para la gestion y proteccién de la propiedad

intelectual generada a partir de las colaboraciones. La proteccion de los derechos de propiedad
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f)

intelectual es fundamental para asegurar que los resultados de la colaboracién sean

debidamente resguardados.

Se llevard a cabo un seguimiento continuo de las iniciativas, evaluando su impacto en el logro de
los objetivos establecidos. Este seguimiento es esencial para comprender el valor generado por
las colaboraciones externas y para realizar ajustes en la estrategia cuando sea necesario.
g) Finalmente, se realizaran ajustes de estrategias seglin sea necesario para optimizar los
resultados de la colaboracién. Este enfoque flexible y adaptativo es vital para maximizar el
impacto y los beneficios derivados de la colaboracién externa.
Figura 27 Diagrama de flujo para las colaboraciones internas y externas.
[ iniernos §
Identificacion
_- colaboracién ol Implementa

interna y externa del Proyec

y cicrnes

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INTECO, 2020.
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5.4.1 Procedimiento para la Identificacion de Stakeholders (patrocinadores)

La integracién de las expectativas de los stakeholders que se traduce al espafiol como "partes
interesadas" o "interesados" en la estrategia organizacional fomenta un enfoque mads colaborativo. Esto
puede conducir a la co-creacién de soluciones innovadoras y sostenibles que beneficien tanto a la
organizacién como a la sociedad en su conjunto. Al considerar las necesidades de todos los grupos de
interés, la organizacién puede desarrollar productos y servicios que sean mds relevantes y socialmente
responsables.

La descongelacién es la fase inicial del proceso de cambio organizacional, donde se busca
generar una sensacion de necesidad y urgencia sobre el cambio, comunicandose efectivamente a todos
los stakeholders, tanto internos como externos, para asegurar su comprension y apoyo. Esta etapa
implica destacar problemas actuales y las oportunidades que el cambio puede ofrecer, involucrando a
los interesados en la discusidon para crear un sentido de propiedad. A continuacidn, se observa la matriz
de matriz de interés o influencia, que ayudard a identificar y clasificar a los diferentes grupos de interés

(stakeholders) involucrados en un proyecto, analizando su nivel de influencia y su interés en el mismo.
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Figura 28 Matriz de Interés o influencia.

9 SOPORTE NEGATIVO / . APOYO POSITIVO / . O
-
Py ALTA INFLUENCIA ALTA INFLUENCIA, .
COMETER APALANCAMIENTO
o SOPORTE NEGATIVO / APOYO POSITIVO / O .
INFLUENCIA 7 INFLUENCIA MODERADA INFLUENCIA MODERADA

E INVERTIR PLAN

SOPORTE NEGATIVO / APOYO POSITIVO /

ALTA INFLUENCIA ALTA INFLUENCIA

COMETER COMETER

BAJO
O

BAJO MEDIO ALTO

INTERES

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Acuiia, 2012.

Nivel de Nivel de
Influencia Interés

Stakeholder Tipo Estrategia de Innovacion

Directores Interno Mantener informados y activos en decisiones.
Investigadores
. Interno Alto Alto Involucrar en todas las fases del proyecto.
Principales
Asistentes de .
L, Interno Medio Alto
Investigacion
Personal . .
. . Interno Bajo Medio Informar sobre el avance de los proyectos.
Administrativo
Universidades Externo Alto Alto
. . . Involucrar en proyectos de transferencia
Clientes Industriales | Externo Alto Medio el
tecnoldgica.
Gobierno . . .
. . Externo Alto Alto Fomentar el apoyo financiero y regulatorio.
(Ministerios)
Organizaciones Garantizar la gestion eficiente de fondos
. & . Externo Alto Alto g y
Financiadoras proyectos.
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Instituciones de . Fortalecer relaciones de investigacion

. Externo Medio Alto ; g
Investigacion colaborativa.
Socios Estratégicos | Externo Alto Alto Fomentar co-creacion y alianzas a largo plazo.

Fuente: Elaboracién propia, con informacién de Acufia, 2012.

5.4.2 Procedimiento para Ingresar Alianzas estratégicas

Para que una organizacion ingrese a una alianza en innovacidn, es fundamental seguir un
procedimiento estructurado que asegure la identificacion y evaluacién de oportunidades, asi como la
seleccion adecuada de socios. (a) El primer paso consiste en realizar un andlisis de brecha que permita
evaluar la diferencia entre las competencias, capacidades y recursos existentes y aquellos necesarios
para gestionar la oportunidad de innovacién. Este analisis proporciona un inventario de las deficiencias
en tecnologia, conocimiento organizacional y otros recursos criticos, lo cual ayuda a determinar si el
proyecto puede ser manejado internamente o si se debe buscar un socio externo. (B) Una vez
identificado el potencial de una alianza, la organizacién puede decidir unirse a un socio por diversas
razones, incluso si posee las competencias necesarias. Las motivaciones para aliarse incluyen compartir
riesgos, obtener perspectivas sobre nuevos mercados, motivar equipos internos, aprender de otras
organizaciones, reducir tiempos de lanzamiento, optimizar costos, establecer mejores practicas y
mejorar la reputacion. Sin embargo, también se deben considerar razones para no aliarse, como la
posible pérdida de independencia, la preferencia por desarrollar capacidades internas y la reticencia a
compartir conocimiento.

(c) La seleccion de socios es una etapa critica que requiere un enfoque sistematico. Para ello, se
debe generar una amplia lista de posibles socios, involucrando a un equipo interno multidisciplinario
gue evalue las relaciones existentes y las partes interesadas. Las fuentes de identificacidon de socios
pueden incluir documentacidn interna, andlisis de mercado, cadenas de suministro y redes externas.

(d) A partir de esta lista amplia, es necesario reducirla a una lista corta mediante la evaluacidn
de criterios como la experiencia previa en alianzas, competencias organizacionales, antecedentes de
innovacion, ajuste operativo, perfil financiero y gestion de la propiedad intelectual. (e) Una vez
preseleccionados los socios potenciales, se debe llevar a cabo una evaluacion exhaustiva para
determinar su idoneidad y disposicidn a colaborar. Esta evaluacion puede incluir negociaciones
preliminares para asegurar la compatibilidad entre las organizaciones. Al finalizar este proceso, es

importante formalizar un acuerdo de no divulgacién antes de compartir informacién confidencial y
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establecer un memorando de entendimiento que contemple los beneficios esperados, los factores de

entrada y los planes de accion.

Figura 29 Identificacion de socios.
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Fuente: Elaboracién propia, con informacién del Consejo Nacional de Rectores (CONARE) y Centro
Nacional de Alta Tecnologia (CENAT). (2023).
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Para ilustrar la efectividad de la Innovacion Abierta, se pueden considerar casos de éxito en
organizaciones que han adoptado este enfoque con resultados positivos. Este ejemplo no solo sefiala la
capacidad de la Innovacion Abierta para mejorar la competitividad y fomentar la co-creacién, sino que
también brindan una comprensién mas profunda de cémo se interconectan los diversos componentes
en la practica, lo que resulta crucial para LANOTEC al desarrollar su propio modelo de gestion de

innovacion.

La adopcién de un enfoque colaborativo y la integracién de diversas fuentes de conocimiento
pueden generar beneficios significativos, desde la reduccidn de costos y el aumento de la productividad
en 1+D hasta el crecimiento sostenido del negocio. Al adoptar un modelo de Innovacién Abierta,
LANOTEC no solo podria mejorar su capacidad de innovacidn, sino también fortalecer su cultura
organizacional, fomentando la colaboracidn, el aprendizaje continuo y la adaptabilidad en un entorno

competitivo.

5.4 Propuesta de Cultura de innovacion

Para la promocion de una cultura favorable a la innovacidn, se debe fomentar un entorno que
promueva la creatividad, la experimentacién y la apertura al riesgo. Esto se puede lograr mediante
incentivos no solo financieros, sino también a través de mayor autonomia y reconocimiento de logros

innovadores. Ademas, es crucial un liderazgo que apoye activamente la innovacion a todos los niveles.

Para introducir la propuesta de una cultura de innovacién, es esencial integrar dentro del
modelo como parte de la estrategia de innovacion. Este proceso implica, en primer lugar, identificar la
cultura actual de la organizacién y, a continuacién, definir la cultura deseada que fomente la innovacidn.
Una vez realizadas estas evaluaciones, se deben comparar ambas culturas para identificar las brechas
existentes. Una vez identificadas las diferencias, se evaluara periédicamente el nivel de involucramiento
y la asignacion de recursos por parte del equipo, asegurando que cada miembro esté comprometido con
el proceso de transformacién cultural. Este enfoque permite ajustar las estrategias de manera continua

y garantizar que se avanza hacia una cultura que impulse la innovacién de manera efectiva.
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Tabla 8 Valoracion de ideas.

AR Cultura Actual Cultura Deseada
(1-5) (1-5)

Valoracidn de ideas 2 5
Creatividad 3 5
Colaboracién internas y 4 5
externas

Aceptacién del riesgo 2 5
Apoyo del liderazgo 3 5

Fuente: Elaboracién propia, con informacion de INTECO, 2020.

Para establecer una sélida cultura de innovacion en LANOTEC, se han identificado varios puntos
clave que deben ser considerados. A continuacidn, se presentan las recomendaciones que facilitaran la

creacién de un entorno de trabajo que fomente la innovacién:

Figura 30 Propuesta para fomentar la cultura de innovacion

Cultura

. T Liderazgo . .
colaborativa y Motivacién y 8 'y Diversidad e . .,
. . Recursos compromiso de la " ) . Retroalimentacion
sentimiento de reconocimiento - Pys innovacion abierta
unidad direccion

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Great Place to Work, (n.d.).
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Figura 31 Acciones de la cultura de innovacion.

mmel 1. Cultura Colaborativa y Sentimiento de Unidad

eImplica que los empleados trabajen juntos de manera efectiva, compartiendo ideas y recursos para
lograr objetivos comunes. Esta cultura fomenta la comunicacion abierta y la confianza entre los
miembros del equipo, lo que facilita la resolucién de problemas y la innovacidn. El sentimiento de
unidad, por su parte, se refiere a la cohesidn del equipo; cuando los empleados se sienten parte de
una comunidad, estan mas dispuestos a colaborar y contribuir con sus ideas, lo que potencia el
proceso innovador.

ey 2. Motivacion y Reconocimiento

eLa motivacion es esencial para incentivar a los empleados a participar activamente en iniciativas de
innovacién. Cuando los trabajadores se sienten valorados y reconocidos por sus contribuciones, su
compromiso y entusiasmo aumentan. Implementar un sistema de reconocimiento que celebre tanto
los esfuerzos individuales como los logros colectivos puede estimular un entorno donde la
innovacidn florezca, alentando a los empleados a seguir proponiendo nuevas ideas.

eContar con los recursos adecuados es fundamental para facilitar la innovacién. Esto incluye no solo
recursos financieros, sino también herramientas tecnoldgicas, materiales y tiempo para
experimentar y desarrollar nuevas ideas. Proporcionar a los empleados acceso a los recursos
necesarios les permite llevar a cabo sus proyectos innovadores sin obstaculos, lo que puede resultar
en soluciones mas efectivas y creativas.

e 4. Liderazgo y Compromiso de la Direccion

*El liderazgo juega un papel crucial en la promocidn de una cultura de innovacidn. Los lideres deben
demostrar un compromiso claro con la innovacidn, estableciendo una visidn inspiradora y
proporcionando el apoyo necesario para llevar a cabo iniciativas innovadoras. Un liderazgo efectivo
fomenta un entorno donde los empleados se sienten empoderados para asumir riesgos y proponer
nuevas ideas, creando asi una dinamica favorable para la innovacion.

ey 5. Diversidad e Innovacion Abierta

ela diversidad en el lugar de trabajo, en términos de habilidades, experiencias y perspectivas, es un
motor importante para la innovacion. La diversidad permite abordar los problemas desde mdltiples
angulos, lo que puede conducir a soluciones mas creativas y efectivas. Ademas, la innovacion abierta
implica colaborar con actores externos. Esta colaboraciéon amplia las fuentes de ideas y
conocimientos, enriqueciendo el proceso de innovacidn dentro de la organizacion.

s 6. Retroalimentacion

eLa retroalimentacién es un componente esencial en cualquier proceso innovador. Proporcionar un
espacio para que los empleados den y reciban retroalimentacidn sobre sus ideas y proyectos no solo
mejora la calidad de las iniciativas, sino que también crea una cultura de mejora continua. La
retroalimentacién constructiva permite a los equipos ajustar sus enfoques y aprender de los errores,
lo que es vital para el éxito a largo plazo de los esfuerzos de innovacion.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Great Place to Work, (n.d.).
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A continuacién, se presenta un plan de accidn estratégico para fomentar una cultura de
innovacién en la organizacién, que incluye acciones especificas, responsables, plazos e indicadores de

éxito:

Tabla 9 Plan de Accion en materia de Propiedad Intelectual

Estrategia de
Mitigacion

Descripcion Probabilidad (1-5) Impacto (1-5)

. Dificultad para Capacitacion continua

Falta de conocimiento |, . .

identificar y valorar la 4 5 en propiedad
sobre PI .

PI intelectual

. . . . . Programas de
Resistencia Resistencia al cambio g. e,
L 3 4 sensibilizacién y

organizacional por parte del personal

comunicacion

Posibles litigios Consultoria legal y

Problemas legales . L
& relacionados con PI revisién de contratos

Otras empresas
Competencia externa pueden adquirir 4 4
tecnologias clave

Establecer alianzas
estratégicas

Falta de recursos Limitaciones para Buscar financiamiento
financieros invertir en Pl externo y colaboracion

Fuente: Elaboracion propia

5.4.1 Propuesta de Liderazgo

La alta direccién asumira la responsabilidad de la eficiencia y eficacia en la estrategia de
innovacion, asegurando que se alineen con la estrategia y los objetivos organizacionales. Se promovera
una cultura organizacional que apoye las actividades de innovacidn mediante estructuras, recursos y
procesos adecuados. Los requisitos del sistema de gestion de innovacidn se integraran en las estructuras
y procesos existentes de la organizacién. Ademas, se garantizara que todos los niveles directivos estén

comprometidos y apoyen el sistema de innovacidon en sus areas de responsabilidad.
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Para asegurar el éxito de la innovacidn, se proporcionaran las estructuras necesarias y los
recursos (humanos, tecnoldgicos y financieros). Se creara conciencia sobre la importancia de una
gestion eficaz de la innovacién, fomentando la participacidén de todos. Finalmente, se implementaran

evaluaciones periddicas y un enfoque en la mejora continua del sistema.

a) Enfoque en la Realizacion de Valor

La alta direccién identificard oportunidades basadas en las necesidades y expectativas de los
interesados, evaluando simultdneamente los riesgos y las oportunidades, incluyendo las posibles
consecuencias de oportunidades perdidas. Se facilitara la experimentacion, la creacién de prototiposy la
validacién de hipoétesis con el involucramiento de usuarios y clientes. A su vez, se asegurara que las

innovaciones se desplieguen a tiempo y que la organizacion esté dispuesta a perseverar ante obstaculos.

b) Vision de Innovacion

La visidon de innovacion refleja el estado futuro deseado para la innovacién en la organizacion,
siendo ambiciosa y desafiando el status quo. Esta vision guiara las decisiones estratégicas y establecera
un marco para la estrategia y los objetivos de innovacién. Ademads, serd inspiradora para los empleados

y mejorard la reputacion externa de la organizacion, atrayendo a partes interesadas relevantes.

c) Estrategia de Innovacion

La estrategia de innovacion sera adaptable y refleja los cambios derivados del desempefiio de la
innovacion. Estara bien documentada y comunicada a las partes interesadas internas y externas para
asegurar su comprensién y apoyo. Enfocandose en cdmo la innovacion aportara valor a la organizacién,

la estrategia estard preparada para ajustarse a las condiciones cambiantes.

d) Politica de Innovacion

La politica de innovacidn refleja el compromiso de la organizacidn con las actividades de
innovacion y estara alineada con su estrategia general. Considerara principios éticos y de sostenibilidad
en todas las actividades de innovacién, siendo comunicada claramente a todos los niveles de la
organizacién y disponible para todas las partes interesadas pertinentes. Resaltar la importancia de

establecer un enfoque claro sobre cémo la propiedad intelectual se alinea con los objetivos estratégicos
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de la organizacién. Esto implica identificar dreas clave de innovacién donde la Pl pueda ofrecer ventajas

competitivas y dirigir esfuerzos en la creacién y proteccion de activos intangibles.

5.4.2 Roles, Responsabilidades y Autoridades

La alta direccién asignara claramente roles y responsabilidades para asegurar la correcta
implementacion y gestién del sistema de innovacién. Los responsables reportaran oportunamente sobre

el desempeiio del sistema de innovacidn y propondran mejoras continuas.

5.4.3 Fortalecer el Liderazgo en el Plan de Accidn

Para asegurar un futuro exitoso en la gestién de la innovacion en LANOTEC, el compromiso de la
Alta Direccién es fundamental. La alta direccién liderard con el ejemplo, garantizando que la innovacién
sea un pilar en la estrategia organizacional. Este compromiso se manifestard a través de varias acciones

clave:

a) Responsabilidad en la Eficacia del Sistema
La Alta Direccion asumird la responsabilidad de garantizar la eficacia del sistema de gestién de la
innovacion. Esto incluird proporcionar supervisidon constante y direcciéon clara a todos los
equipos involucrados, lo que permitird que los proyectos de innovacidn se alineen con los
objetivos estratégicos de LANOTEC. Se implementara un proceso de monitoreo y evaluacidn,

asegurando que cada proyecto se desarrolle segun los plazos y metas establecidos.

b) Establecimiento de una Vision Claray Coherente
La Alta Direccién definird una visién de innovacién alineada con la estrategia general de
LANOTEC. Esta vision sera ambiciosa y desafiante, sirviendo como guia para todos los proyectos
y actividades del Comité de Innovacién. Se comunicaran claramente los objetivos y metas,

fomentando asi un enfoque compartido entre todos los colaboradores.

c) Promocion de una Cultura de Innovaciéon
La alta direccién fomentara un entorno donde las ideas innovadoras sean valoradas. Se
implementardn practicas que incentiven la creatividad y la colaboracién, asegurando que todos

los colaboradores se sientan empoderados para contribuir al proceso de innovacién. Esto
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d)

f)

h)

incluird sesiones regulares de discusidn abierta, donde se abordardn ideas innovadoras, desafios

y oportunidades de mejora.

Proveer Supervision y Direccién

El Comité de Innovacidn se encargara de asegurar que los proyectos de innovacion se
mantengan en curso, monitoreando el progreso desde su concepcién hasta su implementacién.
Se establecerd un sistema para identificar y abordar problemas que puedan surgir, garantizando
gue los proyectos sigan el camino correcto. Este enfoque permitira una respuesta rdpida a

cualquier desviacidn de los objetivos.

Garantizar la Disponibilidad de Recursos

El Comité de Innovacidn se asegurara de que se disponga de los recursos necesarios, incluyendo
financiamiento, personal capacitado y tecnologia. Se gestionard adecuadamente el presupuesto
para distribuir los fondos de manera efectiva, garantizando que los proyectos puedan ejecutarse
sin interrupciones. La capacitacién continua del personal serd prioritaria, asegurando que

cuenten con las habilidades necesarias para llevar a cabo actividades innovadoras.

Identificar Riesgos y Desarrollar Estrategias de Mitigacion
El Comité debera anticipar problemas potenciales que puedan afectar el desarrollo de los
proyectos. Se desarrollaran estrategias de mitigacion para abordar los riesgos antes de que

impacten el éxito de los proyectos de innovacion, permitiendo una gestion proactiva.

Comunicacion con las Partes Interesadas

Se mantendra una comunicacién regular y efectiva con todas las partes interesadas,
garantizando transparencia en todas las etapas del proyecto. Esto incluira actualizaciones
periddicas sobre el progreso de los proyectos y el alineamiento con los objetivos y resultados

esperados.

Evaluar los Resultados

El Comité de Innovacidon evaluara el éxito de cada proyecto de innovacion en relacién con los
objetivos originales. Se llevara a cabo un andlisis riguroso para determinar el cumplimiento de
las metas y se haran recomendaciones para futuras mejoras, asegurando un proceso continuo

de optimizacion.
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i) Estructura del Comité Directivo

El Comité de Innovacidn estara compuesto por lideres de alta direccidn, ingenieros de

implementacion y responsables de alianzas estratégicas. Cada miembro juega un papel crucial

en el seguimiento de los proyectos y la toma de decisiones criticas, garantizando que se logren

los objetivos del comité y desarrollo de actividades en todos los niveles de organizacién.

j) Implementacion de Herramienta Kanban

Para facilitar la gestion de proyectos, se propone un sistema Kanban que permitira visualizar las

tareas relacionadas con la implementacién de la cultura de innovacion y liderazgo. Esto incluira

el seguimiento del estado de las tareas, la priorizacion y la reasignacion de recursos segun sea

necesario, fomentando una cultura de responsabilidad y comunicacién abierta.

Para desarrollar competencias de liderazgo en todos los niveles de la organizacion, como parte

de una actividad para motivar a los equipos, facilitar la innovacidon y mejorar la eficacia organizativa. El

liderazgo competente puede influir directamente en la cultura de trabajo, haciendo que los empleados

se sientan valorados y motivados para contribuir.

A continuacién, plan de accién propuesto no solo busca desarrollar competencias de liderazgo,

sino que también establece un camino claro para implementar una cultura de innovacion:

Tabla 10 Plan de accion de Liderazgo.

Seccion Descripcion

Objetivo General

Desarrollar las competencias de liderazgo en todos los niveles de la
organizacion para mejorar el rendimiento y fomentar una cultura de
innovacién.

Modelo de Competencias

Actividades de Desarrollo

Las competencias clave identificadas para el liderazgo

Comunicacién efectiva: Capacidad de transmitir ideas de manera
clara.

Toma de Decisiones: Evaluar opciones y tomar decisiones
informadas.

Gestion del Cambio: Liderar equipos a través de la transformacion
organizacional.

Desarrollo de Equipos: Fomentar un ambiente de colaboracion y
confianza.

1. Talleres de Capacitacidn: Realizar talleres sobre comunicacion
efectiva y gestion del cambio.
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Seccion Descripcion

2. Evaluaciones 360 Grados: Implementar evaluaciones para obtener
retroalimentacion sobre competencias de liderazgo.

3. Coaching Ejecutivo: Proporcionar sesiones de coaching individual
para lideres clave.

4. Mentoria: Establecer un programa de mentoria donde los lideres
experimentados guien a los nuevos lideres.

5. Grupos de Discusidn: Organizar grupos de discusidon mensuales
sobre liderazgo y gestion.

Talleres: Primer trimestre.

Plazos de Implementacion Evaluaciones 360: Segundo trimestre.

Coaching: A lo largo del afio.

Programa de mentoria: Inicio en el tercer trimestre.

Grupos de Discusidn: Mensualmente a partir del segundo trimestre.

Incremento en la satisfaccién laboral del 15% en encuestas anuales.

Métricas de Exito Mejora del 20% en la efectividad del equipo en la evaluacién de
desempefio.
Reduccién del 30% en la rotacion de personal en posiciones de
liderazgo.
Participacién del 80% de los lideres en talleres y actividades de
desarrollo.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de San Martin y Rodriguez, 2012.

Como se explicd en la implementacidn (j) de la misma seccidn, a continuacidn, se presenta la

herramienta propuesta para fortalecer el liderazgo, como se observa a continuacion:
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Tabla 11 Herramienta de implementacion Kanban.

Fortalecer el liderazgo LANOTEC, asi como dentro del Comité de Innovacion,
asegurando un compromiso sdlido de la alta direccion con la gestion de la
innovacion. El objetivo es alinear la vision de innovacidn con la estrategia
organizacional, promover una cultura de innovacidn, y garantizar la ejecucion eficaz
de los proyectos de innovacion.

Objetivo

El plan de implementacion se llevard a cabo en varias fases clave: 1) Definicion de la
vision de innovacion y establecimiento de metas estratégicas, 2) Capacitacion en
liderazgo y cultura de innovacion para la alta direccién, 3) Monitoreo continuo de
proyectos y promocion de la comunicacion abierta, 4) Implementacion de
herramientas como Kanban para gestionar tareas y recursos, 5) Identificacién de
riesgos y creacion de estrategias de mitigacion. El proceso sera iterativo, con ajustes
periddicos segun la evolucidn de los proyectos y la retroalimentacién de los
involucrados.

Resumen de Proceso

El liderazgo en la gestion de la innovacion esta directamente alineado con los
objetivos estratégicos de LANOTEC: potenciar la innovacidn tecnoldgica, mejorar la
eficiencia operativa y promover alianzas estratégicas. La alta direccidn es clave para
establecer una cultura que favorezca la innovacién, garantice la asignacion efectiva
de recursos y gestione la relacidn con los socios externos. La implementacién de
liderazgo también sera crucial para mantener la coherencia entre los proyectos de
innovacion y las metas generales de la organizacidn, asegurando que las iniciativas
estan alineadas con la vision a largo plazo de LANOTEC.

Alineacion Estratégica /
Importancia

Fuente: Elaboraciéon propia, adaptado de Kniberg y Skarin, (2010).

Por Hacer ‘

En Progreso Completado

Taller de Capacitacion en

En espera

Esperando Decisiones

Definir la Visidn de Innovacién Analisis de Stakeholders

Liderazgo Estratégicas
. Reuniones de Seguimiento Falta de Recursos para la Informe de Progreso de
Establecer Metas del Comité g s P i
Semanales Capacitacion Proyectos
Promover una Cultura de Evaluacion de Proyectos en Necesidad de Ajustes en el L
- Plan de Comunicacién Aprobado
Innovacion Curso Proyecto

Desarrollar Estrategias de
Mitigacion

Implementacién de Kanban

Reuniodn de Kick-off

Fomentar la Comunicacion
Abierta

Revision de Riesgos

Taller de Co-creacion

Identificar Recursos Necesarios

Planificacién de Alianzas
Estratégicas

Documentacion de Procesos

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Kniberg y Skarin (2010).
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Tabla 12 Asignacion de responsabilidades

Fase

1. Definicidn de la Vision
de Innovacién

Accion
Realizar un taller de
definicién de la visidn
de innovacién.

Responsable

Alta Direccidn

Plazo

2 semanas

Estado de Progreso

En Progreso

Establecer metas
estratégicas alineadas
con la visién.

Comité de Innovacion

1 mes

Por Hacer

2. Capacitacion en
Liderazgo y Cultura de
Innovacion

Organizar talleres de
capacitacion en
liderazgo.

Recursos Humanos

1 mes

En Progreso

Promover una cultura
de innovacién
mediante sesiones
regulares.

Comité de Innovacion

Continua

En Progreso

3. Monitoreo Continuo de
Proyectos

Implementar un
sistema de
seguimiento y
evaluacién de
proyectos.

Comité de Innovacion

3 meses

Por Hacer

Reuniones de
seguimiento
semanales.

Equipo de LANOTEC

Semanal

En Progreso

4. Implementacion de
Herramientas (Kanban)

Desarrollar y capacitar
en el uso de Kanban
para la gestion de
tareas.

Comité de Innovacion

2 meses

En Progreso

Fomentar la
comunicacion abierta
y la colaboracién.

Equipo de LANOTEC

Continua

En Progreso

5. Identificacién de
Riesgos y Estrategias de
Mitigacion

Evaluar riesgos en
proyectos de
innovaciény
desarrollar
estrategias.

Comité de Innovacion

Mensual

En Progreso

Planificacién de
alianzas estratégicas.

Director de Alianzas

3 meses

Por Hacer

6. Evaluacién de
Resultados

Realizar analisis
rigurosos de
cumplimiento de
metas.

Comité de Innovacion

Al final de cada
proyecto

Por Hacer

Informes de progreso
y recomendaciones
para futuras mejoras.

Comité de Innovacion

Al final de cada
proyecto

Por Hacer

Fuente: Elaboracién propia, adaptado a organigrama de LANOTEC.
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5.5 Capa ll: Proceso de Innovacion

Para que LANOTEC logre implementar un modelo de innovacidn desde la perspectiva operativa,
la solucidn se centrara en cuatro areas clave: identificacién de oportunidades de innovacién, creaciény
validacién de conceptos, desarrollo y despliegue de soluciones.

Establecer procesos de innovacion flexibles y adaptables que se alineen con las circunstancias
especificas de la organizacidn. Se recomienda crear vias rapidas para ciertos procesos, permitir
secuencias no lineales y adoptar un enfoque iterativo que fomente la experimentacién y la resiliencia.
Ademas, es crucial interrelacionar estos procesos con otras dreas como investigacion, desarrollo,
marketing y ventas, promoviendo la colaboracidn interdisciplinaria. Potenciar la creatividad y asegurar la
alineacién con su estrategia organizacional, fortaleciendo asi su posicion en el ambito de la
nanotecnologia.

Como parte del desarrollo de la solucion, el proceso de innovacién se alined con la norma ISO
56002:2020. A continuacion, se describe cémo se llevard a cabo esta alineacién en cada una de las fases

clave del proceso de innovacién segun la norma.

5.5.1 Identificacion de oportunidades

Se procedera a implementar un proceso de identificaciéon de oportunidades que abarca la
recopilacion de informacidn tanto interna como externa. Tal como se menciond en el Capitulo 1V, se
llevara a cabo un analisis del contexto organizacional y de los objetivos de innovacién de LANOTEC.
Asimismo, se estudiaran las necesidades y expectativas de los clientes y partes interesadas. Para ello, se
emplea el analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), lo que permitird
identificar los factores internos y externos que influyen en la organizacion y, de esta manera, facilitar la
toma de decisiones estratégicas para potenciar la innovacion.

Se integraran las lecciones aprendidas de proyectos anteriores para identificar y priorizar
oportunidades, utilizando un enfoque fundamentado en datos y prospectiva tecnoldgica. Ademas, se
emplearan herramientas de investigacidn, como analisis de tendencias y estudios comparativos, junto
con colaboracion abierta, garantizando asi que LANOTEC se mantenga a la vanguardia de las tecnologias

emergentes y las oportunidades en el mercado.
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En esta fase la incorporacién de Innovacién Abierta permite a la organizacién aprovechar
practicas tanto entrantes como salientes para identificar y capitalizar oportunidades. A través de la
adquisicion de informacién y conocimientos sobre tendencias y desafios, la organizacidon puede
establecer colaboraciones externas o alianzas estratégicas que le permitan acceder a nuevas ideas y
perspectivas (practicas entrantes). Ademas, al definir y explorar estas oportunidades, la organizacion
puede identificar areas en las que sus innovaciones pueden ser aplicadas o comercializadas, facilitando

asi su salida al mercado y potenciando su capacidad de adaptacidn en un entorno en constante cambio.

5.5.2 Generacion de ideas

Una vez identificadas las oportunidades, dado las necesidades y expectativas de las partes
interesadas junto con el fomento de la colaboracidn abierta con actores externos, de forma colaborativa
se llevara a cabo la generacidon de ideas a través de técnicas de ideacion, como la lluvia de ideas
(brainstorming). Estas sesiones colaborativas involucraron tanto a colaboradores internos como a
actores externos, creando un ambiente de co-creacion y fomentando la creatividad. Segun Alberto
Galgano en su libro Los siete instrumentos de la calidad total, “el brainstorming o tormenta de ideas es
una técnica de grupo que tiene la finalidad de estimular la creatividad y obtener, en poco tiempo, un
gran numero de ideas de un grupo de personas sobre un tema o problema comun” (Galgano, 1995).

Una vez que se tiene las ideas seleccionadas, mediante la metodologia de objetivos SMART
(especificos, medibles, alcanzables, relevantes y limitados en el tiempo). Este enfoque permitira
canalizar de manera efectiva el proceso de generacidn de ideas, asegurando que las propuestas
seleccionadas no solo sean innovadoras, sino también factibles y alineadas con la estrategia
institucional.

Los objetivos SMART son herramientas que ayudan a clarificar las metas y a establecer un marco
de referencia claro para su evaluacion. A continuacion, se describen cada uno de sus componentes y su
utilidad: Especifico (¢Qué?), Medible (¢ Cuanto?), Alcanzable (¢Cémo?), Relevante (¢ Ddnde?), Tiempo
(¢Cuando?).

Adicionalmente como parte del desarrollo de la solucion de la capacidad de identificar y definir
oportunidades se sugiere establecer un Ciclo de Vigilancia Tecnoldgica (VT) compuesto por fases
sucesivas. En las fases iniciales, se reunirdn datos e informacién general, que luego se transformaran en

conocimiento valioso. Este Ciclo interactua continuamente con el entorno y expertos, comenzando en la
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fase de planeacidn, donde se identificaran los factors criticos de la vigilancia tecnologica, asegurando

continuidad y focalizacién en el monitoreo de riesgos y oportunidades estratégicas, al mismo tiempo

gue impacte en la cultura organizacional y en la formulacidn de estrategias de innovacion. A

continuacion, se explica el plan de accién, propuesta para la vigilancia tecnoldgica dentro de LANOTEC.

Tabla 13 Plan de accidn de vigilancia tecnoldgica.

Plan de Accidn Vigilancia Tecnolodgica

Acciones

Responsable

Tiempo Estimado

Insumo

Identificacion de
Necesidades

- Se realizara un analisis
interno para identificar las
areas estratégicas de
LANOTEC que requeriran
informacidn sobre avances
tecnoldgicos y tendencias
en nanotecnologia.

- Se consideraran la mision,
vision y objetivos del
laboratorio para alinear la
vigilancia con sus metas
cientificas y de innovacién.

- Se estableceran las areas
de enfoque, como
materiales avanzados,
dispositivos
nanoestructurados,
aplicaciones en biomedicina
y energias renovables.

- Se buscara anticipar
cambios y oportunidades
tecnoldgicas relevantes para
los proyectos de
investigacion y desarrollo
del laboratorio.

Director e
Investigadores

2 semanas

Solicitud de
procesoy
requisitos de la
vigilancia
tecnoldgica

Planeacién

- Se identificaran los
indicadores clave que
afectaran el desarrollo
tecnoldgico en
nanotecnologia, como
patentes emergentes,
publicaciones cientificas,
nuevas normativas y
avances en procesos
industriales.

Investigadores y
expertos en
Vigilancia
Tecnoldgica

3 semanas

Plantilla de
busqueda de
términos de

referencia
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Plan de Accidn Vigilancia Tecnolodgica

Acciones

Tiempo Estimado

Insumo

- Se seleccionaran términos

especificos relacionados con
las areas de interés de
LANOTEC, (ej.
nanomateriales,
nanosensores,
nanomedicina", entre
otros).

- Se disefiara una estrategia
de busqueda que incluira el
uso de bases de datos
cientificas, redes de
colaboracién académica y
herramientas de inteligencia
competitiva para la
recoleccién de informacion.

- Se identificaran fuentes
relevantes como articulos
cientificos, revistas
especializadas, conferencias,
registros de patentes y
publicaciones de la
industria.

Responsable

Recoleccion de
Informacion

- Se implementara un
proceso sistematico de
busqueda en bases de datos
como (ej.: Scopus, Google
Scholar y portales
especializados en
nanotecnologia.

- Se organizard y clasificara
la informacion recopilada
segun su relevancia y
potencial impacto en las
lineas de investigacion de
LANOTEC.

- Se categorizara la
informacién en areas
especificas de
nanotecnologia para facilitar
su analisis posterior.

Investigadores

4 semanas

Ecuaciones y
bitacora de
busqueda

Auditoria de la
Informacién

- Se eliminaran duplicados y
se seleccionard solo la
informacién mas relevante y
fiable para LANOTEC.

Investigadores,
Consulta a Expertos
en vigilancia
tecnoldgica

2 semanas

Recopilacion de
Informacién
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Tiempo Estimado

Plan de Accidn Vigilancia Tecnolodgica

Acciones

Responsable

Insumo

- Se verificard la calidad y

precisién de los datos
recopilados a través de una
evaluacion rigurosa por
parte de expertos del
laboratorio.

- Se estructurara la
informacidn validada para
su facil acceso y andlisis por

los equipos de investigacion.

Andlisis de la
Informacion

- Se realizard un analisis
detallado de las tendencias,
innovaciones y desarrollos
tecnoldgicos en las areas de
interés de LANOTEC,
destacando las
oportunidades de
investigacion y posibles
amenazas.

- Se ajustaran las estrategias
de investigacion de
LANOTEC en base a los
hallazgos y se identificaran
nuevas lineas de
investigacion o la necesidad
de adaptacion en las
actuales.

Investigadores

3 semanas

Informacién
Auditada

Documentacion

- Se elaborara un resumen
claro y conciso de los
hallazgos mas importantes,
destacando las tendencias y
oportunidades relevantes
para LANOTEC.

- Se generard un informe de
descripcidn de vigilancias
tecnoldgica que sera
utilizado como guia para la
toma de decisiones
estratégicas en el
laboratorio.

- Se crearan productos de
difusion como boletines
informativos,
presentaciones y reportes
que podran ser compartidos
con los equipos de

Investigadores

4 semanas

Documento de
resultados e
Informes de

vigilancia
tecnoldgica
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Plan de Accidn Vigilancia Tecnolodgica

Acciones Responsable Tiempo Estimado Insumo

investigacidn y socios
estratégicos.

- Se definird un plan para
compartir los resultados con
todos los interesados
internos y externos,
utilizando medios digitales y
reuniones técnicas.

- Se organizaran reuniones
periddicas en las que se
presentaran los resultados
de la vigilancia a los equipos
de investigacion, la
direccidn y posibles socios

. . Informe
del sector industrial. y
productos de
Difusion de la - Director y Continuo, con vigilancia de
L. - Se establecerd una . .. . .
Informacién Comunicadores revisiones trimestrales tecnologica,

plataforma interna donde se
actualizard constantemente
la informacion sobre los
avances y nuevas
tendencias tecnoldgicas,
facilitando el acceso a los
investigadores de LANOTEC.

productos de
difusion

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Ramirez, Escobar y Arango, 2012.

5.5.3 Creacion de conceptos

Se trabaja en la creacion de conceptos innovadores, para lo cual: se generaran nuevas
ideas a través de la colaboracién interna y externa, utilizando métodos creativos y de resolucién de
problemas. Se investigaran y evaluaran las ideas en términos de riesgo, factibilidad, viabilidad y
sostenibilidad, asegurando que los conceptos sean sélidos y puedan generar valor en el futuro.

Se desarrollardn modelos preliminares de valor, para explorar la viabilidad de los conceptos y las
posibles formas de crear valor a partir de estos.
Este enfoque asegurard que cada idea sea debidamente valorada y alineada con los objetivos
estratégicos de LANOTEC, con ayuda de analisis FODA, y beneficiarse del uso de la matriz de priorizacién
de proyectos la Matriz de Impacto-Esfuerzo permite identificar para cada solucién el esfuerzo exigido

(en tiempo, recursos econdmicos y humanos) y el impacto mas o menos beneficioso que tendra para la
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solucion del fallo, como se observa en la siguiente figura. De esta manera, se pueden priorizar
facilmente las distintas soluciones, ya que aquellas que presenten un impacto favorable elevado o
menor riesgo y requieran un esfuerzo menor se aplicaran con preferencia a aquellas otras que requieran

un elevado esfuerzo y presenten un impacto reducido o riesgo elevado” (Arques, 2009).

Tabla 14 Matriz de Impacto — Esfuerzo.

(CENENE]

Prioridad 1 (Proyecto) Prioridad 2 (Descompone)

Colaboracion con Centros de

Investigacion y Empresas de Base Hackathons Tecnolégicos en
Tecnologica Nanotecnologia
Impacto alto Alianzas con Universidades
Fondo de Innovacién Abierta Internacionales
Plataforma de Co-creacién con la Red de Innovacion Abierta con
Industria PYMES
Impacto
Prioridad 4 (Descartar /
Prioridad 3 (Cosechar) Postergar)

Laboratorio Abierto de Prototipado
Programa de Innovacidn Abierta con el

impacto bajo KUl

Esfuerzo Bajo Esfuerzo alto
Inversion

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Silva y Souza, 2020.

Y finalmente, se incorporara la innovacidn abierta, se generardn nuevas ideas, lo que dara inicio
a la busqueda de colaboraciones externas para la ideacion, con el objetivo de fomentar la participacién
de socios estratégicos (practicas entrantes) y que se evalle la viabilidad de licenciar ideas o tecnologias
desarrolladas por terceros (practicas salientes). En la evaluacién de ideas, se debera considerar cémo
estas practicas abiertas pueden influir en el grado de novedad y sostenibilidad de las soluciones

propuestas.
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5.5.4 Validacion de conceptos

Los conceptos desarrollados mediante un proceso iterativo, utilizando, (a) Ensayos,
experimentos, pruebas piloto y estudios de mercado que permitan validar los supuestos y reducir la
incertidumbre sobre la viabilidad de los conceptos. (b) Retroalimentacion directa de usuarios, clientes y
aliados de negocio para ajustar los conceptos a las necesidades del mercado y asegurar su aceptacion.
(c) Evaluaciones sobre los recursos necesarios, incluyendo aspectos técnicos, legales y financieros, para
asegurar que los conceptos puedan ser desarrollados y desplegados exitosamente. (d) Este proceso de
validacién temprana garantizard que los conceptos con mayor potencial continden avanzando en el

proceso de innovacion.

5.5.5 Desarrollo de soluciones

Los conceptos validados en soluciones funcionales, tomando en cuenta, (a) El desarrollo de un
modelo de realizacién de valor, que integre tanto el valor que se generard como la estrategia de
despliegue de la solucidn. (b) La verificacion de derechos de propiedad intelectual para evitar
infracciones y asegurar la proteccién de la innovacion. (c) La identificacién de riesgos asociados con el
despliegue y escalabilidad de la solucién. Las soluciones desarrolladas se acompafiaran de planes
detallados que incluyan recursos, alianzas estratégicas y plazos para el despliegue gradual o completo,
optimizando la implementacion.

Al considerar si desarrollar la solucién internamente o a través de alianzas o contratacién
externa, mencionar directamente la adopcidn de un enfoque de innovacién abierta en el que se busque
integrar tanto conocimientos internos como externos en el desarrollo de soluciones. Ademas,
mencionar cémo el despliegue de soluciones puede incluir canales externos para la comercializacién y el

acceso a huevos mercados (practicas salientes).

5.5.6 Transferencia de tecnologia e innovacion abierta

Se incorporaran estrategias de transferencia de tecnologia, como se mencioné anteriormente (en
la seccién generacion de ideas), mediante la colaboracidn abierta, con socios externos, impulsando la

innovacion abierta tanto entrante como saliente. Segun Jamett, Alvarado y Maturana (2017), la nocién
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de "entrantes" y "salientes" en el contexto de la innovacion abierta se basa en los conceptos
desarrollados por Dahlander y Magnusson (2005) y Gassmann (2009).

Esto incluira:

Entrante: abastecimiento de ideas y conocimiento externo mediante relaciones formales e
informales, integrando activamente el conocimiento externo dentro de LANOTEC.

I. Exploracion: entrada organizada e intencionada de conocimientos desde el exterior, con
mecanismos pecuniarios o no pecuniarios, para fortalecer las capacidades internas de
innovacion.

M. Saliente: venta o revelacién de recursos internos hacia el exterior, compartiendo el
conocimiento generado dentro de LANOTEC con socios estratégicos.

IV. Explotacidn: salida organizada de conocimientos hacia el exterior, generando valor a través

de alianzas estratégicas y comercializacién de tecnologias desarrolladas.

5.5.7 Despliegue de soluciones

Finalmente, LANOTEC procederd al despliegue de las soluciones desarrolladas, lo que incluira:
Poner la solucién a disposicion de usuarios, clientes y aliados de negocio, asegurando su
promocién, soporte y comunicacidn efectiva.

I Monitorear indicadores de adopcidn y recopilar retroalimentacion de los usuarios y clientes para
realizar mejoras continuas en las soluciones.

.  Captar nuevos conocimientos derivados del despliegue para identificar nuevas oportunidades y

mejorar continuamente el proceso de innovacion.

Y la integracion de la innovacién abierta, mediante la promocidn y apoyo a la solucién, se podria
enfatizar la importancia de generar redes de contacto y colaboracién para aumentar la adopcion de
soluciones y buscar feedback que permita mejorar continuamente las ofertas. Al hacer seguimiento de
los indicadores de adopcidn, seria relevante considerar cémo la interaccidn con usuarios y aliados

estratégicos (tanto internos como externos) puede influir en la mejora y evolucion de las soluciones.

127



5.6 Capa lll: Gestidn de Innovacion

La gestion de la innovacidn en LANOTEC incluye la estructurara en torno al Ciclo Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar (PHVA), el cual sera fundamental para promover una cultura de mejora continua
y asegurar que todas las iniciativas de innovacién se gestionen de manera efectiva. Para alcanzar este
objetivo, se implementara, ofrecerd la capacidad de establecer y rastrear indicadores de rendimiento
relacionados con las iniciativas, facilitando asi la fase de verificacion del ciclo PHVA; facilitara la
comunicacion y colaboracidn entre equipos multidisciplinarios, lo cual es crucial en la fase de "Hacer"; y
proporcionard herramientas para monitorear y gestionar los activos de propiedad intelectual a lo largo
de todo el ciclo de innovacién, asegurando que se cumplan las estrategias de proteccién desde la

planificacién hasta la comercializacién.

5.6.1 Propuesta de Recursos

La organizacion determinard y proporcionara los recursos necesarios para establecer,
implementar, mantener y mejorar continuamente su sistema de gestién de la innovacion. Esto incluira
un enfoque proactivo y flexible para la asignacion de recursos, considerando tanto las capacidades
internas como la colaboracidn con proveedores externos para optimizar los recursos. La organizacién
creard un entorno de colaboracién, interno y externo, que permitird compartir y reutilizar recursos con

el fin de fomentar la innovacion.

En cuanto a las personas, la organizacidn atraera y retendra talento diverso, formara equipos
multidisciplinarios y establecera incentivos, tanto financieros como no financieros, para impulsar el
desarrollo de ideas innovadoras. Ademas, protegera a los innovadores frente a los riesgos asociados con
la innovacién y definira claramente los términos de propiedad intelectual y la explotacién de

innovaciones.

La organizacion asignara tiempo especificamente para actividades de innovacién, balanceando
el tiempo total de trabajo y dedicando recursos adecuados a cada proceso y rol relacionado con la
innovacion. En cuanto a la gestién del conocimiento, capturara y utilizara el conocimiento adquirido a
través de la experiencia, estableciendo mecanismos para la gestién de conocimiento futuro, priorizando

fuentes externas de informacién confiables y asegurando la proteccion de activos intelectuales.
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En términos financieros, la organizacién asegurara que los recursos econdmicos para la
innovacién estén alineados con las oportunidades y riesgos, estableciendo principios de financiamiento
adecuados, que incluiran tanto recursos internos como acceso a fuentes externas de financiamiento,
como inversores, subsidios y fondos publicos. También definird estrategias para financiar innovacién

incremental y radical, y garantizara que el financiamiento cubra todas las actividades necesarias.

Finalmente, la infraestructura para la innovacién incluira espacios creativos, laboratorios,
herramientas tecnoldgicas y redes de comunicacién que facilitaran el desarrollo y la ejecucién de
actividades innovadoras. La organizacion adoptara nuevas tecnologias y métodos, evaluara avances en

infraestructura y considerard asociaciones externas cuando sea necesario.

5.6.2 Planificacion

La organizacion se asegurard de que el sistema de gestidn de la innovacion logre sus resultados
previstos, mejorara los efectos deseados y prevera mecanismos para prevenir o reducir los efectos no
deseados. Ademas, compararad los efectos de aceptar riesgos con los beneficios de prevenirlos y

fomentard la mejora continua.

La alta direccidn se encargara de estructurar la organizacién de manera adaptable para
garantizar el éxito de este sistema, promoviendo la coexistencia de la creatividad y la eficiencia.
Estableceran portafolios de innovacidn alineados con la estrategia organizacional y garantizardn un
equilibrio adecuado entre riesgo y retorno, asi como entre los diferentes tipos de innovaciones. Ademas,
comunicardn el progreso de estas iniciativas a las partes interesadas y ajustaran los portafolios de

acuerdo con las necesidades emergentes del entorno.

Para lograr los objetivos de innovacidn, la organizacién determinara los recursos necesarios,
asignara responsabilidades claras, y establecera plazos concretos. Los resultados de las innovaciones
serdn evaluados utilizando indicadores de desempefio, y se implementaran mecanismos para proteger y

aprovechar los resultados obtenidos.

Y se implementara un enfoque integral para incorporar estrategias de propiedad intelectual
durante la fase de planificacién. Esto implica el establecimiento de directrices claras que aborden la

creacion, proteccidn y gestiéon como elementos esenciales de la estrategia general de innovacion de la
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organizacion. Estas directrices garantizaran que todos los proyectos de innovacién consideren desde el
inicio la identificacion de activos intangibles susceptibles de proteccidn, asi como los procedimientos
necesarios para su resguardo. Al integrar estas estrategias en la planificacion, la organizacién podra

optimizar su capacidad para proteger su innovacién, como se muestra a continuacion.

Figura 32 Diagrama de implementacion de propiedad intelectual.
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacion de INTECO, 2020.

5.6.3 Evaluaciéon y desempeiio

En la implementacién futura del modelo de gestidn de la innovacion, LANOTEC determinara qué
aspectos seran criticos para el seguimiento y la medicion, definiendo indicadores clave de desempefio
de la innovacidn. Se estableceran herramientas y métodos que garantizaran la validez de los resultados,
al mismo tiempo que se identificard el momento adecuado para realizar el seguimiento y la evaluacidn
de estos indicadores. Ademas, se asignan responsabilidades claras para garantizar el éxito de este

proceso.
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Se propone utilizar un conjunto balanceado de indicadores cuantitativos y cualitativos para

medir el desempefio de la innovacidn. Estos indicadores incluirdn mediciones relacionadas con las

entradas (como el nimero de ideas generadas y las nuevas fuentes de conocimiento), el rendimiento

(como la rapidez de los experimentos y la eficacia de la colaboracién) y los resultados (como el retorno

de la inversidn en innovacién y la satisfaccidn de los usuarios). Se evaluara periédicamente el

desempefio a nivel de sistema, portafolio o iniciativa, ajustando y mejorando los procesos segln sea

necesario. A continuacion, indicadores de desempefio de la innovacién, presentado en formato de tabla:

Tabla 15 Ejemplo de indicadores a implementar.

Indicador

Categoria

Descripcio

Método de Medicio

Numero de Ideas
Generadas

Total de ideas propuestas por el
equipo en un mes.

Registro mensual de ideas
presentadas en reuniones de
innovacion.

Entradas

Nuevas Fuentes de
Conocimiento

Cantidad de colaboraciones
externas con universidades y
centros de investigacion.

Listado de colaboraciones
documentadas, con evaluacion
del impacto en los proyectos.

Rapidez de los
Experimentos

Tiempo promedio desde la
concepcién de la idea hasta la
validacion de resultados.

Cronograma de proyectos que
incluye fechas de inicio y
finalizacidn de experimentos.

Rendimiento

Eficacia de la Colaboracion

Evaluacion de la percepcion del
equipo sobre la comunicaciony
el trabajo en conjunto.

Encuestas semestrales a los
miembros del equipo sobre la
calidad de la colaboracion en
proyectos.

Retorno de la Inversion
(ROI)

Resultados

Comparacidn de costos de las
iniciativas de innovacion con los
beneficios econdémicos
generados.

Andlisis financiero al final de
cada proyecto, comparando
costos y beneficios obtenidos.

Satisfaccién de los
Usuarios

Feedback de los usuarios finales
sobre su experiencia y
satisfaccion con los productos
desarrollados.

Entrevistas y grupos focales
realizados después del
lanzamiento de cada
innovacion.
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Categoria Indicador Descripcion Método de Medicion

Reuniones trimestrales para
analizar los resultados de los
indicadores y discutir posibles
ajustes.

Evaluacion de desempefio a
nivel de sistema, portafolio e
iniciativa.

Revision Trimestral del
Desempeio

Evaluacién y Mejora
Continua

Registro de cambios realizados
en los procesos y su
justificacion durante las
evaluaciones.

Modificacién de los procesos de
Ajuste de Procesos innovacion basandose en los
resultados obtenidos.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INTECO, 2020.

El analisis de desempefio se realizard con una frecuencia determinada por la alta direccion,
basandose en las prioridades y ambiciones de LANOTEC. Los resultados se utilizaran para evaluar el nivel
de alineacion con la estrategia de innovacidn, la eficacia de las acciones emprendidas para abordar

riesgos y oportunidades, y el grado de divulgacion del conocimiento.

LANOTEC llevara a cabo auditorias internas de manera periddica para asegurar la conformidad y
eficacia del sistema de gestidn de la innovacidn. Esto incluira la planificacién de auditorias, la seleccion
de auditores imparciales, la implementacidn de acciones correctivas oportunas, y la verificacion de las
acciones implementadas. Se mantendran registros documentados de todas las auditorias, acciones

correctivas, y seguimientos realizados.

La alta direccidn revisara el sistema de gestion de la innovacién a intervalos planificados,
analizando factores como el desempefio del sistema, los cambios internos y externos, y las tendencias
relacionadas con la innovacidn. Los resultados de estas revisiones impulsaran decisiones sobre mejoras,

ajustes en la estrategia y cambios en el sistema de gestion.

5.6.4 Mejora Continua
La organizacion implementara un enfoque de mejora continua que garantice la idoneidad,

eficacia y eficiencia de su sistema de gestién. Este proceso incluird revisiones periddicas y

actualizaciones de los procedimientos operativos, asi como la incorporacidn de nuevas estrategias. Estas
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acciones se llevaran a cabo con el objetivo de asegurar que el sistema de gestion se mantenga alineado
con los objetivos estratégicos y se adapte a las necesidades cambiantes del entorno innovador y

asegurarse de la propiedad intelectual.

Para facilitar el seguimiento de las mejoras y evaluar el impacto de las acciones implementadas,

se propone utilizar la siguiente tabla. Esta herramienta permitira registrar las iniciativas de mejora, los

responsables de su ejecucidn, los plazos y los resultados esperados:

Tabla 16 Plan de Mejora Continua: Identificacién y Gestion de Areas de Oportunidad.

) Acciones
Area de Mejora Descripcion Responsable Estado Evidencia
Recomendadas
Capacitar al

Mejora de la personal en Registro de
Fortaleza Director 3 meses En progreso

capacidad nuevas capacitaciones

tecnologias
Procesos de Revisar y
Coordinador de Informe de revision
Debilidades innovacion optimizar el flujo 2 meses No iniciado
Innovacién de procesos

ineficaces de trabajo

Fallasen la Establecer
Desviaciones

comunicacion reuniones Director Inmediato En progreso | Actas de reuniones
identificadas

interna quincenales

No Implementar

Asistente de
No conformidades | cumplimiento auditorias 6 meses Planificado Informe de auditoria
Calidad

con I1SO 56002 internas

Evaluacién anual | Realizar encuestas Resultados de
Mejora continua Recursos Humanos Anual En progreso

del sistema de satisfaccion encuestas

Fuente: Elaboraciéon propia con informacion de INTECO, 2020.
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5.6.5 Estrategia para la implementacion de Innovacion Abierta a LANOTEC

Para la implementacion desde el enfoque de innovacion abierta en LANOTEC, se busca

transformar la cultura organizacional y fortalecer nuestras capacidades de colaboracién y creatividad. A

continuacién, se puntualizan los objetivos estratégicos, su descripcidn y su relacién con la innovacion

abierta:

Tabla 17 Integracidn Innovacion Abierta

Objetivo Estratégico

Descripcion

Relacion con Innovacion Abierta

1. Desarrollar una cultura de

innovacion abierta en LANOTEC.

2. Establecer alianzas estratégicas
para fomentar la colaboracién

externa.

3. Implementar un sistema de
gestion de ideas y evaluacién

continua.

Fomentar un entorno donde
se valore la creatividad, la
experimentaciény la
colaboracidn entre todos los

miembros de la organizacion.

Crear relaciones estratégicas
con otras organizaciones,
instituciones y empresas para
compartir recursos y

conocimientos.

Establecer un proceso
sistematico para recopilar,
evaluar y priorizar ideas
innovadoras de todos los

niveles de la organizacion.

Asegurar que haya

suficientes recursos

Practicas: Customer involvement, Networking

Facilitar la participacién activa de los empleados y

clientes en el proceso de innovacion.

Précticas: Joint ventures, Alianzas estratégicas

Fomentar la cooperacidn para aumentar las

capacidades de innovacion.

Préctica: Outsourcing

Permitir la entrada de ideas externas que puedan ser

evaluadas y mejoradas internamente.

Practicas: Compra de Propiedad Intelectual,

Outsourcing
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Objetivo Estratégico Descripcion Relacion con Innovacion Abierta

4. Garantizar recursos operativosy  financieros, humanosy Asegurar el acceso a tecnologias y experticias
apoyo para la implementacion de técnicos disponibles para externas.
innovaciones. llevar a cabo proyectos

innovadores.
5. Optimizar la gestion de la Establecer un marco claro Practicas: Venta de Propiedad Intelectual
propiedad intelectual. para la gestion, proteccion y

comercializacion de la Facilitar la monetizacién de innovaciones y

propiedad intelectual tecnologias desarrolladas.
generada por LANOTEC.

6. Establecer un sistema de Implementar un mecanismo Practicas: Spin-off, Customer involvement
monitoreo y mejora continua. para evaluar el desempefio

del modelo de innovacion y Utilizar la retroalimentacién de los clientes y

realizar ajustes necesarios resultados de spin-offs para mejorar el proceso de

basados en los resultados. innovacion.

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de Maturana et al. (2017), que cita a Dahlander (2010) y
Van de Vrande (2010).

Finalmente, la innovacidn abierta de la informacidn proporcionada en relacién con el trabajo de
San-Martin-Albizuri y Rodriguez-Castellanos (2012), se integrard en diversos conceptos para adaptarse y
prosperar en un entorno cambiante. A continuacidn, se explican los cambios de pensamiento, de las

areas especificas en las que la innovacién abierta tendrd un impacto significativo:

1. Superacion del Sindrome Not Invented Here (NIH): se implementara un enfoque que utilizara la
innovacion abierta para identificar y adaptar innovaciones externas que beneficiaran a
LANOTEC. Esta estrategia fomentara una cultura de apertura y colaboracién, ayudando a la
organizacion a superar la tendencia de rechazar ideas o tecnologias que no hayan sido

desarrolladas internamente.

2. Utilizacién del Lead User Concept: a través de analisis de datos, la innovacidn abierta permitira a

LANOTEC identificar a los "lead users" (usuarios lideres) que experimentan necesidades
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avanzadas. Esta informacion se utilizara para anticipar tendencias y necesidades futuras,
facilitando asi un proceso de innovacién mas efectivo y alineado con las expectativas del
mercado.

3. Mejora de la capacidad de absorcién: la implementacién de herramientas de analisis basadas en
innovacion abierta potenciara la capacidad de LANOTEC para reconocer, asimilar y aplicar
informacién externa. Estos sistemas ayudaran a filtrar y evaluar informacién relevante de
diversas fuentes, integrando nuevos conocimientos en los procesos internos de la organizacion.

4. Optimizaciéon de la Gestidn de la Cadena de Suministro: se emplearan tecnologias de innovacién
abierta para optimizar procesos, prever la demanda y mejorar la colaboracién entre diferentes
actores en la cadena de suministro.

5. Promocion de la Empresa en Red y Colaboracidon Masiva: la estructura organizativa de LANOTEC
se transformard hacia un modelo mas flexible y colaborativo, como promoviendo la "sabiduria
de las multitudes" y permitiendo que un gran nimero de personas contribuya a la innovacion a
través de plataformas colaborativas. Se enfatizara el valor de la colaboracién colectiva,

fomentando conceptos como la Mass Collaboration y los Création Nets.

Los conceptos de superacién del Sindrome Not Invented Here (NIH) y el Lead User Concept son
fundamentales para implementar una innovacién abierta en LANOTEC, promoviendo una cultura de
colaboracién y apertura (San Martin y Rodriguez, 2012). Ademas, se enfatiza la importancia de mejorar
la capacidad de absorcion, optimizar la gestidn de la cadena de suministro y fomentar una estructura

organizativa mas colaborativa que facilite la innovacidn (San Martin y Rodriguez, 2012).
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5.7 Procedimiento de implementacidén

5.7.1 Hoja de ruta

Para que LANOTEC pueda implementar de manera efectiva el modelo de gestién de innovacion
basado en innovacién abierta, se ha disefiado una Hoja de Ruta que organiza las actividades de
innovacion a lo largo del afio 2025. Esta hoja de ruta sigue un ciclo de mejora continua que incluye las
etapas de Planeacion, Hacer, Actuar y Verificar, alinedndose con los principios del ciclo PDCA (Plan-Do-

Check-Act). A continuacion, se detalla como cada fase contribuye al éxito del modelo:

Figura 33 Hoja de ruta.
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Fuente: Elaboracion propia

Planeacion (enero 2025): para la primera fase se centra en la planeacion estratégica, se
propone que, durante el mes inicial, se definiran los objetivos clave de innovacién para alinearlos con la
visién y misiéon de LANOTEC, considerando los tres niveles de actuacién: estratégico, tactico y operativo.
La planificacién estratégica incluye varios aspectos fundamentales: primero, se debe definir una

estrategia de innovacidn clara en el nivel estratégico; segundo, se estableceran las directrices tacticas
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que guiaran la implementacién de los proyectos innovadores; y finalmente, se disefiaran los procesos

operativos que garantizaran la ejecucion efectiva de dichos proyectos.

Fase de Ejecucidn (febrero 2025 - Julio 2025): una vez finalizada la planificacién, comienza la
fase de ejecucion, donde se implementaran los planes definidos en cada nivel de la organizacion. En el
nivel estratégico, la gestion de la innovacién estara enfocada en supervisar y ajustar las iniciativas clave,
estableciendo alianzas necesarias y asignando los recursos que permitan llevar a cabo los proyectos. En
el nivel tactico, se pondran en marcha las campafas y proyectos innovadores, se firmaran alianzas con
actores clave del ecosistema de innovacion, y se asegurara que los procesos fluyan de manera efectiva.
En el nivel operativo, los equipos ejecutaran las actividades practicas, utilizando las metodologias
definidas durante la fase de planificacién. Estas actividades incluyen la creacion de prototipos, el

desarrollo de productos y la mejora de procesos internos.

Fase de Evaluacion y Ajuste (agosto 2025 — septiembre 2025): durante esta fase se evaluaran
los resultados obtenidos en la ejecucién. En el nivel tactico, se revisardn los avances de los proyectos
para determinar si han seguido el plan trazado y se identificaran areas que requieran ajustes. A nivel
estratégico, se tomaran decisiones para realinear las iniciativas con los objetivos de largo plazo de
LANOTEC si es necesario. En el nivel operativo, los equipos realizan los ajustes basados en las lecciones
aprendidas durante la ejecucién, aplicando las correcciones necesarias para mejorar los procesos y

optimizar los resultados.

Fase de Verificacion (octubre 2025 — diciembre 2025): en esta fase final, se realizara una
auditoria completa de los procesos y resultados obtenidos a lo largo del afo. A nivel estratégico, se
verificard que las iniciativas de innovacién estén alineadas con la estrategia general de LANOTEC y que
hayan generado el impacto deseado. En el nivel tactico, se analizaran los resultados de los proyectos
para medir su éxito en términos de cumplimiento de objetivos, identificacidon de propiedad intelectual
generada y valor afiadido. En el nivel operativo, se medira la eficiencia de los procesos y se valoraran las
mejoras implementadas. Esta fase también servird para establecer los planes y ajustes necesarios para

el siguiente ciclo de innovacion en el siguiente afio (2026).

Finalmente, a lo largo del afio, la hoja de ruta de LANOTEC establece hitos clave que son

esenciales para garantizar el éxito de sus actividades de innovacidn. Estos hitos permiten verificar el
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progreso y asegurar que cada accion esté alineada con los objetivos estratégicos de la organizacion.
Entre los hitos mds importantes se encuentran la definicidon clara de la estrategia de innovacidn y los
proyectos clave que se ejecutaran, la realizacidn efectiva de iniciativas tacticas con un seguimiento
constante de su avance, la evaluacién del impacto de las innovaciones y la realizacidn de ajustes
estratégicos, y finalmente, la verificacidn final de los resultados para preparar los planes del siguiente
ciclo de innovacion. Estos hitos garantizan una implementacién organizada y efectiva del modelo de

innovacion en LANOTEC.

El siguiente cronograma, sigue una estructura planificada que comienza el 1 de enero de 2025,
contiene diversas acciones que abordan tanto los aspectos internos como externos de la organizacion, el
cronograma, menciona que se llevara a cabo en primer lugar, un analisis de fortalezas y debilidades para
diagnosticar las capacidades internas y las oportunidades externas. Este diagndstico guiard la toma de
decisiones estratégicas a lo largo del proceso de implementacién, permitiendo que LANOTEC aproveche

sus puntos fuertes y aborde las dreas de mejora.

Uno de los pasos fundamentales de la propuesta es la creacién del Comité de Innovacién. Este
comité se encargara de coordinar los esfuerzos innovadores de la organizacion, con un enfoque en la
diversidad de perspectivas para impulsar la colaboracién y la creatividad. La estructura organizativa se
redefinira para asignar roles y responsabilidades claras, con el objetivo de garantizar que el modelo de
gestidn de la innovacion esté alineado con los objetivos estratégicos de LANOTEC. Paralelamente, se
promovera una cultura de innovacion que estimule la creatividad, la experimentacion y la busqueda

constante de soluciones innovadoras.

Otra accidn clave es el fomento de la colaboracidn mediante la identificacién y desarrollo de
alianzas estratégicas con actores del sector. La identificacion de stakeholders sera crucial para este
proceso, utilizando un protocolo que evalle las capacidades y el valor que estos actores pueden aportar
a los proyectos de LANOTEC. A lo largo del proceso, se dara un fuerte enfoque a la transferencia
tecnoldgica y la apertura a la innovacion, creando un entorno que facilite la co-creacién y la

transferencia de conocimiento con otros socios externos.

Finalmente, se asegurara que las ideas se desarrollen en prototipos que luego se ajusten de

acuerdo con la retroalimentacidn obtenida. La gestion del desempefio se basara en métricas de éxito
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bien definidas y un sistema de evaluacidn continua, permitiendo que el modelo de gestién de
innovacion se adapte y mejore constantemente. Este enfoque garantizara que LANOTEC no solo
implemente nuevas ideas, sino que también mantenga un ciclo de mejora continua en sus proyectos de
innovacion.

Figura 34 Cronograma de actividades.

Cronograma de Actividades

1. Andlisis de
. Fortalezasy
Cuestiones -
Debilidades:
Internas 'y . o
Diagndstico
Externas . .
interno y analisis
externo.
2. Propuesta de
Creacion de Rol de
Comité de
Innovacion:
., Establecer un
Creacion del .
Comité de comité con
9 diversidad de
Innovacion

perspectivas.
3. Estructura
Organizativa:
Definir roles y
responsabilidades.
4. Fomentar la
colaboracion:
Colaboracién  Establecer alianzas
estratégicas con
actores del sector.
5. Procedimiento

parala
Identificacion Identificacion de
de Stakeholders:

Stakeholders  Protocolo de
identificacion y

evaluacion.

6. Propuesta de

Cultura de
Cultura de Innovacion:
Innovacion Promover

creatividad y
experimentacion.
7. Propuesta de
Liderazgo:
Identificacion y
Liderazgo capacitacion de
lideres
embajadores de la
innovacion.
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Cronograma de Actividades

8. Generacion de
Ideas:
Implementar
sesiones de lluvia
de ideas y talleres.

Enfoqueenla 9, Creacion de

Realizacion Conceptos:

de Valor Desarrollary
evaluar la
viabilidad de los
conceptos
generados.
10 desarrollo de
Prototipos: Crear
prototipos de la
aplicacion para

Desarrolloy ~ Pruebasiniciales.

Pruebas

11. Desarrollo de
Soluciones: Ajustar
desarrollo basado
enla
retroalimentacion.

Transferencia 12. Fomentar un

de entorno de
Tecnologiae  colaboracién para
Innovacion la transferencia de
Abierta tecnologia.

13.

Implementacién
Despliegue Final: Planificar el
de Soluciones lanzamiento de la
aplicacion con
cronograma claro.
14. Propuesta de
Recursos:
Identificar recursos
necesarios para el
proceso de
Gestion de innovacion.
Innovacion 15. Planificacién:
Desarrollar un plan
detallado
abarcando todas
las fases del
proyecto.
16. Establecer
meétricas de éxito y

Evaluacién y .
o un sistema de
Desempefio L.
evaluacion
continua.
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Cronograma de Actividades

17.Documentar
Estrategia de lecciones
Innovacion aprendidas y

Abierta en buscar
LANOTEC oportunidades de
mejora.

Fuente: Elaboracion propia
En el cronograma se observa el estado actual dentro del progreso de cada accidn o tarea dentro

del Modelo de Gestidn de Innovacién de LANOTEC. Representan el grado de avance hacia la finalizacién

de una actividad especifica.
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Capitulo VI. Conclusiones y recomendaciones

El presente trabajo final de graduacion es un proyecto de investigacién que ha permitido evaluar
la viabilidad e impacto de implementar un Modelo de Gestién de Innovacién basado en Innovacion
Abierta para el Laboratorio Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC). Este modelo se propuso el objetivo
general de mejorar las colaboraciones y fortalecer la capacidad de innovacién de la organizacién. Tras un
analisis profundo de sus necesidades y capacidades, se definid un enfoque que integra los principios de
la innovacién abierta en la estructura organizacional, promover una transformacion cultural que
permitira a LANOTEC adaptarse con mayor flexibilidad a las demandas del entorno.

En cuanto al primer objetivo especifico, se describieron y analizaron las dreas de investigacién y
desarrollo de LANOTEC, identificando las competencias existentes y las oportunidades de mejora en
cuanto a colaboracidn y transferencia de conocimientos. A través de entrevistas y una revisidn
bibliografica exhaustiva, se concluyd que, si bien LANOTEC posee capacidades destacables, aln es
necesario optimizar la integracion de conocimientos internos y externos para potenciar su capacidad de
innovacion.

El segundo objetivo especifico, centrado en el disefio de un modelo de gestidn de innovacion,
dio lugar a la creacion de procesos y herramientas orientados a superar las barreras internas y promover
una cultura de colaboracién externa. Se propuso una estructura organizativa que incorpora la
innovacion abierta en los procesos y metodologias de LANOTEC, transformando su cultura y su
estructura para que estos principios sean parte fundamental de su funcionamiento. Esta estrategia

permitira a la organizacion ser mas proactiva y competitiva en un sector en constante evolucién.

Respecto al tercer objetivo especifico, se presentd un modelo final junto con recomendaciones
gue guiaran la implementaciéon en LANOTEC. Estas recomendaciones incluyen la integraciéon de
indicadores de éxito en proyectos de innovacién y la satisfaccion de los colaboradores, lo que permitira
una adaptacion constante del modelo en funcidn de los resultados obtenidos y de las necesidades
emergentes. Aunque el modelo no ha sido implementado aun, se prevé que su puesta en marcha
promovera una innovacion colaborativa sélida y posicionara a LANOTEC como un actor competitivo en

el ambito de la nanotecnologia.
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En cuanto a las recomendaciones, se sugiere fomentar la colaboracién interna y externa
mediante un mapa de ecosistemas de innovacidn, que permita a LANOTEC identificar y conectar con
actores relevantes en el sector. También se recomienda el desarrollo de infraestructura colaborativa,
como plataformas digitales y bases de datos centralizadas, que faciliten el flujo de informacién y el

fortalecimiento del capital intelectual.

Asimismo, es esencial incorporar herramientas de gestion, como el Balanced Scorecard (BSC),
para alinear los objetivos estratégicos con indicadores de desempefio clave, asegurando que la
innovacion abierta se integre plenamente en la visidon organizacional. Igualmente, se recomienda
realizar talleres, hackathons y laboratorios de innovacion para fomentar el desarrollo de ideas creativas

y facilitar el cambio cultural necesario para adoptar la innovacidn abierta de forma efectiva.

Para asegurar el éxito de este modelo, LANOTEC debera garantizar un financiamiento adecuado
y capacitacién continua en gestidn de innovacidn y tecnologia, asi como implementar un sistema de
incentivos que promueva la participacién activa en proyectos innovadores. Con estas acciones, LANOTEC
no solo fortalecera su estrategia de innovacién abierta, sino que también establecera una base sélida

para un crecimiento sostenible y adaptable.

Finalmente, este trabajo ofrece un marco conceptual para la implementacién de précticas de
innovacion abierta en LANOTEC, orientadas hacia una colaboracidn activa con otros actores del
ecosistema de innovacién. La adopcion de este enfoque permitird a LANOTEC no solo avanzar hacia un
futuro mas innovador, sino también contribuir al desarrollo sostenible del sector nanotecnolégico en el

pais.
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Capitulo VII. Analisis Retrospectivo

El objetivo inicial del proyecto fue proponer un Modelo de Gestion de Innovacidon Basado en
Innovacion Abierta para el Laboratorio Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC), uno de los retos
principales fueron integrar todos los componentes especificos necesarios para crear un modelo Unico y
acorde a la naturaleza del laboratorio. Este modelo tenia como finalidad mejorar las colaboraciones y
potenciar la capacidad de innovacién del LANOTEC. Para lograrlo, se llevé a cabo un andlisis exhaustivo
de las areas de investigacion y desarrollo, buscando identificar su experiencia y capacidad en proyectos

de innovacion abierta.

El disefio del modelo involucré la definicidon de procesos, metodologias y herramientas
necesarias para gestionar proyectos de innovacion, lo que me aportd un conocimiento significativo y
valioso, sin embargo, el proceso no estuvo exento de desafios. Uno de los principales problemas
surgidos fue la complejidad en la definicién del problema, ya que se utilizaron herramientas de

diagnéstico demasiado simples, lo que limitd la creatividad necesaria en esta etapa inicial.

A pesar de las dificultades, el proceso permitié obtener aprendizajes significativos que sirvieron
como base para poner en practica lo aprendido de manera profesional y real. Se identificé que la
innovacion abierta requiere una transformacion cultural dentro de la organizacidn y que es crucial
adoptar herramientas mas creativas y dindmicas para el planteamiento de problemas. Ademas, se
reafirmé la importancia de la colaboracién con actores externos, lo cual puede enriquecer el proceso de

innovacion y hacerlo mas adaptable a los cambios del entorno.

A partir de la experiencia vivida, se proponen varias recomendaciones para futuros proyectos,
como utilizar herramientas de diagndstico mas complejas para abordar problemas iniciales y fomentar
una cultura de apertura y colaboracién desde el inicio. Involucrar a todo el equipo en el proceso de toma
de decisiones es esencial para aumentar el compromiso y la participacién. Ademads, se sugiere
documentar y compartir las lecciones aprendidas con todos los departamentos, promover un espacio de

aprendizaje continuo que permita enriquecer las practicas organizacionales.
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En conclusidn, la experiencia con el paradigma de la innovacién abierta no solo ofrecié nuevas
perspectivas sobre la colaboracién, sino que también destacé la necesidad de una transformacién
cultural interna en LANOTEC. Los desafios enfrentados y los aprendizajes obtenidos son valiosos para

guiar futuros proyectos de innovacidn, promover una cultura que valore la creatividad, la colaboracién y

la adaptabilidad.
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Anexos

Anexo 1

Carta Patrocinio del Laboratorio Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC).
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Carta Patrocinio

Laborabers Hackenal de Manofecnologia (LAMOTEC)
PhD. Joz& Roberio Vaga-Baudrit
Director LANOTEC CEMAT CONARE

|vegabg@gmall.com

Estimados miembnos del Comite de Gestidn Academica.
Me difjo 3 wstedes en calldad de dinectar de LAMOTEC, con respectd a la sobdted de patrocinio para

&l Trabajo Final de Graduacitn de Dlana Velazquez Rios, quien atiuaimente esta completando sus
estudios de Maestria en Gestién de la Innoyvaclon Tecnolé]gica (MAGIT]), 2n la Universidad Macional.

Mos complace enormemente respaldar Inkiativas educalivas y apoyar e desamollp academico de
Dlana Velazquez Rios. Hemos revisado |a propuestia para el Trabajo Final de Graduacion, tiulado
Propuesta de Modelo Estratégico para ef Laboratorlo Naclonal de Nanotecnologia (LANOTEC)
akneado con & Plan o8 desamodo, ¥ CIeamos que 2l proyecto demuesira un enfoque INNovaoor y
prometedor en & campo de |a nanoiecnalogla.

Coma parte de nuestro compromiso con la educacion y |a excelencla academica, estamos dispusstos
a ofrecer el siguiente nivel de patrocinio para apoyar el desamolo ¥ 13 reallzacion exitosa del Trabajo
Final de Graduacion de Hana Velazguez Rlos:

+ Apceso al concurso de becas CeMAT, de tal forma que el proyecio pueda paniclpar por
fondos para su ejecucon

= Jacces0 y la ssponibliidad de recursos técnicos, 3l lcance g2l [aboratona, necesarks para el
afecuado desamolio y ejecwchin de las actividades

+ El eguipo de LANOTEC brindara asesoramiento continuo para respaldar 2l progreso y &xito
del proyecto, ofreciendo su experencla y conocimientos en areas relevantes

Entendemos @ Importancla de proyecios de Investigacion y desamallo en el avance de |a tecnologla y
13 Innowachin, y creemos que el rabajo de ana contrbulra significativaments.

.‘I.1E'|'1|ZEII‘I1EI'I1E-,
JOSE VEGA, Frermdo digaieuess
BAUDRIT  Eacoer s

- AT D

(FIRMA)  Sassr oo

Jose Vega Bauwdrit, Director
Laboratorio LANDTEC
Centro Nacional de Alta Tecnologia
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Anexo 2

Carta de Aceptacion

]
Wy S 3 cenar 2 Lanorec
[ . Ty

22 de ociubre, 3024
OF-LANCTEC-PRV-043-2024

Carta de Acapiacionm de Patrocinbs

Centro Maclonal de Alta Tecnologila (CEMAT)
Laboratong Macional de Manotecnologla (LANDOTEC)
San José, Costa Rica

Comite de Geslion Académica
Maestria en Gestion de Innovaddan Tecnobdgica (MAGIT)
Unlwersidad Maclonal

Estimados sefiones:

En mi calidad de Direcior ded Centro Maclonal ge Alta Tecnodagla (CEMAT] ¥y Director del
Laboratono Macional g2 Nanotecnologla [LAMOTEG), muy respetunsamente, me permito
marnifestaries nuestro apoyo a la alumna Dlana Vielazguez Rios, con nomern o2 DIMEX
14B400562818, para gue desamole 2l proyecto de graduacian denominads "Propussta oe
Modedo de Gesthan de Innowvadin Basado 2n Innovacion Ablerta para 2| Laboratorno
Macional de Manoiecnologla (LAMOTEC).

N0 OMRMos sxpresanes NUestno agradecimients por |a aprobacien de @cho proyecto, ya
que para nuesine laboratorio esta colaboracion representa una vallosa oporbunidad para
fortalecer nuestras capaclfades en gesiion 92 |la nnovadien ablerta, as| como para
contribuir de manera significabiva al desamolio tecnologico de |a Institucian y del pais.

Agradeclendo su Jencan a la presenis,

Atsntamente, -~ ARE« CF
JOSE VEGA St por /5 AN

MGE VEGA I |
BAUDRIT = gupem mmasy | | |
(FIRMA) e maiaz | T
José Wega Baudrd, o LA
Director, Laboratorie Macional de Manotecnologla

Direchor @l Centno Nacional de Alta Tecnolkogla

Bazi,
=

B o
EPA R R

Y. Tel Central {5065 Z515-5835, direcho (S06) 2515-5532

Aparisdn 10105 Poreas, San José, Cosia Rl
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Anexo 3

Actividades Realizadas en el Proyecto para el Laboratorio Nacional de Nanotecnologia
(LANOTEC).

La fase de ideacion de la metodologia de la investigacidn cualitativa incluye varios pasos
esenciales para el desarrollo y la ejecucién del proyecto. A continuacién, se describen los

componentes principales de esta fase:

1. Establecimiento de Contacto (septiembre 2023).
o Objetivo: Se inicié una comunicacion formal con el Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia.
o Acciones: Se enviaron correos electréonicos para programar reuniones iniciales y
definir los objetivos de la visita.
2. Visita Presencial
o Objetivo: Visita por primera vez a las instalaciones del laboratorio.
o Acciones:
= Recorrido por las instalaciones: Conocimiento del laboratorio para observar
el entorno fisico y la organizacién general.
= Observacion del Equipo de Alta Tecnologia: Conocimiento de los equipos y
tecnologias disponibles, comprendiendo sus capacidades y aplicaciones en la
investigacion.
3. Conocimiento del Talento Humano
o Objetivo: Se establecieron relaciones con el personal del laboratorio.
o Acciones:
= Entrevistas Informales: Conversacién con los investigadores y técnicos para
entender sus roles, experiencias y perspectivas sobre los proyectos en curso.
= Reuniones Formales: Organizacidn de reuniones con el director del
laboratorio para discutir posibles colaboraciones y areas de interés comun.
4. Recopilacion de Datos
o Objetivo: Recoleccidn de informacidn valiosa para la investigacion cualitativa.

o Acciones:
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= Notas de Campo: Toma de notas durante la visita, registrando observaciones,

comentarios y cualquier dato relevante.

5. Analisis Preliminar
o Objetivo: Evaluar la informacidn recolectada y planificar los préximos pasos.
o Acciones:
= Revision de datos: Analisis de las notas de campo y otras evidencias
recopiladas para identificar patrones, temas y areas de interés.
= Planificacidn de Futuras Interacciones: Definicién de las préximas etapas de
la colaboracién y establecimiento de un plan de accién basado en los

hallazgos iniciales.

Planteamiento del Problema

En la fase de planteamiento del problema de la investigacidn cualitativa, se realizé un analisis de
documentos internos para obtener una comprension profunda del contexto, objetivos y estrategias de
la organizacién. En este caso, se tiene acceso a cuatro documentos internos clave del Laboratorio

Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC). A continuacion, se visualiza como se pueden analizar estos

documentos y qué informacién relevante se puede extraer para formular el problema de investigacion.

1. Plan de Desarrollo del LANOTEC CENAT v6.0 2023-2028

Objetivo del Documento:
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Establecer la vision, misidn, objetivos estratégicos y acciones especificas para el desarrollo de

LANOTEC durante el periodo 2023-2028.

Acciones de Analisis:

Revision de Objetivos y Metas: Identificar los objetivos estratégicos y las metas planteadas para el
desarrollo del laboratorio.

Evaluacion de Estrategias: Analizar las estrategias propuestas para alcanzar estos objetivos, con
especial atencidn a aquellas relacionadas con la incorporacién y uso de tecnologias avanzadas.
Identificacion de Prioridades: Determinar las dreas prioritarias de desarrollo y cualquier énfasis

particular en la eficiencia operativa y tecnoldgica.

Informacion Relevante:

Metas a largo plazo: Cémo se proyecta que la tecnologia avanzard en el laboratorio y qué impacto
se espera que tenga en su funcionamiento.

Indicadores de Exito: Indicadores definidos para medir el éxito de las estrategias implementadas.

2. Plan Estratégico de Desarrollo del LANOTEC CENAT (2023-2028)

Objetivo del Documento:

Proporcionar un marco estratégico que guie el crecimiento y desarrollo de LANOTEC, alineado con
su mision y vision.

Acciones de Analisis:

Andlisis de Areas Estratégicas: Examinar las dreas estratégicas identificadas en el plan y cémo se
relacionan con la eficiencia operativa y el uso de tecnologia.

Evaluacion de Recursos: Analizar la asignacion de recursos humanos y tecnoldgicos para cada area

estratégica.
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CeNAT

Estudio de Riesgos y Mitigaciones: Identificar los riesgos asociados y las estrategias de mitigacién

propuestas.

Informacion Relevante:

Desarrollo Tecnoldgico: Planes especificos para la actualizacidn y adquisicién de nuevas
tecnologias.
Capacitacion y Desarrollo del Personal: Iniciativas para mejorar las competencias del personal en

el uso de tecnologias avanzadas.

3. Propuesta de Plan de Trabajo Conjunto en Investigacion Universidades Publicas - LANOTEC-

Objetivo del Documento:

Establecer una colaboracién efectiva entre LANOTEC y las universidades publicas para proyectos

de investigacién conjunta.

Acciones de Analisis:

Identificacién de Areas de Colaboracién: Determinar las dreas de investigacién conjunta
propuestas y cdmo se integran con las prioridades de LANOTEC.

Evaluacion de Proyectos: Analizar los proyectos de investigacion propuestos y su relacion con la
eficiencia operativa y el uso de tecnologias.

Anadlisis de Beneficios Mutuos: Evaluar cdmo la colaboracién propuesta beneficiara tanto a

LANOTEC como a las universidades publicas.

Informacion Relevante:

Impacto en la Eficiencia Operativa: Cdmo los proyectos conjuntos pueden influir en la eficiencia
operativa del laboratorio.
Tecnologias Compartidas: Tecnologias y recursos que serdn compartidos en estos proyectos y su

impacto en el desarrollo de LANOTEC.
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4. Plan Estratégico de Desarrollo 2016-2020

Objetivo del Documento:

e Proporcionar una visién retrospectiva sobre las estrategias de desarrollo implementadas durante

el periodo 2016-2020 y sus resultados.

Acciones de Analisis:

e Evaluacion de Resultados: Analizar los resultados alcanzados en comparacion con los objetivos
planteados en el plan estratégico.

e Identificacidn de Lecciones Aprendidas: Identificar las lecciones aprendidas y cdmo pueden
informar el desarrollo del nuevo plan estratégico.

e Comparacion de Estrategias: Comparar las estrategias de desarrollo pasadas con las actuales para

identificar continuidades y cambios significativos.

Informacion Relevante:

e Exitos y Desafios: Logros y desafios enfrentados en el periodo 2016-2020 y cémo se han
abordado.
e Evolucion de la Tecnologia: Cambios en el uso de tecnologias y su impacto en la eficiencia

operativa del laboratorio.

Anexo 4

Inmersion inicial en el campo

Durante la fase de inmersion inicial en el campo, se realizé una encuesta en formato de lluvia de
ideas con el objetivo de identificar los principales desafios, areas problematicas, obstaculos y propuestas
innovadoras en el Laboratorio Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC). A continuacion, se presenta el

analisis de las respuestas recibidas y sus implicaciones para la gestion de innovacién en el laboratorio.
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Encuesta: Gestion de innovacion, en el
Laboratorio Nacional de Nanotecnologia
(LANOTEC).

B 4 U = ST
iBienvenido a la lluvia de ideas sobre las problematicas y posibles innovaciones en el Laboratorio Naciconal de
Nanotecnologia (LANOTEC)!

Tu aporte es esencial para enriquecer nuestro enfoque y avanzar hacia soluciones efectivas. La lluvia de ideas

es andnima y solo te tomara unos minutos. jComencemos!

Analisis de la Informacion

Principales desafios y Problemas

Respuesta:

e Financiamiento

Analisis: El principal desafio identificado es el financiamiento. Esto sugiere que el
laboratorio enfrenta limitaciones econémicas que podrian estar afectando su capacidad para llevar
a cabo investigaciones, adquirir nuevos equipos, y contratar personal calificado. La falta de
financiamiento es una barrera comun en instituciones de investigacién y puede limitar

significativamente el progreso y la innovacion.

Areas con Mayor Problematica o Dificultad

Respuestas:
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e Reglamentacion a nivel nacional de la Nanotecnologia

e Innovacion

Analisis: La falta de reglamentacidn especifica a nivel nacional sugiere un vacio legal que
podria estar generando incertidumbre y limitando el desarrollo y la aplicacién de la
nanotecnologia. La referencia a la innovacién como un drea problematica sugiere que, ademas del
financiamiento, hay barreras que dificultan la creatividad y la adopcidn de nuevas tecnologias o

métodos.

Obstaculos para el Progreso o Desarrollo de Investigaciones Innovadoras

Respuesta:

e Financiamiento

Analisis: La repeticion del financiamiento como un obstaculo clave subraya la urgencia de
este problema. Esto podria implicar que, sin una solucion a este desafio, las capacidades del
laboratorio seguiran siendo limitadas, afectando negativamente la produccién de resultados

innovadores y la competitividad del laboratorio a nivel nacional e internacional.

Enfoques o Tecnologias Emergentes

Respuesta:

e Mas herramientas, se menciond un ejemplo: Analisis mecdanicos, un XPS (Espectroscopia de

Fotoelectrones por Rayos X)
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Analisis: La necesidad de mas herramientas de analisis, especificamente un XPS, indica que
el laboratorio actualmente carece de ciertos equipos técnicos avanzados necesarios para realizar
investigaciones precisas. Esto refleja una necesidad de actualizacidn y expansion en términos de
infraestructura tecnolégica para mantenerse al dia con las tendencias y exigencias cientificas

actuales.

Ideas o Propuestas Innovadoras

Respuestas:

e Convenios internacionales con fondos y equipamiento

Analisis: Proponer convenios internacionales para obtener fondos y equipamiento sugiere
una estrategia proactiva para superar la barrera del financiamiento. Esto podria implicar
colaboraciones con instituciones extranjeras, gobiernos o empresas privadas que tengan un interés
comun en el desarrollo de la nanotecnologia. Es una idea practica que puede traer recursos

financieros y técnicos esenciales.

Vision Futura del Laboratorio

Respuesta:

e Mayor equipamiento, va por buen camino.

Anadlisis: La vision de futuro implica un laboratorio mejor equipado, lo que estd en linea
con las respuestas anteriores sobre la necesidad de mas financiamiento y mejores herramientas. La

afirmacion de que el laboratorio "va por buen camino" sugiere una percepcién positiva de los
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esfuerzos actuales, aunque con la consciencia de que aun hay trabajo por hacer para alcanzar el

potencial completo del laboratorio.

Existen consideraciones adicionales debido a la baja participacién en la encuesta, lo cual
puede afectar la representatividad de los resultados y la diversidad de perspectivas. Para abordar

estas limitaciones, se decidié:

1. Repetir la Encuesta: Realizar una segunda ronda de la encuesta, incentivando la
participacién mediante comunicaciones claras sobre la importancia de la retroalimentacion
y posibles beneficios.

2. Entrevistas Individuales: Complementar la encuesta con entrevistas individuales a
diferentes miembros del laboratorio para obtener una visién amplia y diversa de los
problemas y propuestas.

3. Grupos Focales: Organizar grupos focales con el personal del laboratorio para discutir los
resultados preliminares y obtener mas informacién cualitativa.

4. Analisis de Documentos Internos: Profundizar en el analisis de los documentos internos

mencionados previamente para complementar y contrastar las respuestas obtenidas.

Para esta etapa se ha tomado accidn respecto a la baja participacion inicial de los colaboradores
en el Laboratorio Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC). Se realizé una segunda encuesta con el

objetivo de aumentar la participacion y obtener una vision mas representativa de los desafios y
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oportunidades en el laboratorio. Ademas, se llevd a cabo un andlisis de arbol de problemas para
profundizar en la comprensién de las causas subyacentes de los problemas identificados. A

continuacioén, se describe el proceso y los resultados obtenidos

Anexo 5

Segunda Encuesta con Mayor Participacion

Para abordar la baja participacion inicial, se disefid una segunda encuesta con estrategias para

incentivar la colaboracién activa de todos los miembros del laboratorio. Las acciones incluyeron:

e Comunicacidn clara y motivadora: se comunicd claramente la importancia de la participacion y
se destacaron los beneficios de proporcionar retroalimentacion.
e Facilidad de Acceso: se asegurd de que la encuesta fuera facilmente accesible y de que se

proporcionara tiempo suficiente para completarla.

La encuesta proporciona una vision sobre varios aspectos clave del Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia (LANOTEC), desde la comunicacién interna hasta la cultura de innovaciony la

satisfaccidn con los recursos disponibles. A continuacién, se presenta un analisis del contenido:

Analisis

1. Rolesy Responsabilidades:

- Losroles incluyen director, investigador, coordinador de investigacion y asistente
administrativo. Las responsabilidades abarcan desde la gestion administrativa hasta la

investigacion y coordinacion de proyectos.

170



Proceso de Comunicacion internas:

La comunicacién se describe mayormente como "fluida", aunque hay opiniones mixtas
sobre la efectividad general, con criticas sobre la falta de protocolos claros y comunicacién
insuficiente en algunos casos.

Formas de Comunicacion Interna:

Las respuestas muestran una diversidad en los métodos utilizados, con un énfasis en
reuniones regulares y comunicacién digital como correo electrdnico, Teams y WhatsApp,
con menor uso de tableros fisicos.

Innovacion y Mejora de Procesos:

Existe una percepcién variada sobre la innovacién, con menciones de herramientas como
MS Teams y metodologias como Scrum para mejorar la eficiencia y la gestidon de proyectos.

Recursos para Proyectos Innovadores:

Hay una necesidad destacada de recursos adicionales, especialmente en términos de
personal técnico y financiamiento centralizado para optimizar compras y gestién de
insumos.

Evaluacién del Exito de Proyectos Innovadores:

Se utilizan métricas como informes, publicaciones y patentes para medir el éxito, aunque
no todos los proyectos tienen métricas claras de innovacion internamente.

Cultura de Innovacion:

La mayoria considera la cultura de innovacién como bastante innovadora, respaldada por
practicas como sesiones de brainstorming, apoyo financiero, acceso a tecnologia avanzada
y colaboracién interdisciplinaria.

Practicas que Fomentan e Inhiben la Innovacién:

Se identifican practicas que fomentan la innovacién, como el apoyo financiero y la
colaboracidn, y barreras como la burocracia, la falta de recursos financieros y la resistencia

al cambio.

Colaboracién Interdepartamental en Proyectos de Innovacion:
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- Lacolaboracion interdepartamental es frecuente u ocasional en la mayoria de los casos, lo
cual es positivo para la innovacién multidisciplinaria.

10. Satisfaccion con Recursos Disponibles:

- La satisfaccion con los recursos es variada, con una necesidad comun de mejoras en
recursos tecnoldgicos y humanos para proyectos innovadores.

11. Ejemplo de Exito en Innovacién:

- Se mencionan varios casos de éxito, como colaboraciones exitosas y proyectos que han
resultado en productos o prototipos viables para el mercado, aunque también se sefiala la

falta de proyectos propios que lleguen a este punto.

Una vez realizado el analisis interno de LANOTEC, se puntualiza en la cultura generalmente
innovadora con practicas establecidas para fomentar la innovacién. Sin embargo, enfrenta desafios
como la mejora en la comunicacion interna, la optimizacidn de recursos y la implementacién de métricas
claras para evaluar el éxito de los proyectos, lo antes mencionado nos proporcionan una base sélida

para mejorar aun mas la efectividad y la innovacién dentro del laboratorio.

Anexo 6

Analisis Interno de Encuesta

Pregunta 1: Rol y Responsabilidades en LANOTEC

1. Director

- Responsabilidades: Gestidn general y estratégica del laboratorio.
2. Asistente administrativo

- Responsabilidades: Gestién administrativa y relacién con FunCeNAT.
3. Investigador

- Responsabilidades: Investigacion.
4. Investigador y Coordinador de Investigacion
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- Responsabilidades: Investigacion y coordinacién de proyectos.
Actividades de extensidn, olimpiadas y transferencias de conocimiento

- Responsabilidades: Organizacidn de eventos y gestién de calidad.
Pregunta 2: Proceso de Comunicacion en LANOTEC

Regular
Fluido
Deficiente
No aplica

Pregunta 3: Métodos de Comunicacién Interna

Reuniones regulares

Correo electrénico

Chats de Teams y Whatsapp

Solicitudes esporddicas realizadas presencialmente
No aplica

Pregunta 4: Mejora de Procesos Mediante Innovacion

No

MS Teams

Metodologia Scrum

Capacitacién, transferencia de conocimiento, colaboracion con otros laboratorios
Siempre se ocupan mas recursos

Necesidad de un gestor de proyectos

Pregunta 5: Recursos Necesarios para Proyectos Innovadores
Falta una persona técnica para centralizar solicitudes y compras.
Asistentes de investigacion.

MS Teams y Sistema de Informacién (SIL).

Necesidad de mas recursos financieros y gestion de proyectos.
Pregunta 6: Evaluacion del Exito de Proyectos Innovadores
Informes, publicaciones, patentes

Cumplimiento de objetivos y trazabilidad eficiente
Objetivos e hitos del proyecto
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Pregunta 7: Cultura de Innovacién en LANOTEC

Bastante innovadora
Neutral

Pregunta 8: Practicas o Actividades que Fomentan la Innovacién

Sesiones regulares de brainstorming

Apoyo financiero a proyectos innovadores

Acceso a tecnologias avanzadas

Colaboracién interdisciplinaria

Capacitacién continua en nuevas técnicas y conocimientos
Reconocimiento y recompensas por ideas innovadoras

Pregunta 9: Practicas o Politicas que Inhiben la Innovacion

Falta de recursos financieros

Burocracia excesiva

Falta de tiempo para proyectos innovadores
Falta de comunicacion entre areas

Ausencia de incentivos

Pregunta 10: Colaboracién con Otras Areas en Proyectos de Innovacién

1. Frecuentemente
2. Ocasionalmente
3. Raramente

Pregunta 11: Satisfaccidon con Recursos Disponibles para Proyectos Innovadores
Satisfecho/a

Neutral

Insatisfecho/a

Pregunta 12: Ejemplo de Exito en Generacién de Innovacién en LANOTEC

Mas de 10 empresas apoyadas
Proyectos con resultados exitosos en colaboracién internacional
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Basado en los datos recopilados, se pueden establecer conexiones entre las respuestas
para desarrollar un marco interpretativo mas estructurado y analitico. Por ejemplo:

e Comunicacidn Interna y Cultura de Innovacidn:
o Existe una percepcién general de comunicacién fluida y sesiones regulares de
brainstorming que fomentan una cultura bastante innovadora.
o Sin embargo, hay desafios identificados como la falta de comunicacién formalizada
y la necesidad de mas recursos humanos y financieros para apoyar proyectos
innovadores.
e Evaluacion del Exito de Proyectos:
o Losindicadores de éxito incluyen informes, publicaciones y patentes, asi como el
cumplimiento de objetivos y trazabilidad eficiente en la gestién administrativa.

e Inhibidores de Innovacioén:

La burocracia excesiva y la falta de recursos financieros son identificados como principales
barreras para la innovacion, junto con la resistencia al cambio y la falta de tiempo para dedicarse a

proyectos innovadores

3.¢Cudl de las siguientes opciones describe mejor como se lleva a cabo la comunicacién interna?

7 respuestas

@ 2) Reuniones regulares

@ b) Correo electrénico

@ c¢) Tableros de anuncios fisicos
@ d) Comunicacién presencial

@ Solicitudes esporadicas realizadas
presencialmente

@ Chats de Teams y whatsapp
@ no aplica
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7. ;Coémo describirias la cultura de innovacién dentro del laboratorio?
7 respuestas

@ 2) Muy innovadora

@ b) Bastante innovadora
@ c) Neutral

@ d) Poco innovadora

@ e) Nada innovadora

8. ¢Qué practicas o actividades consideras que fomentan la innovacion en el laboratorio?

(Selecciona todas las que apliquen)
7 respuestas

Sesiones regulares de brainsto. .. 5 (71,4 %)
Apoyo financiero a proyectos in... 5(71,4 %)
Acceso a tecnologias avanzadas 5(71,4 %)

Colaboracion interdisciplinaria 5(71,4 %)
Capacitacién continua en nuev... 5(71,4 %)

Reconocimiento y recompensa... 3 (429 %)

no aplica 1(14,3 %)
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9. ;Qué practicas o politicas crees que inhiben la innovacién en el laboratorio? (Selecciona todas
las que apliquen)

7 respuestas

Falta de recursos financieros 5 (71,4 %)

Burocracia excesiva 5(71,4 %)
Falta de tiempo para proyectos...

Resistencia al cambio

Falta de comunicacion entre ar...

Ausencia de incentivos 2 (28,6 %)

Hay empresas que quieren inn... 1(14,3 %)

10. ;Con qué regularidad colaboras con otras areas en proyectos de innovacion o vinculacion?
7 respuestas

: @ 2a) Siempre

28,6% @ b) Frecuentemente
@ c) Ocasionalmente
@ d) Raramente

@® ) Nunca

42,9%
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11. ¢Qué tan satisfecho/a estds con los recursos (tecnolégicos, humanos, financieros) disponibles

para tus proyectos innovadores?

7 respuestas

28,6%

@ 2) Muy satisfechofa
@ b) Satisfecho/a

@ c) Neutral

@ d) Insatisfechora

@ ) Muy insatisfecho/a
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Anexo 7

Entrevista 1 con Mauricio Villegas

Entrevistado: Mauricio Villegas, Ingeniero Industrial en Proinnova
Entrevistadora: Diana Velazquez

Fecha: Junio, 2024

Transcripcion de la Entrevista:

Diana: Bueno, antes de empezar, quisiera solicitar tu permiso para grabar esta entrevista. La
grabacion se utilizard Unicamente para fines académicos y para complementar mi proyecto de

investigacion. ¢Estds de acuerdo?

Mauricio Villegas: Si, esta bien.

Diana: Perfecto, muchas gracias. Para comenzar, ¢ puedes darme un resumen de tu perfil y tu rol
dentro de Pro Innova? ¢ Qué funciones desempefian y cdmo es tu entorno de trabajo en el Centro de

Investigacion?

Mauricio Villegas: Mi nombre es Mauricio Villegas, soy ingeniero industrial y trabajo en Pro
Innova desde sus inicios. Empecé como asistente en el 2004 y desde entonces he estado involucrado en
diversas areas relacionadas con la innovacion y la transferencia tecnolégica. He realizado cursos en la
Universidad de California en Davis, en la India y he sido docente en la Universidad de Costa Rica.

Ademas, apoyo a emprendedores y asesoro en temas de propiedad intelectual.

Diana: ¢ Cudl es la vision estratégica de Pro Innova en términos de innovacidn y transferencia de

tecnologia?

Mauricio Villegas: La visién de Pro Innova ha evolucionado con el tiempo. Actualmente, somos
la Oficina de Propiedad Intelectual y Licenciamiento dentro de la Universidad de Costa Rica. Nos
enfocamos en la vinculacién con la industria y la sociedad, y en poner los resultados de investigacion al

servicio de diversas estrategias nacionales, como nanotecnologia y economia verde.
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Diana: ¢ Cbmo evallan la comunicacién interna en Pro Innova? ¢Cdmo gestionan la

comunicacion y colaboracién entre los miembros del equipo?

Mauricio Villegas: La comunicacidn interna se maneja principalmente a través de correo
electrénico y WhatsApp, dependiendo de las necesidades y preferencias de cada miembro del equipo.
Dado que somos un equipo pequefio, la comunicacion es bastante directa y flexible. Para la
comunicacion externa con investigadores, adaptamos nuestro enfoque segun el estilo preferido de cada

persona.

Diana: ¢ Cdmo se manejan las colaboraciones y alianzas con otros laboratorios o centros de

investigacion? ¢ Existen desafios en este aspecto?

Mauricio Villegas: En el pasado, los centros de investigacién eran bastante independientes y
habia casos donde se duplicaban los recursos. Ahora, hemos implementado un catdlogo de equipos de
investigacion disponible en linea, lo que facilita la colaboracién y el acceso a equipos entre centros. Sin
embargo, todavia enfrentamos desafios relacionados con la cultura de propiedad de los recursos y la

necesidad de acuerdos claros para el uso compartido.

Nota: Esta transcripcion ha sido editada para mayor claridad y concision.

Anexo 8

Entrevista 2 con Andrea Rivera Alvarez

Entrevistado: Andrea Rivera, Ingeniera Quimica
Entrevistadora: Diana Velazquez

Fecha: Junio, 2024

Introduccion:
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El objetivo de la entrevista es obtener una comprensiéon mas profunda sobre la comunicacién
interna, colaboracidn, financiamiento y gestién de propiedad intelectual en el laboratorio. La entrevista

se realizd con el fin de recopilar informacién para el desarrollo de un modelo de gestidén de innovacién.

Transcripcion de la Entrevista:

Entrevistadora: Bueno, pues, muchisimas gracias por estar aqui. Buenas tardes, Andrea, y
gracias también por aceptar la entrevista. Mi nombre es Diana Velazquez y actualmente estoy
realizando una entrevista para desarrollar un modelo de gestién de innovacién para el Laboratorio

Nacional de Nanotecnologia.

Entrevistada: Buenas tardes.

Entrevistadora: El objetivo de esta entrevista es entender mejor varios aspectos del laboratorio,
como comunicacién interna, colaboracidn, financiamiento y propiedad intelectual, asi como su posicion
dentro de los ecosistemas de nanotecnologia. Primero, pues, estd siendo grabada esta entrevista para
asegurar la precisién de la informacién y solo sera de forma confidencial y se utilizara para este

propdsito.

Entrevistadora: Bueno, pues, primero voy a pedirte que me ayudes platicdndome cual es tu rol

dentro de LANOTEC y cuanto tiempo tienes trabajando en LANOTEC.

Entrevistada: Bueno, yo soy ingeniera quimica y tengo una parte de colaboracién con
Olimpiadas de Ciencias y Olimpiadas de Quimica. Actualmente tengo un proyecto que acabo de
terminar, que estaba trabajando con nanoparticulas, bueno, con quantum dots, que son particulas muy
pequefias, para ver progresencias en células y en bacterias. Tengo un ratillo de estar aqui, una parte
trabajando, otra parte colaboradora, pero si, ya tengo como un poquito mas de 10 afios, tal vez.

Entonces, a cierto punto, pues, me he visto crecer un poco.

Entrevistadora: Bueno, y dentro de lo que son las encuestas realizadas, se han identificado

cuatro focos principales para el modelo de gestidn. Estos son red de colaboracion, financiamiento,
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comunicacion interna y propiedad intelectual. ¢ Cudl de estos consideras que es prioritario para

LANOTEC y por qué?

Entrevistada: Yo creo que uno, las dos principales son, bueno, en realidad todos tienen su
importancia. Creo que la parte de, hay una parte muy importante de nosotros, una parte de

colaboracién interna como equipo de trabajo juntos, y la otra es la parte de colaboraciones externas.

Entrevistadora: Y en el caso de la red de colaboracién, i qué instituciones o empresas colaboran

regularmente con LANOTEC?

Entrevistada: Nosotros tenemos colaboraciones tanto con universidades privadas, con
universidades publicas, algunas universidades privadas, como también con la parte empresarial.
Digamos, tenemos colaboracion con el INA, con empresas privadas en proyectos relacionados con

economia circular.

Entrevistadora: ¢ Qué oportunidades ves para mejorar y expandir la red de colaboracién con

LANOTEC?

Entrevistada: Creo que se ocupa una estructura bastante fuerte en la parte de cémo nos vamos
a comunicar con los demas y buscar socios estratégicos con lineas de investigacion similares. La

diplomacia es clave en la comunicacién con instituciones externas.

Entrevistadora: ¢ De dénde provienen sus fuentes de financiamiento actuales?

Entrevistada: El laboratorio tiene 20 servicios de analisis, y también se financia a través de

fondos FEDES y proyectos nacionales e internacionales.

Entrevistadora: ¢ Existe algun servicio adicional que podria ofrecer LANOTEC para generar

ingresos adicionales?

Entrevistada: Creo que hay que mejorar el sistema actual de los 20 servicios para ofrecer un

mejor servicio y calidad.

Entrevistadora: ¢ Existe algun plan especifico para desarrollar estos servicios?
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Entrevistada: Si, hay una estructura, pero se necesita una mejor divulgacion y conocimiento

interno para que todos estén al tanto de los procesos.

Entrevistadora: En cuanto a la gestién de la propiedad intelectual, écdmo la maneja LANOTEC

actualmente?

Entrevistada: La propiedad intelectual se maneja en funcion de si es un proyecto con una

empresa o investigacion propia. A veces no se explora a fondo el potencial de las patentes.

Entrevistadora: ¢ Qué mejoras serian necesarias en la gestion de la propiedad intelectual?

Entrevistada: Se requiere una mejor gestion para proteger y valorizar las innovaciones del

laboratorio.

Entrevistadora: ¢ Qué posicion tiene LANOTEC actualmente en el ecosistema de nanotecnologia

en Costa Rica?

Entrevistada: LANOTEC es un punto de referencia y lider en calidad de investigacion y equipos

interdisciplinarios.

Entrevistadora: ¢ COmo consideras la cultura de innovaciéon dentro de LANOTEC?

Entrevistada: La cultura de innovacidn podria mejorarse fomentando la colaboracién y

retroalimentacion entre equipos y promoviendo una estructura mads organizada para compartir ideas.

Entrevistadora: ¢ Qué competencias clave destacarias en LANOTEC?

Entrevistada: Destacaria el liderazgo, adaptabilidad y el amplio conocimiento en diferentes
areas. La implementacién de metodologias de trabajo en equipo, como Scrum, podria mejorar adn mas

la colaboracion.

Conclusion:
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La informacion proporcionada en esta entrevista ha sido esencial para entender las areas clave
de mejora en el Laboratorio Nacional de Nanotecnologia y desarrollar un modelo de gestion de

innovacién mas efectivo.

Nota: Esta transcripcion ha sido editada para mayor claridad y concision.

Anexo 9

Analisis del Arbol de Problemas

El andlisis de arbol de problemas se utilizd para identificar las causas raiz de los problemas
principales identificados en la encuesta. La estructura para entender las causas y efectos de un

problema central.
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Gestjc'?n Propiedad
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Potencial Falta de
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financieros para innovacion
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s para el participacion en
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Baja
eficiencia
[ E
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crecimiento
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