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RESUMEN 

En 2015 se realizó la Encuesta Nacional de Innovación en la Industria Manufacturera del Perú, la 

cual incluye preguntas sobre actividades de innovación, recursos humanos, financiamiento para 

innovación y vinculación con otras entidades. Estos datos contienen información muy valiosa 

que, mediante técnicas de minería de datos, se podrían describir y servir para futuros trabajos. El 

objetivo de este artículo es identificar y describir el comportamiento de las empresas para 

actividades de innovación respecto a los obstáculos presentados en la Encuesta Nacional de 

Innovación en la Industria Manufacturera del Perú, realizada por el Instituto Nacional de 

Estadística e Informática, mediante minería de datos. Para ello se utilizará tanto la metodología 

Cross Industry Standard Process for Data Mining, o también llamada CRISP-DM, así como también 

las técnicas de coeficiente de Correlación de Pearson y Análisis de Componente Principal, las 

cuales son usadas en proyectos de minería de datos. 

Palabras clave: minería de datos, innovación empresarial, encuesta de innovación, coeficiente de 

Correlación de Pearson, Análisis de Componente Principal. 

 

1. INTRODUCCIÓN  

La innovación es un tema crucial para las empresas porque les ayuda a lograr una ventaja 

competitiva en su sector, así como también a mejorar la economía de la región (Abramo, 

DôAngelo & Di Costa, 2011; Burnside & Witkin, 2008). Si bien el desarrollo de actividades que 

generen innovación es responsabilidad de la misma empresa, en la actualidad existen muchos 

vínculos de cooperación en los cuales se absorbe conocimiento científico y nuevos avances 

tecnológicos. Dichos vínculos de cooperación se realizan por diferentes objetivos, por ejemplo: 

asistencia técnica, solicitud de financiamiento, entre otros; y con diferentes agentes productores 
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de conocimiento y tecnología, tales como universidades, centros de investigación, programas 

gubernamentales de promoción, etcétera (Branscomb, Kodama & Florida, 1999; Etzkowitz, 

2000; Tether, 2002). Cabe resaltar que utilizar la cooperación con instituciones productoras de 

conocimiento y tecnología es necesario para usar recursos complementarios y obtener nuevos 

conocimientos, con la finalidad de complementar las actividades de innovación de la empresa 

(Cassiman & Veugelers, 2002). 

Si bien el ámbito científico desarrolla conocimiento y tecnología, no se puede pensar que lo 

creado en laboratorios será útil para comercializar (Heslop, McGregor & Griffith, 2001). Por ello 

es necesario realizar otras actividades que aporten a la innovación de la empresa, tales como la 

adopción de tecnología, cambios incrementales, imitaciones, combinación de conocimientos 

(Ranga & Etzkowitz, 2013). Estas se obtienen por medio de un vínculo de cooperación (Cohen & 

Levinthal, 1989; DôEste & Patel, 2007), muchas veces de manera formal: investigaciones 

conjuntas (Hall, Link & Scott, 2001; Link & Scott, 2005), consultorías (Perkmann & Walsh, 

2008) o contratos para proyectos de I+D (Ham & Mowery, 1998); o informal: como 

interacciones informales (Faulkner & Senker, 1994), movilidad de personal (Zucker, Darby & 

Torero, 2002) o publicaciones científicas conjuntas (Calvert & Patel, 2003). 

Si bien las empresas y los centros tecnológicos cumplen su rol para realizar actividades de 

innovación, el Estado también tiene funciones de apoyo, fomento e incentivo a los dos agentes 

mencionados anteriormente. En la actualidad el Estado peruano cuenta con la Ley 30309 de 

incentivos tributarios (Normas legales, 13 de marzo de 2015) y brinda apoyos económicos para 

proyectos de desarrollo tecnológico e innovación (Ministerio de la Producción, 2015). También 

cumple el rol de medir las iniciativas y observar si las actividades de innovación de las empresas 

están evolucionando y, para ello, mediante el Instituto Nacional de Estadística e Informática del 

Perú (INEI, 2015), ha realizado la Encuesta Nacional de Innovación en la Industria 

Manufacturera del Perú para el periodo 2012-2014. 

Si bien las encuestas ayudan a obtener resultados estadísticos, existen algunos países que 

aprovechan sus datos para realizar análisis cuantitativo. Existen investigaciones en España 

(Segarra-Blasco & Arauzo-Carod, 2008), Italia (Evangelista, Perani, Rapiti & Archibugi, 1997), 

Reino Unido (DôEste & Patel, 2007), Alemania (Becker & Dietz, 2004) y Brasil (Frank, 

Cortimiglia, Ribeiro & Oliveira, 2016), donde se han publicado artículos científicos sobre el 

análisis de las encuestas. Caso contrario sucede en Latinoamérica, donde también existen datos 

de encuestas, pero no investigaciones científicas con análisis cuantitativo. 

Así pues, este artículo tiene como objetivo identificar y describir el comportamiento de las 

empresas para actividades de innovación respecto a los obstáculos presentados en la Encuesta 

Nacional de Innovación en la Industria Manufacturera del Perú, utilizando técnicas de minería de 

datos en la herramienta RStudio. Para ello, este artículo se presenta de la siguiente forma: una 

introducción a la situación de la innovación en las empresas del Perú; descripción del modelo 

CRISP-DM, utilizado para minería de datos; desarrollo de dicha metodología, con énfasis en la 

base de datos utilizada y la forma de presentación de los resultados; descripción de la ejecución 

del estudio presentando y las variables utilizadas para el análisis, de los resultados de la ejecución 

del programa en RStudio y su interpretación.  

2. METODOLOGÍA  

La minería de datos es un conjunto de técnicas de extracción, que organiza, agrupa, relaciona y 
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clasifica informaci·n de una base de datos (Bozkēr, Mazman & Sezer, 2010; Mart²nez, 2001). Por 

ejemplo, se utiliza para analizar datos de organizaciones y empresas y encontrar comportamientos 

sociales (Díaz, Osorio, Amadeo & Romero, 2013). 

En este marco se presenta la investigación, que procura conocer el comportamiento de las 

empresas respecto a sus obstáculos y vínculos para generar innovación, así como también para 

descubrir otras variables que determinen una información valiosa para el país. La relevancia de 

este artículo radica en que, mediante las técnicas de minería de datos, es posible definir un 

comportamiento similar entre empresas que tuvieron los mismos obstáculos y vínculos y así 

conocer cómo estas se agrupan e identificar qué otras variables son importantes para contar o no 

con algún vínculo y obstáculo. 

2.1. Ejecución del Modelo CRISP-DM para la investigación 

CRISP-DM, por sus siglas en ingles Cross-Industry Standard Process for Data Mining, es un 

método utilizado para proyectos de minería de datos, el cual incluye fases, tareas y explicación de 

las tareas en cada fase de un proyecto de minería de datos. Asimismo, CRISP-DM ofrece un 

resumen del ciclo de vida del modelo, donde describe la secuencia de fases, aunque no 

necesariamente la secuencia es escrita debido a que la mayoría de proyectos avanzan y retroceden 

entre las fases (IBM, 2012). 

Figura 1. Ciclo de vida CRISP-DM 

 
  Fuente: Manual CRISP-DM de IBM SPSS Modeler por IBM, 2012, p. 1. 

Entonces, para esta investigación se utilizará este modelo; como primera fase se explicará el 

negocio. La compresión de negocio tiene la finalidad de definir el objetivo del proyecto y 

conocer los recursos para el proyecto. En suma, el objetivo principal del proyecto es: 

ǒ Analizar el comportamiento innovador de empresas peruanas de manufactura mediante 
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técnicas de minería de datos. 

Como objetivos específicos se presentan los siguientes: 

ǒ Identificar los obstáculos más importantes descritos en la encuesta. 

ǒ Conocer si existe alguna relación entre los obstáculos que impiden el desarrollo de actividades 

de innovación en las empresas y los vínculos con instituciones como universidades o centros 

de investigación. 

ǒ Identificar el comportamiento de grupos de empresas por rubros y ciudades sobre la base de 

los obstáculos que impiden el desarrollo de actividades de innovación en las empresas, 

vínculos con instituciones, como universidades o centros de investigación, y otras 

características importantes. 

En cuanto a los recursos, se tiene planeado utilizar la herramienta RStudio, la cual está basada en 

el lenguaje de programación R, muy conocido en minería de datos. Dentro de los recursos 
también se consideran los datos por utilizar. Para ello se ha usado la Encuesta Nacional de 

Innovación en la Industria Manufacturera del Perú, realizada en 2015, que se ha complementado 

con datos generales de la empresa que no se pudieron encontrar en la encuesta.  

La siguiente fase del modelo es la compresión de los datos, que implica acceder y explorar las 

bases de datos con el objetivo de conocer y entender los diferentes tipos de datos. Así, para el 

proyecto se utilizan dos bases de datos: 

ǒ Encuestas de innovación: son los registros de las 1447 empresas entrevistadas. De ellas, 1068 

fueron realizadas a empresas grandes; 48, a medianas; y 331, a pequeñas y microempresas. La 

encuesta se divide en 11 capítulos: localización de la empresa, identificación de la empresa, 

actividades de innovación, financiamiento para innovación, encadenamientos e innovación, 

recursos humanos, resultados de innovación, protección y derechos de propiedad intelectual, 

fuentes de información y vinculación, obstáculos, e información básica de la empresa. 

ǒ Información general de empresa: si bien la base de datos anterior contaba con información 

de la empresa, no fue posible ubicar datos sobre el tipo de empresa ni rubro. Para ello las 

encuestas se complementaron con información de empresas de la Superintendencia Nacional 

de Administración Tributaria (SUNAT). 

La descripción de los datos se presenta en la siguiente tabla: 

Tabla 1. Descripción de los datos 

Capítulo Descripción 

Cap. 3: Actividades de 

innovación  

Los resultados fueron descritos con montos en soles invertidos en los tres últimos años 

(2012, 2013 y 2014) y en diferentes actividades que generan innovación.  

Cap. 4: Financiamiento Los resultados fueron descritos como una distribución porcentual entre los diferentes 

orígenes de financiamiento. 

Cap. 6: Recursos humanos Los resultados analizados fueron dos: sobre número promedio contratado por la empresa 

por área y sobre el número promedio contratado por la empresa por profesión. 

Cap. 9: Fuentes de innovación Los resultados están dados por la respuesta ðsí o noð para diferentes agentes de 
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y vinculación vinculación. Adicionalmente se utiliza la respuesta sí o no para cooperación activa con cada 

uno de los vínculos. 

Cap.10: Obstáculos Los resultados están dados por la respuesta al grado de importancia (ninguno, bajo, medio, 

alto).  

Fuente: Elaboración propia en base a INEI, 2015. 

La tercera fase, preparación de datos, es una de las más importantes y tiene como objetivo 

preparar los datos listos para el modelado. En cuanto a la selección de datos, esto implica que se 

deben seleccionar las filas (individuos) y las columnas (variables) y crear una matriz (Tan, 

Steinbach & Kumar, 2013). En el caso del proyecto se crearon dos matrices con diferentes 

individuos, pero iguales variables. La primera cuenta con los rubros como individuos, por lo que 

se agrupó a las empresas por rubros de negocio. La segunda cuenta con ciudades como 

individuos, por lo que también se agrupó a las empresas por ciudades. La descripción de las 

variables se muestra en la tabla 2: 

Tabla 2. Descripción de los datos 

Capítulo Variable Tipo 

Actividades 

de innovación 

(Capítulo 3) 

C3P1_1 - Actividades I+D interna 

C3P1_2 - Actividades I+D Externa 

C3P1_3 - Adquisición de bienes de capital 

C3P1_4 - Adquisición de hardware 

C3P1_5 - Adquisición de software 

C3P1_6 - Transferencia de tecnología 

C3P1_7 - Diseño e ingeniería industrial 

C3P1_8 - Capacitación para actividades de innovación 

C3P1_9 - Estudios de mercado para introducción de innovaciones 

Suma de montos por año por 

actividad. Valor: número 

decimal positivo. 

Financiamien

to (Capítulo 

4) 

C4P1_1 - Apoyos gubernamentales 

C4P1_2 - Banca comercial privada 

C4P1_3 - Otras empresas 

C4P1_4 - Recursos propios 

C4P1_5 - Otras fuentes 

Suma del porcentaje (0-

100). Número entero 

positivo. 

Recursos 

Humanos 

(Capítulo 6) 

C6P2_1 - Ingenierías y tecnologías  

C6P2_2 - Ciencias naturales y exactas 

C6P2_3 - Ciencias médicas y de la salud 

C6P2_4 - Ciencias agrarias 

C6P2_5 - Ciencias sociales 

C6P2_6 - Humanidades 

C6P3_1 - Área de Informática y Sistemas 

C6P3_2 - Área de Investigación y Desarrollo 

C6P3_3 - Área de Ingeniería Industrial 

C6P3_4 - Área de Gestión de la Calidad 

Suma del promedio (0-100). 

Número entero positivo. 

Fuentes de 

información y 

vinculación 

(Capítulo 9) 

C9P2_1 - Universidades 

C9P2_2 - Institutos de investigación públicos 

C9P2_3 - Institutos de investigación privados 

C9P2_4 - Programas gubernamentales de promoción de CTI 

C9P2_5 - Laboratorios no universitarios 

C9P2_6 - CITE 

C9P2_7 - SENATI y otras de vinculación técnica 

C9P2_8 - Proveedores 

C9P2_9 - Clientes 

C9P2_10 - Casa matriz u otras empresas del grupo 

C9P2_11 - Competidores u otras empresas 

C9P2_12 - Gremios empresariales 

El resultado fue dado como 

respuesta sí o no, por lo que 

se sumaron los valores con 

respuesta positiva (sí). 

Número entero positivo. 
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C9P2_13 - Consultores y expertos 

Obstáculos 

(Capítulo 10) 

C10P1_1 - Escasez de personal calificado 

C10P1_2 - Insuficiente información sobre tecnologías 

C10P1_3 - Insuficiente información sobre los mercados 

C10P1_4 - Dificultades para encontrar socios de cooperación para la 

innovación 

C10P1_5 - Mercado dominado por empresas establecidas 

C10P1_6- Incertidumbre respecto a la demanda de bienes y servicios 

innovadores 

C10P1_7 - Reducido tamaño del mercado 

C10P1_8 - La innovación es fácil de imitar 

C10P1_9 - Falta de fondos en la empresa o grupo de empresas 

C10P1_10 - Falta de financiación de fuentes exteriores a la empresa 

C10P1_11 - La innovación tiene un costo demasiado elevado 

C10P1_12 - Percepción de riesgos económicos excesivos 

C10P1_13 - Rigidez organizativa dentro de la empresa 

C10P1_14 - Insuficiente flexibilidad de los reglamentos o normas 

C10P1_15 - Infraestructura física inadecuada 

C10P1_16 - Limitaciones de las políticas públicas de ciencia y 

tecnología y su instrumento 

C10P1_17 - Otros 

El resultado fue dado como 

respuesta de ninguno, bajo, 

medio o alto. Se los 

cuantificó como ninguno=3, 

bajo=-1, medio=-2, alto=-3, 

por lo que se sumaron los 

valores. Número entero 

negativo o positivo. 

Fuente: Elaboración propia en base a INEI, 2015. 

La cuarta fase, modelado, es el conjunto de actividades que sirven para definir las técnicas 

necesarias que ayuden a cumplir el objetivo. Normalmente, los analistas de datos ejecutan varios 

modelos utilizando parámetros por defecto y los ajustan o vuelven a la fase de preparación para 

las manipulaciones necesarias. Para el proyecto, luego se muchas iteraciones, se determinó 

realizar el análisis con los siguientes modelos: 

ǒ Coeficiente de Correlación de Pearson (CCP) (Strychalska-Rudzewicz, 2015): es una 

técnica que ayuda a determinar la relación entre dos variables. El grado de coeficiente es un 

valor entre -1 a 1, siendo más fuerte la relación directa cuando el valor se acerca a 1 y más 

fuerte inversa cuando el valor se acerca a -1. El coeficiente de correlación también se puede 

mostrar por medio del ángulo formado entre dos variables. Así pues, el ángulo más cerca de 0 

es como una relación directa y un ángulo cerca de 180 grados, una relación inversa. En el caso 

de que el ángulo entre dos variables sea cerca de 90, no se podrá encontrar relación. 

ǒ Análisis de componentes principales (ACP): se utiliza con la finalidad de reducir el número 

de variables independientes en un modelo explicativo (Jolliffe, 2002). El método ACP 

establece un procedimiento para reducir un set de «componentes» que describen una porción 

conocida de la variación total en las variables originales (principales of principal). 

La quinta fase es la evaluación. En esta etapa deben evaluarse los modelos presentados en la fase 

anterior. Las conclusiones o interferencias obtenidas de los modelos y procesos de minería de 

datos reciben el nombre de descubrimiento. Debido a la gran cantidad de variables, en este 

capítulo se utiliza la técnica de CCP con el objetivo de encontrar algunas variables que 

representen a las demás y puedan ser comparadas con los otros capítulos. En la figura 2 se puede 

apreciar que la variable C10P1_8 «La innovación es fácil de imitar» cuenta con un coeficiente 

mayor a 0.70 con casi todas las variables, lo que significa que las empresas que expresaron contar 

con ese obstáculo también dijeron mostrar otros, por lo que se ha determinado que C10P1_8 será 

la variable que represente al capítulo 10. 
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Figura 2. CPP del Cap10 

Fuente: Elaboración propia en base a INEI, 2015. 

 

Luego de definir al representante del capítulo 10 (C10P1_8), se utilizará la técnica CCP entre las 

demás variables de los capítulos con C10P1_8. La figura 3 muestra el resultado de la aplicación 

de la técnica para la variable C10P1_8 y las variables del capítulo 3. La figura 4 muestra la 

técnica CCP para C10P1_8 y capítulo 4. La figura 5 muestra la técnica CCP para C10P1_8 y 

capítulo 6. Por último, La figura 6 muestra la técnica CCP para C10P1_8 y capítulo 9. 
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Figura 3. CPP del Cap3 y C10P1_8 

 
      Fuente: Elaboración propia en base a INEI, 2015. 

 

Figura 4. CPP del Cap4 y C10P1_8 



9 

 
             Fuente: Elaboración propia en base a INEI, 2015. 

Figura 5. CPP del Cap6 y C10P1_8 

 
 Fuente: Elaboración propia en base a INEI,2015. 
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Figura 6. CPP del Cap9 y C10P1_8 

Fuente: Elaboración propia en base a INEI, 2015. 

Luego de evaluar la relación que existe entre los obstáculos y los demás capítulos, se mostrarán 

los resultados obtenidos por la técnica ACP. A diferencia de los gráficos mostrados por RStudio 

para la técnica CCP, los gráficos de ACP exponen tres imágenes. En la parte superior izquierda 

se muestra la representación de los individuos; en la parte superior derecha, la representación de 

las variables. Este gráfico también puede ayudar a conocer la relación entre variables, siendo el 

ángulo más cercano a 0 una relación directa; si es 90, no existe relación; y si es 180, hay una 

relación indirecta. En la parte inferior se muestra el grado de representación de las variables, 

siendo la suma de la dimensión 1 y dimensión 2 un valor entre 0 y 1; de ahí que un valor más 

cercano a 1 resulte como mejor representado. También se puede apreciar el grado de 

representación de todo el grafico en la suma de los ejes. 

En las siguientes figuras se muestra el análisis para individuos como rubros y ciudades. En la 

figura 7 se muestra el análisis del capítulo 3 y el obstáculo C10P1_8. En la figura 8 se muestra el 

análisis del capítulo 4 y el obstáculo C10P1_8. En la figura 9 se muestra el análisis de la variable 

profesiones correspondiente al capítulo 6 y el obstáculo C10P1_8. En la figura 10 se muestra el 

análisis de la variable áreas correspondiente al capítulo 6 y el obstáculo C10P1_8. Por último, En 

la figura 11 se muestra el análisis correspondiente al capítulo 9 y el obstáculo C10P1_8 
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Figura 7. ACP del Cap3 y C10P1_8 

Fuente: Elaboración propia en base a INEI, 2015. 

 

 

 

 

 

Figura 8. ACP del Cap4 y C10P1_8 



12 

Fuente: Elaboración propia en base a INEI, 2015. 
Figura 9. ACP del Cap6-profesión y C10P1_8 

Fuente: Elaboración propia en base a INEI, 2015. 

 

 

Figura 10. ACP del Cap6-Área y C10P1_8 

Fuente: Elaboración propia en base a INEI, 2015. 


