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Resumen

El presente trabajo se propone analizar la relacion entre la propension a innovar y la
percepcién de barreras a la innovacion en empresas manufactureras colombianas para el periodo
2015-2016. Dicha relacion se estim6 por medio de un modelo probit utilizando datos de corte
transversal provistos por la Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica (EDIT). También se
realizaron controles al modelo utilizando variables que reflejaran otras caracteristicas de las empresas
como son su tamafio, intensidad tecnoldgica de las industrias, etc. Entre los resultados relevantes se
encuentra que las barreras a la innovacion presentan efectos negativos sobre la propensién a innovar.
Las barreras financieras presentan el mayor efecto seguido de las barreras de mercado. Por otra parte,
las variables de control que presentaron mejores ajustes fueron el logaritmo natural del empleo y la
intensidad tecnoldgica alta de las industrias, ambas con efectos positivos sobre la propensién a

innovar.



Resumen ejecutivo

Toda la actividad innovadora que se lleva a cabo dentro de un pais estd enmarcada en un
determinado contexto politico, institucional y de mercado. Estos contextos se conocen en la literatura
como Sistemas de Innovacion. Un Sistema Nacional de Innovacion (SNI) se entiende como el
conjunto de instituciones, universidades, empresas y otros actores sociales que relacionados entre si
propician la creacion de innovaciones. EI SNI colombiano tiene como cabeza principal al Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (MinCiencias). Los otros elementos que participan dentro del
SNI colombiano son las universidades y otras entidades tanto privadas como publicas que fomentan
la ciencia y la creacion de innovaciones. Entre estas se encuentran Bancoldex, iNNpulsa, ACAC, etc.

MinCiencias tiene bajo su cargo una serie de proyectos, los cuales busca incentivar la
innovacion en las empresas, conectar a las universidades con las necesidades de la industria, mejorar
la calidad de la investigacion en Colombia y fomentar el uso de la ciencia en la resolucién de
problemas cotidianos. Esto redunda en mayores oportunidades investigativas tanto a nivel local como
a nivel internacional, ampliacion de las redes investigativas a nivel internacional y mayores incentivos

para innovar por parte de las empresas.

Una importante conexion entre el estado, la academia y las empresas se genera con la creacion
de parques cientificos y tecnol6gicos. En ellos, la actividad empresarial puede verse nutrida por el
conocimiento generado en la academia y el apoyo del estado. En Colombia existen tres proyectos de
parques cientificos y tecnoldgicos, a saber: Parque Biopacifico, Parque Guatiguara y Parque
Tecnoldgico de Bogota. Con la puesta en marcha de estos parques se fortalecera la innovacion en las

regiones donde se ubican y se mejorara los indicadores a nivel nacional.

El desempefio de los Sistemas Nacionales de Innovacion se puede medir por medio de
indicadores cientificos e indicadores de patentes y tecnolégicos. Los indicadores cientificos del
Sistema Nacional de Innovaciéon colombiano muestran un rezago a nivel regional en materia de
produccion cientifica. También es cierto que a nivel interno se han venido presentado mejoras en esta
materia. Estas mejoras se podrian explicar debido a una ampliacion de la capacidad productiva y las

creaciones de mayores redes de trabajo tanto a nivel local como regional.

Los indicadores de patentes y tecnolégicos muestran la existencia de brechas considerables
entre Colombia y los paises lideres de la region. Sin embargo, Colombia ha venido mejorando sus
indicadores de produccidn tecnol6gica. También se poseen brechas marcadas con los paises lideres

en la region en apoyo a la investigacion. Esto es evidente debido al bajo gasto en 1+D como



proporcion del PIB (PPC). Todo esto se ve reflejado en que durante los Gltimos afios Colombia se ha

mantenido por debajo del promedio de América Latina en proporcion de gasto en I+D.

Por otra parte, los datos procesados de la EDIT apoyan a los indicadores mostrados y brindan
mayor informacion con respecto a las empresas manufactureras del pais. La primera caracteristica
importante de las empresas manufactureras es que poseen baja propension a innovar.
Aproximadamente el 70% de las empresas son no innovadoras. De aquellas que son innovadoras, la
gran mayoria se clasifican como innovadoras en sentido amplio, es decir, son innovadoras dentro del
pais més no fuera de este. La barrera a la innovacién que mayormente perciben las empresas es la

barrera financiera, les siguen las de conocimiento, mercado e institucionales.

En general, las empresas que son innovadoras (innovadoras en sentido amplio y estricto)
tienen a ser mas grandes en términos de personal ocupado; el nimero de empresas no exportadoras
es mucho mayor que el nimero de empresas exportadoras. Este patron se presenta en casi todas las
empresas independientemente de su desempefio innovador. La Unica categoria en la cual no se
presenta este patron es en las empresas innovadoras en sentido estricto (las empresas innovadoras en
sentido estricto son aquellas que son innovadoras fuera del pais y, por ende, dentro de este). Las
empresas con mayor nivel de gastos en actividades innovadoras son las empresas innovadoras en
sentido estricto. Sin embargo, estas empresas son muy pocas. Por Gltimo, se debe resaltar que la gran

mayoria de las empresas manufactureras pertenecen a industrias de baja intensidad tecnoldgica.

Para la estimacion del modelo que relacionara la propension a innovar y las barreras a la
innovacion se tomé una muestra de empresas manufactureras extraida de la Encuesta de Desarrollo e
Innovacion Tecnolégica (EDIT). La condicién que debian cumplir estas empresas es que percibieran
por lo menos una barrera a la innovacion. La gran mayoria de las empresas que conforman la muestra
son innovadoras. De igual manera, la mayoria de las empresas que reportaron ser innovadoras también
reportaron haber percibido barreras a la innovacion. Por una parte, es confuso el hecho de que estas
empresas (las de la muestra) tengan bajo o nulo gasto en innovacion y, sin embargo, la mayoria
reporten ser innovadoras. Por otra parte, estas reportan una alta percepcion de barreras a la
innovacion, lo cual lleva a la pregunta natural ;c6mo unas empresas que tienen bajos gastos en
innovacion y alta percepcion de barreras a la innovacion pueden ser en su mayoria innovadoras? Esto

probablemente pueda ser materia de investigaciones futuras.

Siguiendo los objetivos del trabajo, se estimaron cuatro modelos de la propension a innovar
en el sector manufacturero con diferentes variables. Utilizando el criterio de Akaike, R-cuadrada

ajustada, log-verosimilitud y el nimero de casos correctamente predichos se eligié el modelo que



presentara el mejor ajuste. Se concluy6 que el mejor modelo incluia las variables: 1) barrera
financiera; 2) barrera de mercado; 3) Logaritmo del empleo; 4) Gasto en innovacion; 5) Empresas

con alta intensidad tecnoldgica y 6) Intensidad de la inversion en innovacion.

El efecto marginal mas grande lo obtuvo las variables de intensidad tecnolégica de la
empresa. El efecto mas pequefio fue el del gasto en innovacion. Todas las variables cumplieron con
los signos esperados excepto la variable de gasto en innovacién. Su signo fue negativo y se esperaba
un signo positivo. Por otra parte, este modelo presenta algunas amenazas a la validez interna y
externa. Las amenazas a la validez interna que se pueden destacar son la incorrecta medicion de
algunas barreras a la innovacion y la falta de variables que son importantes para el modelo. Esta
primera amenaza también se constituye en una amenaza para la validez externa. La razon es que,
debido a este problema, es muy dificil realizar comparaciones con los resultados de los demas paises.
Esto no significa que los resultados no tengan utilidad. De hecho, estas regresiones muestran
relaciones muy sugestivas entre la propension a innovar y las barreras a la innovacion financieras y
de mercados. Lo cual apoya los resultados de Pellegrino & Savona (2013, 2016) con respecto a la

importancia de las barreras de mercado como factor que inhibe la innovacion en las empresas.
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0.1. Planteamiento y formulacion del problema

0.1.1. Planteamiento del problema
La literatura cientifica que analiza los obstaculos a la innovacion en las empresas se ha

enfocado en mayor medida en las limitaciones financieras o de recursos financieros (Crespi &
Alvarez, 2015; Hall, 2002; Schiantarelli, 1995). En particular, se estudia lo relacionado a la gran
incertidumbre, la presencia de asimetrias de la informacion y las complejidades de los mercados,
especificamente a los retornos financieros de las inversiones en Investigacion y Desarrollo (1+D),

ademas de considerar la habilidad de atraer fondos externos para tal fin.

Existe evidencia cientifica sobre la presencia de barreras a la innovacion, donde diversos
autores sefialan que las barreras mas comunes a las que suelen enfrentarse las empresas en diferentes
paises se encuentran relacionadas con los aspectos financieros y de conocimiento (Bukstein,
Hernandez, & Usher, 2019; Canales & Alvarez, 2017; Coad, Pellegrino, & Savona, 2014, 2015;
Corchuelo & Guerra, 2015; D’Este, lammarino, Savona, & Von Tunzelmann, 2008; Demiras, 2008;
Galia & Legros, 2004; Hadjimanolis, 1999; McCann, 2010; Pellegrino, 2017; Piater, 1984; Segarra
& Teruel, 2010; Silva, Leitdo, & Raposo, 2008). En menor medida, se encuentran aquellas
relacionadas con la estructura del mercado, regulatorias e inherentes a la empresa (Baldwin & Lin,
n.d.; Bukstein et al., 2019; Corchuelo & Guerra, 2015; Demiras, 2008; Madrid-guijarro, Garcia, &
Auken, 2009; McCann, 2010; Pellegrino, 2017; Pellegrino & Savona, 2016; Tourigny & Le, 2004)

Sin embargo, a pesar de reconocer el rol de otros obstaculos indirectos, ninguna de estas
contribuciones se enfocé a proveer una mirada detallada de otras fuentes de fallas a la innovacién de
manera sistémica. A pesar de esto, existen algunas excepciones que consideran factores relacionados
con el mercado y la demanda, en igual importancia a las condiciones de financiamiento, para
determinar las fallas en innovacién de las empresas (Pellegrino & Savona, 2013, 2016). Lo anterior
permite ubicar el financiamiento en una perspectiva donde aspectos tradicionales como las estructuras
de mercado y la demanda se constituyen como elementos importantes para que las empresas no sean

exitosas en los procesos de innovacion.

Tabla 1. Estudios que analizan los obstéaculos a la innovacion

Autor Barreras a lainnovacién
Piater (1984) - Sistema de educacion y mano de obra calificada
Ocho paises europeos - Escasa incidencia capital-riesgo y bancos en la financiacion

- Trabas Burocraticas
- Baja Efectividad normativa de la propiedad intelectual

Hadjimanolis (1999) - Elevada burocracia
Chipre - Falta de un esquema adecuado de financiacion de la innovacion
- Falta de personal calificado




Baldwin & Lin (2002) - Nivel externo: regulacion

Canada - Nivel externo: elevado coste, habilidades organizacionales, falta de
informacién cientifica y tecnol6gica
Galia & Legros (2004) - Falta de personal cualificado
Francia
Tourigny & Le (2004) - Elevados costes
Canada - Rigidez de las organizaciones (pymes)
D’Este, lammarino, Savona, & - Factores de costes
Von Tunzelmann (2008) Reino - Factores de conocimiento
Unido - Factores de mercado
- Factores de regulacion
Demiras (2008) - Falta de politicas tecnolégicas y de [+D
Turquia - Impacto negativo de la economia informal sobre la inversion

- Falta de fuentes de financiacién adecuadas
- Falta de personal cualificado

Silva, Leitdo, & Raposo (2008) - Elevados costes
Portugal - Falta de financiacion
- Falta de personal cualificado
- Falta de respuesta de los clientes

Madrid-guijarro, Garcia, & Auken | - Elevados costes

(2009) -Resistencia empleado/directivo
Espafa
McCann (2010) - Falta de financiacion (coste y acceso, pymes)
Reino Unido - Excesiva regulacion (pymes)

- Falta de competitividad (pymes)
- Falta de informacion sobre tecnologia (grandes)
- Falta de personal I+D cualificado (grandes)

Segarra & Teruel (2010) - Elevado coste de los proyectos
Espafa - Dificultades de acceso al conocimiento
Coad, Pellegrino, & Savona - Disponibilidad de recursos financieros
(2014) - Falta de personal capacitado
Reino Unido
Crespi & Alvarez (2015) - Restricciones financieras
Chile
Corchuelo & Guerra (2015) - Falta de apoyo por la administracion
Espafa - Falta de financiacion interna y externa.

- Costes elevados
- Riesgo econdmico elevado

Pellegrino & Savona (2016) - Regulacion
Reino Unido -Restricciones heterogéneas por sector econémico
Canales & Alvarez (2017) - Factores de conocimiento
Chile
Pellegrino (2017) - Factores de costos
Espafa - Factores de conocimiento
- Factores de mercado
Bukstein, Hernandez, & Usher - Obstaculos financieros
(2019) - Obstaculos de conocimiento
Uruguay - Obstaculos de mercado

- Obstéaculos institucionales
- Obstaculos de contexto

Fuente: Elaborado con base a Corchuelo & Carvalho (2013)

El analisis de las barreras a la innovacion ha sido posible, en gran media, por los datos
provistos por las encuestas de innovacién nacionales, las cuales permiten incrementar el analisis del
rol de dichos obstaculos en dos importantes direcciones: la primera, provee un indicador directo sobre
la percepcion de los obstaculos a la innovacion en un sentido mas amplio, y més alla de los obstaculos

financieros. Lo anterior incluye la percepcion del conocimiento y las barreras relacionadas con la



informacién, estructuras de mercado, demanda y obstaculos de regulaciones. La segunda, permite
investigar si este set de obstaculos o barreras afectan el comportamiento de las empresas en las
diferentes etapas del ciclo de innovacion, en las decisiones para innovar, su involucramiento en
actividades de innovacion (las cuales van mas alla del gasto tradicional en I1+D), y la introduccion
exitosa de nuevos productos y procesos en los mercados.

Para el caso colombiano existen algunas aproximaciones al estudio del desempefio innovador
de las empresas manufactureras (Albarracin & Lema, 2012; Barona Zuluaga, Rivera Godoy, &
Aguilera Cifuentes, 2015; Langebaek & Vasquez, 2007; Padilla, 2014; Villarreal, Arias, Salas, &
Holguin, 2014). Algunos se proponen hallar los determinantes del desempefio innovador y de la
inversion en 1+D (Langebaek & Vasquez, 2007; Villarreal et al., 2014). En ellos se consideran las
barreras a la innovacion, mas no analizan un set amplio de estas, y otros sélo se limitan a un estudio
de caracter descriptivo de los obstaculos (Padilla, 2014; Villarreal et al., 2014). También se analiza
la relacion del desempefio innovador con el rendimiento de las empresas y las fuentes de financiacion

con el desempefio innovador (Albarracin & Lema, 2012; Barona Zuluaga et al., 2015).

Los datos para Colombia muestran que, de 7.947 empresas que hacen parte de la Encuesta de
Desarrollo, Innovacion y Tecnologia entre 2015 y 2016, el 74,7% eran no innovadoras, el 21,7% eran
innovadoras y el 3,6% restante eran potencialmente innovadoras. Luego, el 88,1% de las empresas
gue son innovadoras o potencialmente innovadoras perciben por lo menos una barreras a la
innovacion (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2017). Estas cifras revelan,
basicamente, dos cosas: la primera es que para el afio 2017 aproximadamente tres de cada cuatro
empresas en Colombia eran no innovadoras. La segunda es que las barreras a la innovacion tienen
relevancia dentro de la dinamica innovadora de las empresas manufactureras colombianas, esto lo
confirma el hecho de que aproximadamente cuatro de cada cinco empresas innovadoras y

potencialmente innovadoras afirman percibir por lo menos una barrera a la innovacion.

De esta forma se evidencia que, en comparacion con los estudios internacionales, el estudio
de las barreras a la innovacion no ha sido abordado debidamente dentro de la literatura local. Por
ejemplo, no hay estudios aplicados a Colombia que muestren qué tipo de barreras tienen mayores
efectos sobre el desempefio innovador en las empresas industriales, tampoco se tiene certeza si las
barreras de demanda y de conocimiento son igual de importantes que las barreras financieras para
explicar el desempefio innovador. Por tanto, es posible mejorar el entendimiento que se tiene del
efecto de los distintos obstaculos sobre la innovacion de la industria colombiana. También es posible
incorporar los ultimos avances en materia metodolégica y marco de comprension que se tienen acerca

de la innovacién, con el fin de ambientar el debate en Colombia en torno al tema.



0.1.2. Formulacion del problema
¢Como inciden las distintas barreras a la innovacion sobre la propension a innovar de las empresas

manufactureras colombianas?

0.1.3. Justificacion
A mitad del siglo pasado, las nuevas caracteristicas del entorno econémico mundial forzaron

a las empresas a hacerse méds competitivas para garantizar su subsistencia. La globalizacion, la
cooperacion mas alla de las fronteras y los avances tecnolégicos han replanteado las reglas del juego
y ponen a prueba la capacidad de los jugadores para adaptarse a nuevos escenarios (Bateman & Snell,
2009). Tanto los gobiernos como la academia se han dado cuenta de eso, lo cual les ha motivado a
investigar la innovacion como fuente de ventaja competitiva. En este sentido, ha florecido desde los
tiempos de Schumpeter una linea de investigacion completamente orientada a entender cuéles son las
fuentes de innovacion de las empresas y qué las motiva, hasta su posterior impacto en el desarrollo
economico. Pero llegados a este punto no basta con entender de donde surge y que la motiva, también
es necesario entender que la detiene o la inhibe.

Por otra parte, el apoyo a la innovacion de las empresas por medio de incentivos fiscales se
ha convertido en una estrategia muy extendida por parte de los gobiernos de paises mas desarrollados.
El minimo para llevar a cabo esta estrategia es identificar los puntos claves del proceso de innovacion
en los cuales se deban enfocar los esfuerzos gubernamentales. De esta forma, el estudio de las barreras
a la innovacion se hace importante para los hacedores de politica. El objetivo es lograr eficiencia en
el gasto destinado al estimulo de la innovacién y, para ello, es de vital importancia contar con estudios

gue identifiquen en qué obstaculos se deben canalizar los esfuerzos y los recursos.

Debido a que en Colombia no se disponen de estudios precedentes que analicen debidamente
los obstaculos a la innovacion y su relacién con el desempefio innovador, los resultados de este
documento pretenden ser una primera aproximacion en este sentido. Esto es importante porque llena

un actual vacio en la literatura local y aporta una nueva evidencia a la literatura internacional.

La sociedad en general también se vera beneficiada. Los potenciales aumentos de la
innovacion, producto de mejores politicas, elevan las perspectivas de crecimiento econémico
(Galindo Martin & Méndez Picazo, 2012; Schumpeter, 1947), de esta forma la sociedad gozara de

mejores niveles de vida a largo plazo.

0.1.4. Objetivo general
Analizar la relacion entre los obstaculos a la innovacion y la propensién a innovar en las

empresas manufactureras colombianas.



0.1.5. Objetivos especificos
1. Describir las principales caracteristicas del sistema de innovacion colombiano.

2. Describir indicadores basicos del sistema nacional de innovacién colombiano.

3. Caracterizar el sector manufacturero colombiano en términos de sus resultados en
innovacion.

4. Estimar los efectos de los obstaculos a la innovacion sobre la propension a innovar de las
empresas manufactureras colombianas, considerando algunas caracteristicas propias de las

empresas.

0.2. Marco referencial
0.2.1. Antecedentes

0.2.1.1. Barreras a la innovacion.
El andlisis de las barreras financieras se enfoca en la disponibilidad de fuentes de financiacion

de las empresas, en sus costos y en el riesgo implicito que se asume en los negocios. Una
aproximacion en este sentido se presenta en Hall (2010), el cual analiza la relacion entre financiacion
e innovacion en las empresas. Los resultados de su investigacion muestran que la probabilidad de que
una empresa enfrente restricciones financieras dependerd de su edad y de su tamafio. También
muestra que las empresas jovenes tienden a ser mas afectadas por las restricciones financieras al igual
que las empresas pequefias. Siguiendo esta linea, Garcia, Barona, & Madrid (2013) analizan el efecto
de las distintas fuentes de financiacion sobre la actividad innovadora de las pequefias y medianas
empresas iberoamericanas, el principal hallazgo de esta investigacion es que hay una relacion positiva

y significativa entre la disponibilidad de fuentes de financiacién externas y propension a innovar.

La percepcidn de elevados costos de innovacion también disuade a las empresas de llevar a
cabo acciones innovadoras, lo cual se constituye en una barrera financiera importante entre las
empresas. Coad, Pellegrino, & Savona (2014 ,2015) hallan que el costo y la no disponibilidad de la
financiacion representan limitaciones para la innovacion en las empresas britanicas sin importar su
nivel de productividad. Dichas barreras de costo pueden verse exacerbadas en empresas jovenes
(Pellegrino, 2017). A nivel latinoamericano, Crespi & Alvarez (2015) estudian los efectos de las
restricciones financieras sobre la innovacion en empresas chilenas. En su estudio encuentran que las
barreras financieras tienen un efecto negativo y significativo sobre la innovacion y que dicho efecto
depende del tamafio de la firma y la industria a la cual pertenece la empresa. Este Gltimo concuerda
con lo hallado por Savignac (2008), el cual demuestra para el caso francés que las barreras financieras

tienen una relacion significativa y negativa con la decision de llevar a cabo una accion innovadora.



Su percepcidn (la de las barreras financieras) por parte de las empresas tiene una relacidn positiva

con el tamafio de la empresa y la riqueza.

Trabajos mas recientes exploran, ademas de las barreras financieras, otras barreras con
potenciales efectos sobre la propensidn a la innovacién, la productividad y las acciones innovadoras
por parte de las empresas (Blanchard, Huiban, Musolesi, & Sevestre, 2012; Bukstein et al., 2019;
Coad et al., 2014, 2015; Madeira, Carvalho, Moreira, Duarte, & Filho, 2017; Tiky, 2016). Estos
obstaculos son Ilamados cominmente en la literatura como barreras no financieras y se dividen en
barreras de mercado, barreras de conocimiento, barreras institucionales y otras razones para no
innovar (OCDE & EUROSTAT, 2005). En este sentido, Pellegrino & Savona (2013, 2016) comparan
los efectos de las barreras financieras y las no financieras (en especial las barreras de mercado y
conocimiento) sobre la propension a innovar en productos y procesos de firmas britanicas. Los
resultados muestran que las barreras financieras y las de mercado tienen efectos significativos sobre

la propension a innovar.

Las barreras de conocimiento también tienen efectos importantes sobre la innovacion.
Evidencia de ello, son los resultados obtenidos en Canales & Alvarez (2017), los cuales muestran que
dichas barreras tienen efectos significativos sobre la propension a innovar en las empresas chilenas.
De forma concreta, en la medida en que una empresa perciba mayores barreras de conocimiento
menor serd su propension a innovar. Otras caracteristicas de las empresas chilenas como son: su
tamafio, si es exportadora o no, las redes de cooperacion formadas con clientes y proveedores, y la
interaccion con otras instituciones, afectan la propension a innovar (Fuentes & Soto, 2015). La
evidencia disponible también indica que la percepcion de falta de demanda incide en la decision de
invertir y el monto invertido en 1+D (Garcia-quevedo, Pellegrino, & Savona, 2017; Madeira et al.,
2017). Por el contrario, la incertidumbre en la demanda (siendo diferente a la percepcion de falta de
demanda) parece tener un efecto débil tanto en la decision de invertir como en el monto invertido en
las industrias de media y baja tecnologia para el caso espafiol (Garcia-quevedo et al., 2017). También
se halla evidencia de que la recepcién de fondos publicos incide en el comportamiento innovador de
las firmas (Barbieri, Bragoli, Cortelezzi, & Marseguerra, 2019), y la falta de personal calificado
también tiene un efecto restrictivo, sobre todo en las empresas de alta productividad (Coad et al.,
2014, 2015; Madeira et al., 2017).

Otra forma de analizar las barreras a la innovacion es observando las etapas del ciclo de la
innovacion que estas afectan (Pellegrino & Savona, 2013, 2016). La literatura revisada estudia
bésicamente dos etapas, aquella referida a la decision de innovar y aquella referida a la introduccion

satisfactoria de la innovacion. Para el caso de la primera, Garcia-quevedo et al. (2017) muestra que



la incertidumbre del mercado no tiene un efecto considerable sobre dicha decisidn. Sin embargo, Tiky
(2016) en su estudio aplicado a las empresas etiopes no solamente halla que la percepcién de falta de
demanda tiene un efecto significativo en la decision de no iniciar un proyecto de innovacion, sino que
la falta de financiamiento interna y el tamafio de la firma también lo estan. Por otra parte, la
introduccidn satisfactoria de la innovacion esta medida como la propension a innovar. Los estudios
revisados comprueban frecuentemente una relacion significativa de las barreras financieras sobre
dicha variable (Crespi & Alvarez, 2015; Garcia et al., 2013; Hall, 2010; Pellegrino & Savona, 2013).
De igual forma, aunque con menor volumen de trabajos, se encuentra que la cualificacion del persona,
la poca informacidn de los mercados, la incertidumbre en la demanda y las barreras regulatorias y de
conocimiento tienen efectos significativos sobre la propension a innovar (Bukstein et al., 2019;
Canales & Alvarez, 2017; Madeira et al., 2017; Pellegrino & Savona, 2013, 2016). La Gltima relacion,
aunque no se considera una etapa formalmente, consiste en el impacto de las innovaciones realizadas
sobre la productividad de las empresas. Coad et al. (2014, 2015) muestra evidencia estadistica que
relaciona a algunas barreras como son el costo y cualificacidn del personal con la productividad de

las empresas britanicas.

Para el caso colombiano las investigaciones desarrolladas se centran en los determinantes de
la inversion en innovacién (Langebaek & Vasquez, 2007) y la relacion entre la innovacion y la
productividad en el sector manufacturero (Villarreal et al., 2014). Se destaca que ninguno de los
anteriores documentos analiza la propension a innovar de las empresas colombianas. En ambos casos
se utilizan datos provenientes de la encuesta de desarrollo y tecnologia, conformandose datos de panel
(Villarreal et al., 2014) y de corte transversal (Langebaek & Vasquez, 2007). Los resultados méas
relevantes muestran que el tamafio de la empresa y la cualificacion promedio de la mano de obra son
variables que explican en cierta medida la innovacion en Colombia (Langebaek & Vasquez, 2007).
Por otra parte, la presencia de personal altamente calificado tiene efecto significativo y positivo en
las empresas pequefias, mas no en las medianas y grandes. Por Gltimo, los mecanismos de cooperacion
al igual que la presion ejercida por la demanda que enfrentan las firmas son importantes en la decision
de innovar. Muchos de estos resultados varian de acuerdo al tamafio de la empresa (Villarreal et al.,
2014).

Los trabajos analizados usan datos provenientes de encuestas nacionales elaboradas a partir
del Manual de Oslo. Se trabajan tanto datos de panel (Bukstein et al., 2019; Garcia-quevedo et al.,
2017; Pellegrino, 2017; Pellegrino & Savona, 2013, 2016; Villarreal et al., 2014), como de corte
transversal (Canales & Alvarez, 2017; Langebaek & Vasquez, 2007; Tiky, 2016). Las variables de

barreras a la innovacion van acompafadas por otras de control, entre las cuales se encuentran



comunmente el tamafio de la firma, la edad de la firma, la industria a la cual pertenece la firma, y si
la firma es exportadora o no (Coad et al., 2014, 2015; Crespi & Alvarez, 2015; Fuentes & Soto, 2015;
Tiky, 2016). La mayoria de los trabajos utilizan variables dependientes dictomas (por ejemplo,
decisién de innovar o no, innovador exitoso o no, etc.), lo cual lleva a que muchos de estos se muevan
entre modelos logit, probit y tobit, dependiendo de la naturaleza del estudio (Blanchard et al., 2012;
Canales & Alvarez, 2017; Garcia-quevedo et al., 2017; Langebaek & Vasquez, 2007; Madeira et al.,
2017; Pellegrino, 2017; Tiky, 2016; Villarreal et al., 2014)

0.2.1.2. Otras caracteristicas de las empresas.
En la literatura se utiliza de forma variada las caracteristicas de las empresas como variables

de control. En este apartado se expondran brevemente algunas de estas, las cuales se encuentran
comunmente en la literatura y presentan una correlacion significativa con la propensién a innovar. La
primera variable es el tamafio de la empresa, la cual puede ser medida como el nimero de empleados
0 como el volumen de ventas de una empresa. Esta es, por lo general, la variable que mejor ajuste
presenta en la literatura. En este sentido, las empresas mas grandes tienen mayores probabilidades de
lograr una innovacion (Blanchard et al., 2012; Bukstein et al., 2019; Canales & Alvarez, 2017;
Fuentes & Soto, 2015; Pellegrino & Savona, 2013, 2016). En parte, esto se explica por la mayor
disponibilidad de recursos que pueden disponer las empresas mas grandes en comparacion con las
mas chicas. Otra variable cuyo ajuste es muy relevante en la literatura es si la empresa es exportadora
0 no. Las empresas que son exportadoras tienen mayores probabilidades de ser innovadoras (Canales
& Alvarez, 2017; Fuentes & Soto, 2015; Pellegrino & Savona, 2013, 2016). Esto se debe a que las
empresas exportadoras estan mucho mas expuestas a la competencia internacional, lo cual incentiva

al desarrollo de innovacion para mantener ventajas competitivas.

La edad de la empresa no siempre es significativa, sin embargo, presenta en toda la literatura
analizada un efecto negativo cuando se utiliza la muestra correcta (Canales & Alvarez, 2017; Crespi
& Alvarez, 2015; Pellegrino & Savona, 2013, 2016). Esta relacion se debe al hecho de que las
empresas con mayor tiempo en el mercado se encuentran comunmente en las fronteras del
conocimiento respecto a su bien o servicio. Por tanto, las empresas mas antiguas presentan mayores
dificultades para implantar nuevas innovaciones. Una ultima variable cuyos efectos, al igual que la
edad de la empresa, no siempre son significativos es aquella referida al nivel educativo de los
empleados. Usualmente se mide como la proporcion de empleados con educacién superior en la
empresa y su efecto es positivo sobre la propension a innovar (Bukstein et al., 2019; Canales &
Alvarez, 2017; Pellegrino & Savona, 2013, 2016). En la medida en que la empresa disponga de mas

mano de obra calificada mayores son las probabilidades de introducir exitosamente una innovacion.



Otras variables que pueden encontrarse en el analisis de la propension a innovar, mas no son
frecuentes en la literatura y sus efectos no son altamente significativos son: el gasto en innovacion y
cambios en la estructura organizacional (Pellegrino & Savona, 2013, 2016); redes de cooperacion
(Fuentes & Soto, 2015); intensidad de la inversion en 1+D, la industria de la empresa y fuentes de
informacion para la innovacion (Blanchard et al., 2012); Si la firma tiene una unidad formal o
informal de Investigacion y Desarrollo o bien gasta en I+D (Canales & Alvarez, 2017).

0.2.2. Marco tedrico

0.2.2.1. El conocimiento como un bien no-rival
Comunmente el andlisis econémico tiene como objetivo entender las complejidades

inherentes a los bienes cuyos usos son rivales. Esta rivalidad consiste en que, el uso de un bien para
un determinado fin, impide su uso para cualquier otro fin alternativo. En otras palabras, pone en la

mesa el tema de la escasez y el costo de oportunidad.

En la teoria microecondémica se encuentran varios ejemplos de bienes rivales. Uno de estos
ejemplos lo constituye el andlisis de asignacion de factores por parte de las empresas para la
produccion de bienes y servicios. Los factores capital y trabajo son bienes rivales. Esto implica que,
ante aumentos del capital, siendo constante el factor trabajo, cada unidad de capital adicional no
dispondréa de las mismas cantidades de factor trabajo para la produccion de bienes de consumo. Esto
también seria cierto si el factor que aumentase fuese el factor trabajo. Por tanto, la rivalidad de los
factores productivos se traduce en rendimientos a escala decreciente de forma individual. Sin
embargo, un aumento en la misma cuantia de ambos factores presenta rendimientos a escala

constantes. Esto se conoce como el argumento de duplicacion de los factores.

Por otra parte, las ideas y el conocimiento pueden concebirse como el plan o el plano del cual
se basa la creacion de todo bien. Se refiere a ese conjunto de pensamientos ordenados, sistematicos,
coherentes y contrastados con la realidad que nos permiten conocer mas acerca de ella, resolver
problemas o mejorar la forma de hacer algo. Una caracteristica importante de las ideas es que son no-
rivales, es decir, cualquier persona puede hacer uso de ellas al mismo tiempo y sin afectar su
disponibilidad (Jones, 2009). En otras palabras, el uso de estas por parte de una persona no disminuye
su disponibilidad para su uso por parte de otras personas. Para el caso de las empresas, la no-rivalidad
de las ideas implica la posibilidad de rendimientos a escala crecientes. De forma intuitiva, se podria
pensar que un aumento de las ideas y del conocimiento elevan la Productividad Total de los Factores
(PTF). Una duplicacion del conjunto de ideas, capital y trabajo no solamente duplicaria la produccion,

sino que, por efectos del aumento de la productividad, el efecto en la produccidn seria ain mayor.



Ecuacién 1. Funcién de produccion que incluye el trabajo, el capital y las ideas.
F(Ty, Ke, Le) = AthaLtl_a

La ecuacion 1 muestra una funcion de produccion Cobb-Douglas que contiene el término de
ideas simbolizado por 4;. Luego, K; y L; simbolizan el capital y el trabajo respectivamente. Cada
uno de estos términos tienen un subindice “t” que simboliza el caracter dinamico de esta funcion. Por
medio de esta ecuacion se observa que un aumento conjunto de K; y L;, supongamos, en b cantidades,
eleva la produccion en exactamente la misma cantidad. Esto muestra, en parte, la importancia de la

no-rivalidad de las ideas dentro del proceso de produccion. La ecuacion 2 muestra dicha observacion.
Ecuacion 2. Aumento de los factores capital y trabajo en una proporcion b.
F(A¢, bKy, bLy) = At(bKt)a(bLt)l_a = bF (A, K¢, Ly)

Sin embargo, cuando se aumenta en una misma proporcion b el acervo de ideas, el capital y
el trabajo, el uso de la ecuacion 1 muestra que la produccién aumenta en una proporcién mayor que

b. Este resultado se evidencia en la ecuacion 3.
Ecuacion 3. Aumento del acervo de ideas, capital y trabajo en una proporcién b.
F(bA., bK.,bL:) = bA(bK.)*(bL)'™% = b?F (A, Ky, Ly)

Por tanto, la no-rivalidad de las ideas le brindan un papel bastante importante al conocimiento
para interpretar el crecimiento en produccion. A su vez, dada su caracteristica de no-rivalidad, el
aumento del acervo de ideas, el capital y el trabajo en una misma cuantia genera rendimientos a escala
creciente en la funcién de produccion. Aungue parece obvio, este se constituye en uno de los
resultados mas importante en el analisis del crecimiento econémico actual y, a su vez, es una de las
razones por las cuales es tan importante estudiar las ideas y el conocimiento como motor de

crecimiento.

0.2.2.2. El problema de los mercados competitivos
Las empresas que deciden llevar a cabo alguna accion innovadora buscan basicamente

aumentar su competitividad en el mercado y generar poder de monopolio. Todo esto le garantizara
mayores beneficios a la empresa. De esta forma, la organizacion de los mercados que surge de las
continuas rondas de innovacién se puede definir como mercados de competencia monopolistica
(Tirole, 1990).



Una primera aproximacién al caracter no competitivo de los mercados con alta innovacion lo
presenta Schumpeter (1944). Schumpeter asume una economia con un flujo circular, en la cual no
existen cambios. Cada agente econdmico sabe cual es su labor en el flujo circular de la economia
debido a sus experiencias pasadas. No hay grandes ahorros y sobrantes de dinero ya que cada persona
sabe exactamente, por experiencias pasadas, 10 que se necesita para que la economia se mantenga
estable. En este sentido, s6lo hay una forma de que haya crecimiento econdmico y es la innovacion.
Esta se manifiesta como la “reorganizacion” de los factores productivos trabajo y tierra para la
consecuciéon de bienes o servicios nuevos o con caracteristicas nuevas. Los nuevos productos
desplazan a los antiguos productos, y asi. Este proceso se conoce en la literatura como destruccion
creativa o en inglés creative destruction. El autor afirma que las innovaciones garantizan monopolios
a corto plazo a los emprendedores y que esto no es necesariamente malo, ya que sirve como incentivo
para la innovacion. Esto lleva naturalmente al debate de las patentes y los monopolios. Por otra parte,
la fuente de financiacién de los emprendedores es el crédito. Esto es asi ya que en la economia sin
innovacion no hay ahorro, por tanto, la Unica fuente para financiar la innovacién es la creacion de

dinero por medio del crédito.

Como se mencioné anteriormente, todo esto genera un problema para los mercados
competitivos, ya que implica que deberiamos aceptar una cota de monopolio que incentive la
innovacion y genere crecimiento. Los mercados competitivos implican que los empresarios deberian
aceptar un precio igual al coste marginal de produccion. Esto generaria beneficios nulos a largo plazo.
Sin embargo, para la creacion de la innovacion el empresario debe incurrir en costes de investigacion
y desarrollo. Estos costes son de naturaleza fija y no se incluyen dentro de los costes directos de
fabricacion. Si el empresario no proyecta precios mayores que su coste marginal de producir la
innovacion, entonces no tendra beneficios y por tanto no tendra incentivos para desarrollarla. En
primer lugar, esta estructura no permitiria recuperar los costos en investigacion y desarrollo. En
segundo lugar, la creacion de nuevo conocimiento implica el uso de recursos de capital y trabajo de

manera ineficiente.

0.2.2.3. Cambio tecnoldgico, conocimiento y crecimiento
De los dos apartados anteriores se pueden concluir dos cosas. La primera es que una de las

caracteristicas mas importantes de las ideas es su no-rivalidad, la cual genera rendimientos crecientes
en el sistema productivo. La segunda es que los mercados monopolisticamente competitivos generan
mayores incentivos para la innovacion, siendo la innovacién fuente de diferenciacion de las

compafiias y poder de monopolio.



Aqui se desarrollard un modelo de crecimiento que tiene en cuenta a las ideas. Este modelo
fue desarrollado por Romer (1989). Sin embargo, se mostrara una version simplificada expuesta en
Jones (2009). Para esto, la economia debe verse, en principio, como un conjunto de idea y objetos.
Los objetos abarcan la tierra, el capital y el trabajo, y las ideas conservan la connotacion dada
anteriormente. Para simplificar, los objetos se reduciran al factor trabajo L. y las ideas a un término
A,.

Los supuestos para desarrollar el modelo son los siguientes:

1. Las ideas son no-rivales. Esto va en concordancia con lo expuesto en secciones pasadas.

2. Unaumento en la misma proporcién de las ideas y el factor trabajo generan
rendimientos a escala creciente. Esto se deriva del primer supuesto.

3. En el tiempo es posible acumular ideas.

4. Existen dos funciones de produccion, la primera es la funcion de produccion de bienes
tangibles. La segunda es una funcion de acumulacion de ideas/conocimiento.

5. Los trabajadores se reparten entre la produccion de ideas y la produccion de bienes
tangibles, para simplificar el modelo las proporciones se fijaran de forma exdgena.

6. No se tiene en cuenta el capital fisico. Esto no genera resultados diferentes y sirve para

simplificar el modelo.

La funcién que describe la produccion de bienes tangibles de una economia esta descrita por
la ecuacion 4, en ella se utiliza una combinacion de ideas (4;) y trabajo (L;) para generar los
productos simbolizados por Y;. El subindice “t” indica que las variables estan medidas en el tiempo

y el subindice “y” en L, indica que la variable trabajo es una fraccion del trabajo total, N, dedicada

a la produccion de Y;.
Ecuacion 4. Produccién de bienes tangibles en funcion de las ideas y el trabajo.
Yy = AtLyt

Por otra parte, la funcidon que describe la acumulacion de conocimiento esta dada por la
ecuacion 5. ElI miembro izquierdo representa la acumulacion o variacion de conocimiento entre el
periodo “t” y el periodo inmediatamente anterior. El parametro Z es un coeficiente de productividad
en la produccion de ideas y el subindice “a” en L, indica que esa es la cantidad destinada a la

produccion de ideas.



Ecuacion 5. Funcion de acumulacién de ideas.
AAt = Z_AtLat

Se podria decir que el gran aporte de Romer en la teoria del crecimiento radica en la ecuacién
5, la cual endogeniza la tecnologia descrita por Solow. A su vez, aporta una connotacion un tanto
diferente al no so6lo referirse a A; como tecnologia, sino que involucraba, en general, la investigacion,

la innovacion y el conocimiento, es decir, la ideas.

Para la resolucion del modelo es necesario introducir algunas ecuaciones de identidad. Las
relaciones descritas en la ecuacién 6 describen dichas condiciones.

Ecuacion 6. Ecuaciones de identidad para la resolucion del modelo simplificado de Romer.

(2) L = ON
_ AA
3) g=—=1276N
Ae

4) A= A_O(]- + g)t

Larelacion 1 considera fijo el nimero de trabajadores, este conjunto de trabajadores se divide
en trabajadores para la produccion de bienes tangibles y trabajadores para la produccion de
conocimiento. La segunda relacion muestra que el ndmero de trabajadores que producen
conocimientos estan determinados por una proporcion 8 del conjunto total de trabajadores. Por
consiguiente, el nimero de trabajadores que producen bienes tangibles estan en funcién de una
proporcion (1 — 8). En el presente modelo se asumira que estas proporciones se fijan de manera
exogena. La tercera relacion muestra como se simboliza el crecimiento del stock de conocimientos
en el modelo. Por dltimo, la cuarta relacién muestra el proceso de acumulacién de conocimientos
durante el tiempo, en esta se evidencia dos cosas: la primera es que existe un stock de conocimiento
inicial en el afio cero denotado por 4,. Lo segundo, es que cada conocimiento o idea generada en

cada periodo de tiempo sirve para para genera ain mas conocimiento en periodos posteriores.

La resolucion del modelo implica que el producto por trabajador estara en funcion del stock
de conocimiento inicial, la proporcién de trabajadores que se destinen a la produccién de

conocimiento y la tasa de crecimiento del conocimiento. Este resultado se refleja en la ecuacion 7.



Ecuacién 7. Produccion por trabajador en el modelo de Romer.

~

L=y, = Ay(1—0)(1 + §)F = Ay (1 — 0)(1 + ZGN)*

=

La ecuacion 7 muestra que el aumento de la proporcion de trabajadores destinados a la
produccion de conocimiento incide de dos formas en la produccién por trabajador de bienes tangibles.
Por un lado, a medida que hay méas personas dedicadas a generar conocimiento entonces hay menos
personas dedicadas a la produccion de bienes de consumo, esto genera una disminucién en la
produccion de bienes de consumo. Por otro lado, a medida que haya una mayor disposicion de
trabajadores en la produccion de conocimiento, el crecimiento del stock de conocimiento sera mayor
y se puede hacer crecer la economia mas rapido. Sin embargo, este crecimiento no sélo dependera de
cuantas personas se dediquen a su produccion de conocimiento e innovacion, sino que también

dependera de cuan productivas son ellas para hacerlo.

Por otra parte, el crecimiento de la produccion por trabajador estard en funcion del

crecimiento del stock de conocimiento. Este resultado se muestra en la ecuacion 8.
Ecuacion 8. Crecimiento de la produccidn por trabajador en el modelo de Romer simplificado.

d -
y—y —In(1 + ) dt = In(1 + Z6N) dt

t

Por tanto, las conclusiones basicas que se pueden extraer de este pequefio modelo son que,
en primera instancia, la gran contribucion de Romer al entendimiento del crecimiento consiste en
endogenizar el conocimiento y las ideas en la teoria convencional. En segunda instancia, el modelo
de Romer indica que el factor clave para el crecimiento continuo es el crecimiento de las ideas vy el
conocimiento, y que estas Gltimas, a su vez, dependen de la productividad en la creacion de
conocimiento y del tamafio de la poblacion trabajadora. Esto repercute directamente en la innovacion
atribuyéndole mayor relevancia en la teoria econémica. Junto con los subapartados anteriores, se
puede argumentar que es la innovacion quien, en Gltima instancia, genera crecimiento continuo en la

economia.

Se debe destacar que luego del modelo de Romer han aparecido algunas extensiones
reviviendo la destruccion creadora de Schumpeter. Este modelo se conoce como modelo de
crecimiento neo-schumpeteriano y es expuesto en Aghion & Howitt (2010). Para fines del presente
documento la teoria de Romer es suficiente, ya que esta es, en Gltimas, la base de la teoria propuesta

por Aghion & Howitt.



0.2.3. Marco conceptual
Innovacion: una definicion clasica de la innovacién se puede obtener en Schumpeter (1944), el cual

la define como la reorganizacion de los factores productivos trabajo y tierra con el fin de conseguir
bienes o servicios nuevos o con caracteristicas nuevas. Segin Schumpeter, los agentes que llevan a
cabo dichas innovaciones son los emprendedores, los cuales son agentes que presentan poca aversion
al riesgo. La innovacion también se puede definir como la introduccion de un producto, proceso,
método de organizacion o comercializacion nuevo o significativamente mejorado y Ilevan consigo

las siguientes caracteristicas:

1. Incertidumbre. No se sabe de antemano los resultados que generard la actividad
innovadora.
2. Implica inversion. Esto significa que la innovacion requiere inversion ya sea en

activos fisicos, salarios etc.
3. Generan derrames de conocimiento. Esto se desprende del hecho de que las
empresas raramente pueden apropiarse te todos los beneficios que genera su actividad

innovadora, por tanto, otras empresas pueden verse beneficiadas adoptando su innovacion.

4, Es fruto de un nuevo conocimiento, un nuevo uso o combinacién de conocimiento
existente.
5. Se mejora el desempefio de la empresa aumentando o manteniendo la

competitividad por medio de cambios de la curva de demanda, de oferta 0 mejorando sus
habilidades para innovar (OCDE & EUROSTAT, 2005).

Dada la definicion anterior, también se evidencia una clara clasificacion de las distintas formas de
innovacion. En este sentido, la innovacién se divide en: 1) Innovacion de productos; 2) Innovacién
en proceso; 3) Innovacién en organizacién y 4) Innovacion en comercializacion. Estas se agrupan
comunmente en innovaciones tecnolégicas (innovaciones en producto y proceso) y no tecnoldgicas
(innovaciones en organizacion y comercializacion). Cada uno de estos tipos de innovacion se pueden
observar en mayor o menor proporcién dependiendo del sector analizado y el tipo de industria. Estas

innovaciones también presentan ciclos o etapas, los cuales pueden dividirse en tres, a saber:

1. Tomar la decisién de llevar a cabo una innovacion.
2. Dedicarse a la accion innovadora.
3. La introduccion satisfactoria de la innovacion (Pellegrino & Savona, 2013, 2016).

Cada una de las anteriores etapas son importantes en el proceso de innovacién y pueden verse

afectadas por factores especificos.



Barreras a la innovacion: las barreras a la innovacion se definen como toda aquella condicion tanto
interna como externa a las empresas que tiene la capacidad de disuadir su accién innovadora,
ralentizarla o en Ultimas provocar su abandono. Estas son divididas cominmente entre barreras
financieras y no financieras. Dentro de las barreras financieras se encuentran todas aquellas referidas
al costo y las fuentes de financiacion de las empresas. El conjunto de barreras no financieras esta

compuesto por barreras de mercado, de conocimiento, institucionales entre otras.

Las barreras financieras o de costos estan conformadas por:

1. Percepcidn de excesivos riesgos.
2. Coste demasiado alto. Se refiere a los costes de innovacion altos.
3. Falta de financiacion en la empresa. Se refiere a la no disponibilidad de fondos

internos de las empresas.

4, Falta de financiacion externa, capital riesgo. Se refiere a los fondos procedentes de
empresas financieras.

5. Falta de financiacion externa, fuentes de financiacion publica. Se refiere a los
fondos procedentes del estado (OCDE & EUROSTAT, 2005).

Barreras no financieras: en la tabla 2 se observa de forma resumida las barreras a la innovacion no
financieras segun la clasificacion propuesta por la OCDE y EUROSTAT. Estas se dividen en barreras
de conocimiento, barreras de mercado y barreras institucionales. La primera categoria, las barreras de
conocimiento, son todos aquellos factores que impiden la obtencién de conocimiento clave para la
introduccién algln tipo de innovacién por parte de la empresa. Por otra parte, los obstaculos de
mercado son todos aquellos factores que distorsionan o genera incertidumbre en el mismo, logrando
de esta forma desincentivar la innovacion. La suma de los obstaculos de mercado y los obstaculos
financieros resulta en los obstaculos econdmicos. La tercera categoria esta conformada por las
barreras institucionales, las cuales se podrian entender como aquellos obstaculos que emanan de
entidades o instituciones reguladora externas a la empresa. Dichas barreras tienen la capacidad de
afectar negativamente la innovacion, y ejemplo de estos son las regulaciones de derecho de propiedad,
los impuestos e incentivos publicos, entre otros. Por Gltimo, la cuarta categoria, evidencia aquellos

obstaculos adicionales que no encajan en ninguna de las categorias anteriores.

Tabla 2. Barreras a la innovacion no financieras

Factores de conocimiento

Potencial de innovacién (I+D, disefio, etc.) insuficiente
Falta de personal cualificado

Dificultad para encontrar socios de cooperacion
Rigideces organizativas en la empresa




Factores de mercado

Demanda incierta para los productos o servicios innovadores
Mercado potencial dominado por empresas establecidas
Factores institucionales

Falta de infraestructura

Deficientes derechos de Propiedad Industrial e Intelectual
Legislacion, regulaciones, estandares, impuestos

Otras razones para no innovar

No hay necesidad, por existencia de innovaciones previas
No hay necesidad, por falta de demanda de innovaciones

Fuente: adaptado de OCDE & EUROSTAT (2005) para la presente investigacion.

Es importante enfatizar en el hecho de que las barreras a la innovacion anteriormente expuestas son
percibidas, es decir, no comprenden mediciones objetivas de las mismas. Tanto para el caso de las
barreras financieras como para las no financieras se opté por tener en cuenta las indicaciones del
Manual de Oslo, basicamente, por dos razones. La primera razon es que la gran mayoria de los
trabajos que se analizaron utilizaron sus indicaciones, y la segunda es que no se cuenta con otro

sistema de conceptos y relaciones tan completo como este.

Actividades innovadoras: son todas las tareas cientificas, tecnoldgicas, organizativas, financieras y
comerciales, incluyendo la inversion en nuevo conocimiento, que conducen real o potencialmente a
la puesta en marcha de innovaciones. Algunas de estas actividades pueden ser innovadoras en si
mismas, mientras que otras no son novedosas, pero son necesarias para la puesta en marcha de
innovaciones. Las actividades innovadoras incluyen también aquella 1+D que no se puede imputar
directamente al desarrollo de una innovacion especifica (OCDE & EUROSTAT, 2005).

Empresa innovadora: es toda aquella empresa que ha llevada a cabo como minimo una innovacion
durante el periodo analizado (OCDE & EUROSTAT, 2005).

Innovacion de producto: es la introduccion de un bien o servicio nuevo o significativamente
mejorado en sus caracteristicas 0 en sus usos posibles (OCDE & EUROSTAT, 2005).

Innovacidn de proceso: es la introduccion de un método de produccion o de distribucion nuevo o
significativamente mejorado. Incluye mejoras significativas en técnicas, equipo o software (OCDE
& EUROSTAT, 2005).

Innovacion comercial: es la introduccion de un nuevo método de comercializacion que entrafie
importantes mejoras en el disefio o presentacion del producto, en su posicionamiento, en su
promocion o en su precio (OCDE & EUROSTAT, 2005).



Innovacion organizativa: es la introduccion de un nuevo método de organizacion aplicado a las

practicas de negocio, a la organizacion del trabajo o a las relaciones externas de la empresa (OCDE
& EUROSTAT, 2005).

Empresa activa en innovacion: es aquélla que ha tenido actividades innovadoras durante el periodo
analizado, incluyendo las actividades en proceso y abandonadas (OCDE & EUROSTAT, 2005).

Propension a innovar: se define como la probabilidad de llevar a cabo una innovacién exitosa en

una empresa (Canales & Alvarez, 2017). Se refiere a la disposicion por parte de las empresas de

desarrollar e introducir de forma exitosa un nuevo producto, servicio, método organizativo o proceso,

con capacidad de aumentar sus rendimientos, mantener su cuota de mercado o aumentarla. Es decir,

la propension a innovar es la capacidad de convertir la intensién innovadora en una innovacién real.

0.2.4. Marco legal

1.

Art. 158-1 del Estatuto Tributario: en este articulo se especifican los casos en los cuales es
posible deducir las inversiones que se realicen en investigacion, desarrollo tecnolégico e
innovacion durante el periodo gravable. También se especifican los montos maximos que
pueden ser deducidos y los porcentajes de deduccion acordes al monto invertido. Este
articulo ha sido modificado por Art. 12, Ley 0633 del 2000, Art. 36, Ley 1450 DE 2011y
por Gltimo el Art. 170, Ley 1955 de 2019.

Ley 1955 de 2019, por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022. “Pacto
por Colombia, Pacto por la Equidad” También se dictan las disposiciones para el apoyo del
Ministerio de Ciencias, Tecnologia e Innovacion.

Ley 1951 de 2019, por la cual se crea el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, se
fortalece el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y se dictan otras
disposiciones.

Ley 1286 de 2009, por la cual se modifica la Ley 29 de 1990, se transforma a Colciencias
en Departamento Administrativo, se fortalece el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en Colombia y se dictan otras disposiciones.

Avrticulo 40 de la Ley 789 del 27 de diciembre de 2002: “por la cual se dictan normas para
apoyar el empleo y ampliar la proteccién social y se modifican algunos articulos del Cédigo
Sustantivo de Trabajo”. Por medio de este articulo también se crea el Fondo Emprender, el
cual se constituye en un fondo de capital semilla creado por el Gobierno Nacional.

Articulo 13 de la Ley 1753 de 2015 (Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018) por medio de
la cual se expresa la necesidad de unificar los fondos de modernizacion e innovacion
creados por la ley 590 de 2000 y 1450 de 2011. A partir de esta se crea iINNPulsa.



7. Articulo 21 de la Ley 7a. de 1991 por medio del cual se crea el Banco de Comercio
Exterior de Colombia (Bancoldex).

8. Decreto 2226 de 2019 por el cual se establece la estructura del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn y se dictan otras disposiciones.

9. Decreto nimero 2869 de 1968 por el cual se crean el Consejo Nacional de Cienciay
Tecnologia y el Fondo Colombiano de Investigaciones Cientificas y Proyectos Especiales
“Francisco José de Caldas™.

10. Ley 29 de 1990 Por la cual se dictan disposiciones para el fomento de la investigacion
cientifica y el desarrollo tecnoldgico y se otorgan facultades extraordinarias.

11. Decreto 585 de 1991 Por el cual se crea el consejo nacional de ciencia y tecnologia, se
reorganiza el instituto colombiano para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia-

Colciencias- y se dictan otras disposiciones.

0.3. Disefio metodoldgico

0.3.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion tiene un alcance correlacional (Sampieri, Collado, & Lucio, 2014).

En esta se pretende medir el efecto de las barreras a la innovacion en conjunto con un grupo de

variables de control sobre la propension a innovar.

0.3.2. Delimitacion del estudio
La muestra que se analizara estd conformada por las empresas manufactureras que se

encuentran dentro de las fronteras colombianas y que conforman la EDIT para el periodo 2015-2016.
Para el analisis de innovacién se tendrda en cuenta las innovaciones en producto, procesos,

organizativas y comerciales.

0.3.3. Datos
Los datos provienen de la V111 edicion de la Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica

(EDIT) para el periodo 2015-2016. Esta es elaborada por el DANE y su objetivo es indagar sobre los
productos, las actividades, los recursos y los instrumentos de apoyo asociados al desarrollo
tecnoldgico y la innovacion de las empresas del sector manufacturero (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica, 2017). Para tal fin, se genera informacion bienal para Colombia y la

estructura de los datos es de corte transversal.

La encuesta esta conformada por 7.947 empresas las cuales se dividen entre 24 industrias.
Las industrias que presentan mayor participacion en el grupo son la industria de productos

alimenticios y la industria de prendas de vestir, las cuales representan de forma conjunta un 28,1%



del total. Por otra parte, la industria que presenta una menor participacion es la industria de fabricacién

de productos informaticos, electronicos y 6pticos con una participacion del 0,3%.

Un aspecto muy importante es la depuracion de los datos. Como primera medida, se
seleccionaran de la EDIT las variables estrictamente necesarias para el analisis. Luego se crearan las
variables correspondientes y posteriormente se filtraran los valores perdidos de cada variable. La
poblacién estara constituida por todas las empresas manufactureras que se encuentran dentro de las
fronteras colombianas con personal ocupado mayor o igual a 10 personas, y/o con un valor de la
produccion superior a 500 millones de pesos anuales para 2016. La muestra estard conformada por
las empresas que durante el periodo 2015-2016 percibieron por lo menos una barrera a la innovacion.

0.3.4. Modelacion

0.3.4.1. Generalidades del modelo y estimacién.
La variable dependiente analizada se constituye como una variable dependiente limitada, la

cual sélo puede tomar un conjunto de valores especificos. En particular, esta sélo puede tomar valores
de ceros y unos. De esta forma se opta por el uso de un modelo probit, el cual esta especialmente
disefiado para el andlisis de variables limitadas y se halla frecuentemente en la literatura aplicada que
versa sobre barreras a la innovacion. Este modelo también permite un tratamiento mucho mas ameno
de algunos temas de especificacion debido a las propiedades de la distribucion normal (Wooldridge,
2010). Es asi que, siguiendo el planteamiento de Pellegrino & Savona (2013, 2016), se tiene que una

empresa sera innovadora en la medida en que se cumpla la siguiente relacion:
Ecuacion 9. Ecuacion de variable latente
Yi=1lla+X;f+Z;y +e > 0]
Luego si,
y=a+Xp+Zy+e
Entonces,
Y, =1[y* > 0]

Donde X; representa el conjunto de barreras a la innovacion y Z; representa el conjunto de
variables de control del modelo. Por otra parte, Y; representa la variable dependiente del modelo que
en este caso es la propension a innovar. Dicha variable tomara el valor de 1 (desarrollé exitosamente

por lo menos una innovacion) si se cumple que a + X;8 + Z;y + e > 0y tomara el valor de 0 en



otro caso. Esta relacion se da por medio de la funcion 1[-], la cual recibe el nombre de funcion de
indicador y y*recibe el nombre de variable latente (Wooldridge, 2010). Por altimo, 8y y representan
los coeficientes que miden el efecto indirecto que tienen las barreras a la innovacién y las variables
de control sobre la probabilidad de que una empresa sea innovadora, respectivamente. Al tomar las
probabilidades condicionales tanto del miembro derecho como del izquierdo de la ecuacion se
obtiene:

Ecuacion 10. Ecuacion de probabilidad condicional modelo Probit
P(Y=1|X,Z) =F(a+ XB + Zy)

Donde P(Y = 1|X, Z) representa la probabilidad de que una empresa tomada de manera
aleatoria afirme haber desarrollado exitosamente por lo menos una innovacion durante el periodo
analizado en funcidn de las barreras a la innovacién y las variables de control. “Por otra parte F(-)
representa la funcion de densidad acumulada de una distribucion normal estandar, la cual esta en
funcion de los valores de X y Z. Una estrategia frecuente para abordar esta ecuacion consiste
remplazar « + X + Zy por S, siendo S una variable aleatoria normal, lo que expresado en forma

matematica serfa:

Ecuacion 11. Ecuacion (f.d.a.) normal estandar.
s 2
F() =f ((2m)~Y2e75"/2) dz; donde s = a + XB + Zy

Por altimo, se maximiza F(-) en funcién de los coeficientes By y v, utilizando los datos
muestrales, se obtendra como resultado las estimaciones de los pardmetros Sy y. A esto se le conoce

como método de estimacién de Maxima Verosimilitud (MV)>2.

En la figura 1 se observan dos gréficas. El grafico (a) muestra la funcion de densidad de
probabilidad (f.d.p.) normal estadndar, cuyas caracteristicas principales es la simetria y que es
unimodal. Su maximo se alcanza en cero. El grafico (b) muestra la funcion de densidad acumulada
(f.d.a.) normal estandar, esta funcion es estrictamente creciente y s6lo toma valores entre cero y uno.

Esta Gltima caracteristica de la f.d.a. es lo que genera su atractivo para la presente investigacion.

1 Una exposicién mas detallada del método requerido para pasar de la ecuacién 9 a la ecuacion 10 se
encuentra en Wooldridge (2001)

2 Una buena exposicion del desarrollo matricial del método de MV se puede observar en Uriel, Contreras,
Moltd, & Peiré (1997).
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Figura 1. Gréficos normales, modelo Probit

*Fuente: elaborado por el autor

0.3.4.2. Efectos marginales del modelo Probit y medidas de ajuste.
Debido a la naturaleza no lineal del modelo Probit y al hecho de que, por intermedio la

variable aleatoria normal S, las variaciones de X; y Z; afectan las probabilidades de ocurrencia del

evento analizado se tiene que:

1. Los cambios en P(Y = 1|X, Z) debido a cambios en X; 0 Z; seran mayores 0
menores dependiendo del valor de partida de las variables independientes. En otras
palabras, la razén de cambio entre las probabilidades de ocurrencia del evento analizado y
las variables independientes no es constante.

2. Los coeficientes 8y y no indican por si solos la razén de cambio entre la

probabilidad de ocurrencia del evento analizado y las variables independientes.

El célculo indica que los efectos parciales de las variables independientes sobre

P(Y = 1|X, Z) se representan de la siguiente forma:

Ecuacidn 12. Efectos parciales de variables independientes.

OP(Y =1|X) 9F() . OP(Y=1|Z) aF()
X  ox © oz oz !




Es decir, los efectos parciales estan en funcion la probabilidad puntual y los coeficientes

. ., . . AF(: ., . . .
estimados. También se hace evidente que, siendo a_)(() una funcion estrictamente creciente, los signos

de los efectos parciales seran iguales a los signos de los coeficientes estimados 8 y y. Para el caso de
variables independientes binarias es mucho mas facil, sélo se debe observar el cambio céteris paribus
de las probabilidades cuando la variable independiente toma el valor de 1 y cuando toma el valor de
0.

Las medidas de ajustes del modelo son basicamente dos, a saber, un pseudo-R? expuesto en
McFadden (1974) y el porcentaje correctamente predicho. La primera medida estad basada en la
funcién de log-verosimilitud. La segunda medida consiste en proporcionar valores de 1 a toda
observacion cuya probabilidad de ocurrencia sea mayor o igual a 0,5 y un valor de 0 si la probabilidad
de ocurrencia de dicha observacién es menor a 0,5. En la medida en que dichas predicciones sean
igual a los valores reales de la variable dependiente se dira que son correctamente predichas, en caso
contrario se dird que estan incorrectamente predichas. Para el presente trabajo se tendran en cuenta

las dos medidas de ajuste de bondad.

0.3.5. Operacionalizacion de las variables.
La variable dependiente, dado el objetivo del trabajo, es la propension a innovar de las

empresas manufactureras colombianas entre 2015 y 2016. Dada su naturaleza esta variable es
dicétoma. Esto quiere decir que sélo hay dos posibles resultados, a saber, si la empresa es innovadora
0 si por el contrario no lo es. Cuando la empresa haya desarrollado exitosamente un bien, servicio,
proceso 0 método organizativo nuevo para la empresa o el mercado se dice que dicha empresa es
innovadora y la variable dependiente tomara el valor de 1, en caso contrario se dird que no es
innovadora y por tanto tomara el valor de cero. Por otro lado, las variables independientes utilizadas
se dividen en dos grupos. El primer grupo lo constituyen las variables de control del modelo y el
segundo grupo lo conforman las variables de barreras a la innovacion. El primero grupo de variables
esta descrito en la tabla 2, en esta se muestran los nombres y las definiciones de las variables, los
estudios en las cuales se han tenido en cuenta y por Gltimo se reporta la relacion esperada con la
variable dependiente. El segundo grupo de variables esta descrito por la tabla 3, y muestra el conjunto
de barreras a la innovacion que se tuvieron en cuenta utilizando la clasificacion del Manual de Oslo

y las barreras disponibles en la EDIT.

Tabla 3. Variables de control incluidas en el anélisis

Variable de control Definicion Autores Sigho esperado
Personal altamente Porcentaje del personal empleado (Bukstein et al.,
calificado con educacion de maestria, 2019; Canales &

doctorado Alvarez, 2017, (+)




Pellegrino &
Savona, 2013,
2016)

Exportacién

Dummy. Igual a 1 si la empresa
exporto. Igual a 0 en otro caso.

(Canales &
Alvarez, 2017;

Fuentes & Soto, +)
2015; Pellegrino
& Savona, 2013,
2016)
Tamafio empresarial Logaritmo natural del nimero de Blanchard et al.,
empleados 2012; Bukstein
etal., 2019;
Canales & (+)
Alvarez, 2017;
Fuentes & Soto,
2015; Pellegrino
& Savona, 2013,
2016)
Sector industrial Sector industrial clasificados en Propuesta por el
funcién de su intensidad tecnologica. | autor, adaptado
Segun la clasificacion propuesta en de Villarreal et
Hatzichronoglou (1997) y la al.(2014).
Clasificacion Internacional Industrial
Uniforme cuarta revision (ciiu4), los
sectores se dividen en:
(+-)
Sectores de alta intensidad
tecnolégica: 21, 26, 27.
Sectores de intensidad tecnolégica
alta-media: 20, 28, 29, 30, 33.
Sectores de intensidad tecnolégica
baja-media: 19, 22, 23, 24, 25, 32.
Sectores de baja intensidad
tecnolégica: 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 31.
Intensidad de la inversion Monto invertido en 1+D sobre el (Blanchard et al., +)
en |+D numero de empleados. 2012
Gasto en innovacion Monto gastado en innovacién (Pellegrino &
Savona, 2013, (+)

2016)

Fuente: elaborado por el autor




Tabla 4. Barreras a la innovacién analizadas

Barreras ala innovacion

Definicion

Signo esperado

Barreras financieras

Dummy. Igual a 1 si la percepcién es alta
0 media en por lo menos una de las
siguientes barreras: 1) Escasez de
recursos propios 2015-2016; 2) Baja
rentabilidad de la innovacion 2015-2016
o 3) Dificultades para acceder a
financiamiento externo a la empresa
2015-2016. Es igual a 0 en otro caso

(+5)

Barreras de conocimiento

Dummy. Igual a 1 si la percepcién es alta
o0 media en por lo menos una de las
siguientes barreras: 1) Falta de personal
calificado 2015-2016; 2) Escasa
informacién sobre mercados 2015-2016.
o 3) Escasa informacion sobre
tecnologia disponible. Es igual a 0 en
otro caso

(+5)

Barreras de mercado

Dummy. Igual a 1 si la percepcion es alta
0 media en por lo menos una de las
siguientes barreras: 1) Escasa
informacién sobre mercados 2015-2016.
Es igual a 0 en otro caso.

(+)

Barreras institucionales

Dummy. Igual a 1 si la percepcién es alta
0 media en por lo menos una de las
siguientes barreras: 1) Insuficiente
capacidad del sistema de propiedad
intelectual para proteger la innovacién
2015-2016 o 2) Dificultad para el
cumplimiento de regulaciones y
reglamentos técnicos 2015-2016. Es
igual a 0 en otro caso.

(+1)

Fuente: elaborado por el autor




0.4. Nombres de las personas que participan en el proyecto
e Nicolas David Lopez Verhelst

0.5. Recursos disponibles y presupuesto
Para la elaboracion del presente trabajo de investigacion se dispone de:

1. Computadora con software estadistico para el andlisis de datos.
2. Bases de datos bibliograficas proporcionadas por la universidad.

3. Datos de empresas manufactureras colombianas disponibles de forma gratuita.

El presupuesto para la presente investigacion es de 200.000 pesos colombianos, los cuales

incluyen movilidad y gastos adicionales derivados de la impresion y presentacion del trabajo.

0.6. Cronograma

Actividad\Mes Julio Agosto Septiembre
Depuracion de base de datos
Andlisis descriptivo de las variables
Anélisis inferencial

Presentacion de resultados finales




1. Sistema Nacional de Innovacion de Colombia
La actividad innovadora de las empresas esta afectada en gran medida por su entorno. El

ambiente econdmico, social y cultural juegan un papel importante en las decisiones de innovacion y
en el éxito o fracaso por parte de las empresas en dicha materia. Todos estos elementos interactdan,
confluyen, son de naturaleza cambiante y no son estaticos, y hacen parte de un solo sistema llamado

Sistema Nacional de Innovacion.

Es importante saber qué se entiende por Sistema Nacional de Innovacion, por qué es
importante estudiarlo y cuéles son los actores que intervienen. A partir de aqui se desprenderan dos
importantes preguntas, las cuales son: ;qué elementos conforman el Sistema Nacional de Innovacion
colombiano? y ¢como funciona interactian estos elementos? De esta forma se tendra un panorama
mas amplio para entender el éxito o fracaso de las empresas a la hora de innovar. También se tendra
mayor entendimiento del entorno en el cual operan las empresas y llevan a cabo sus actividades

innovadoras.

1.1. Caracteristicas generales de los Sistema Nacionales de Innovacion
El concepto de Sistema Nacional de Innovacién es todavia fuente de debate. Sin embargo,

existe un consenso con respecto a los potenciales beneficios a nivel econémico y social derivados de
una correcta aplicacion de estos. Se resalta muy a menudo los potenciales efectos tanto en el

desarrollo econémico como en la competitividad de los paises (OCDE, 1997).

Dentro del desarrollo econémico, resalta el efecto que tienen los cambios tecnol6gicos vy la
creacion de innovaciones en el crecimiento econémico, tal como lo establece Chris Freeman
(2002).Desde el punto de vista temporal, el concepto de Sistema Nacional de Innovacion aparece por
primera vez en la segunda mitad del siglo XX con el trabajo de Christopher Freeman titulado
Technology Policy and Economic Performance: Lesson from Japan en el afio 1987. En este, Freeman
se propuso explicar el éxito econémico obtenido por Japén y cémo la interrelacion entre las diferentes
instituciones y organismos coadyuvaron para la consecucion de dicho resultado (Freeman. 1987,
citado en Kuramoto. 2007, p. 105). Este trabajo representa un gran avance en el sentido de reconocer
el importante rol que juegan las instituciones en del desarrollo y difusion del conocimiento. También
marca una ruta importante en el desarrollo de politicas y la participacion activa de los estados en el

fortalecimiento de la estructura de aprendizaje y conocimiento en sus territorios.

Una primera aproximacion a la definicién de Sistema Nacional de Innovacion (SNI) se podria
lograr dividiendo el concepto en palabras claves, definirlas separadamente y, posteriormente,

definirlas conjuntamente. Las tres palabras claves son: sistema, nacional e innovacion. Segun la



RAE, un sistema se puede definir como un conjunto de cosas que interrelacionadas entre si

ordenadamente contribuyen a determinado objeto.

En el presente contexto, la palabra nacional hace referencia a todo organismo, institucién u
organizacion que haga parte de la nacién. Al referirse a nacional no se pretende decir que los Sistemas
de Innovacion so6lo puedan ser avaluado a este nivel. La palabra nacional surge del hecho de que el
concepto de sistema de innovacion es ex post. Es decir, este hace como una necesidad para entender
cambios en el crecimiento de una nacién (Japdn) y poder compararla con otros resultados (Lundvall,
2007).

Por ualtimo, la palabra innovacion se refiere a la creacidn de bienes o servicios, procesos,
técnicas de organizacion o de comercializacién, con caracteristicas novedosas o sustancialmente

mejoradas.

En este sentido, un Sistema Nacional de Innovacion se podria definir como un conjunto de
organismos, instituciones u organizaciones que hacen parte de la nacion y que, interrelacionadas entre
si ordenadamente, fomentan y contribuyen a la creacion de en bienes o servicios, procesos, métodos

de organizacion o de comercializacion con caracteristicas hovedosas o sustancialmente mejoradas.

Otros autores utilizan el término Sistema de Innovacion tecnol6gica (SIT) para referirse al
SNI. Con lo que, en términos estrictos, se estarian refiriendo a innovaciones en productos y procesos.
Autores como Kuramoto (2007) definen el SIT (o SNI) como las distintas instituciones, empresas y
gobierno que configuran el cuerpo cientifico y tecnolégico, y la manera en que cada uno de estos
agentes interactlan para la creacion, difusion y utilizacion del conocimiento. En Gltimas, el recurso
mas importante en la economia es el conocimiento y el proceso mas importante es el aprendizaje
(Lundvall, 2007).

La tabla 5 muestra una recopilacion de las distintitas definiciones del concepto Sistemas
Nacionales de Innovacién por parte de autores relevantes en el tema. De este conjunto de definiciones

se pueden extraer elementos comunes, los cuales son:

a) Las universidades, las organizaciones privadas (con o sin animo de lucro), las
organizaciones publicas y las instituciones son actores importantes dentro del sistema de
innovacion.

b) La importancia de las distintas relaciones entre los actores del sistema. Esto implica que
no son solo los actores dentro del sistema lo que importa, sino también la forma en cdmo

estos interactdan.



c) Las conexiones entre los elementos del sistema son canales para el flujo de conocimiento.

Tabla 5. Definiciones del concepto Sistema Nacional de Innovacion

Definicion

Autor

“ .. the network of institutions in the public and private sectors
whose activities and interactions initiate, import, modify and
diffuse new technologies.” (Freeman. 1987, citado en OCDE.
1997, p. 10)

Christopher Freeman

I

. the elements and relationships which interact in the
production, diffusion and use of new, and economically useful,
knowledge ... and are either located within or rooted inside the
borders of a nation state.” (Lundvall. 1992, citado en OCDE.
1997, p. 10)

Bengt- Ake Lundvall

“The national innovation systems approach stresses that the
flows of technology and information among people,
enterprises and institutions are key to the innovative process.
Innovation and technology development are the result of a
complex set of relationships among actors in the system, which
includes enterprises, universities and government research
institutes.” (OCDE, 1997, p. 7)

Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE)

“...el sistema de innovacidn tecnoldgica (SIT) se refiere a las
distintas instituciones, empresas y gobierno que conforman el
aparato cientifico y tecnoldgico, y a la manera en que cada
uno de estos agentes interactla para la creacion, difusiéon y

utilizacion de/ conocimiento.” (Kuramoto, 2007, p. 2)

Juana R. Kuramoto

I3

‘... un [conjunto] complejo de conocimientos, habilidades y
experiencias que, en medio de un marco de condicionamientos
dinamicos, hacen posible un incremento y diversificacion de
capacidad e idoneidad técnica y que permiten [...]
desempefios econdémicos y sociales importantes, o bien los
frustran” (Vega Centeno. 2003, citado en Kuramoto. 2007, p.
108)

Méaximo Vega Centeno

Fuente: Elaborado por el autor.




Las instituciones a las cuales se hacen referencia incluyen los ministerios y otros elementos
de politicas del estado. Sin embargo, una vision mas amplia de estas permitiria incluir las normas,
practicas e incentivos que se dan en estos procesos (Kuramoto, 2007). Las organizaciones privadas
incluyen las empresas, fundaciones cuyo funcionamiento esté ligado a generacion o difusion del
conocimiento, entre otros. Las organizaciones publicas incluyen a las empresas publicas u otras
organizaciones de investigacion estatales. Por Ultimo, se encuentran las universidades tanto publicas
como privadas. Ciertamente las relaciones en el SNI no se presentan como un flujo circular o en
forma lineal. Mé&s bien se podria entender como un conjunto de elementos interrelacionados que
tienen conexiones mas complejas en maltiples direcciones (OCDE, 1997). Con base en esto se elabora
la figura 2. Esta tiene como objetivo mostrar de forma resumida lo que a interpretacion del autor son
los elementos bésicos de los SNI con base en las definiciones y conceptos expuestos en Kuramoto
(2007), Lundvall (2007) y OCDE (1997).

Se debe tener en cuenta que los Sistemas Nacionales de Innovacion estan moldeados, en parte,
por caracteristicas sociales como son la norma, las précticas empresariales, incentivos para la
innovacion y la cultura. Esto implica que no hay necesariamente un Unico tipo de sistema de
innovacion, tampoco un orden especifico para el flujo de la innovacién, por ejemplo, desde la

universidad a las industrias (Kuramoto, 2007).

Instituciones

Organizaciones
privadas (con/sin
animo de lucro)

Universidades

Organizaciones
publicas

Figura 2. Modelo gréfico simplificado de los elementos de un Sistema Nacional de Innovacion.

*Fuente: Elaborado por el autor.



Entre los factores que limitan el desarrollo cientifico y tecnolégico de una nacion se pueden
encontrar los factores culturales e institucionales, los factores econdmicos y financieros y los factores
organizacionales y de gestion. Los factores culturales e institucionales hacen referencia a una
incorrecta percepcion, por parte de la sociedad y las instituciones, de la importancia de la cienciay la
innovacion; los factores econémicos y financieros hacen referencia a los costos percibidos de realizar
unainnovacion y la poca capacidad de las empresas para asumir dichos costos; por ultimo, los factores
organizacionales y de gestion hace referencia a las estructuras administrativas inadecuadas por parte
de las entidades académicas lo cual impide el desarrollo cientifico e innovador (L6pez, 2004).

1.2. Sistema Nacional de Innovacion colombiano
El SNI colombiano presenta, en esquemas generales, la misma sencilla estructura expuesta

en el apartado anterior, a saber, esta compuesto por: instituciones, universidades y otras
organizaciones privadas/publicas. EI conjunto de estos elementos y sus relaciones conforman todo el

SNI colombiano.

La institucion rectora del SNI colombiano es el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (MinCiencias). Esta institucion es el instrumento directo del gobierno para impactar en el
SNI y es la encargada de dirigir politicas publicas para el apoyo de las actividades innovadoras.
También se encarga de asociar todos los elementos del sistema de forma eficiente en términos de
generacién de innovacién. Otras instituciones que inciden de forma indirecta en la generacion de
nuevos conocimientos son el DANE, Ministerio de Tecnologias de la Informaciéon (MinTic), entre

otros.

El rol de las universidades dentro del SNI colombiano consiste en ser fuente de nuevos
conocimientos y ser apoyo para las industrias, tanto en términos de consultoria como en términos
tecnoldgicos. El instrumento por defecto de las universidades colombianas para la gestion del
conocimiento y el fomento de la investigacion son los grupos y semilleros de investigacion. En ellos
se generan el mayor aporte en materia de conocimiento para el pais (Bustos-Gonzélez, 2019). La
organizacion y gestion de los grupos de investigacion y semilleros de Colombia es una tarea llevada

a cabo por MinCiencias.

El SENA, Bancoldex, Innpulsa, entre otros, son ejemplos de otras organizaciones, ya sean de
cardcter publico o privado, que tienen aportes tanto directos como indirectos en el SNI colombiano.
Algunas de estas apoyan a los emprendedores que aportan soluciones innovadoras, otras brindan

investigacion para apoyar la gestion de las empresas y otras sencillamente son el eslabén final por



medio del cual se manifiesta la innovacién. Todas y cada una de estas instituciones juegan un papel

importante en la produccion de innovacion y difusion del conocimiento.

Las posibles diferencias entre el SNI colombiano y otros SIN’s se derivan, en primer lugar,
del grado de participacion estatal en la asignacion de recursos para el apoyo a la innovacion. En
segundo lugar, se diferencia en las distintas relaciones creadas entre los elementos que conforman el
SIN, las cuales estan moldeadas por aspectos culturales, econdmicos y politicos (Kuramoto, 2007).

En posteriores apartados se detallara un poco mas los elementos del SNI colombiano.

El esquema utilizado por el DNP para representar el SIN colombiano se muestra en la figura
3. Aungue este no s6lo muestra la estructura del Sistema Nacional de Innovacién, sino también el
Sistema Nacional de Competitividad. Este es llamado Sistema Nacional de Competitividad e
Innovacion. En él se organizan las instituciones en tres niveles, los cuales son: 1) Nivel Estratégico,

2) Nivel Ejecutivo y 3) Nivel Técnico.
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Figura 3. Estructura Sistema Nacional de Competitividad e Innovacién colombiano.

*Fuente: https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-
empresarial/Paginas/Sistema%20Nacional%20de%20Competitividad%20e%20Innovaci%C3%B3n%20(SNC
1).aspx

El Sistema Nacional de Competitividad e Innovacion gestiona y dirige las actividades que
llevan a cabo las organizaciones publicas, privadas y académicas cuyos objetivos sean la formulacion,
implementacion y seguimiento de las politicas que promuevan la competitividad e innovacion del
pais (DNP, 2020).


https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Paginas/Sistema%20Nacional%20de%20Competitividad%20e%20Innovaci%C3%B3n%20(SNCI).aspx
https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Paginas/Sistema%20Nacional%20de%20Competitividad%20e%20Innovaci%C3%B3n%20(SNCI).aspx
https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Paginas/Sistema%20Nacional%20de%20Competitividad%20e%20Innovaci%C3%B3n%20(SNCI).aspx

La Comisién Nacional, encabezada por el presidente, se apoya en el Comité Ejecutivo quién
a su vez crea instancias técnicas llamadas Comités Técnicos. Los comités técnicos desarrollan planes
para mejorar la competitividad y la innovacion del pais; apoyan la implementacion de la agenda
nacional en innovacion y competitividad y articula los distintos elementos del sistema como son el
sector privado, la academiay la sociedad civil entorno a los objetivos de innovacién y competitividad,
entre otros (DNP, 2020).

Estos comités son basicamente seis, los cuales se describen brevemente a continuacion:

e Comité Técnico Formalizacién Empresarial: Este es presidido por el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo. La secretaria la lleva a cabo el DNP. Se encarga de hacer seguimiento,
evaluar e implementar las acciones publicas cuyo fin sea fomentar la formalizacion
empresarial.

e Comité Técnico de la Politica de Desarrollo: la secretaria la lleva a cabo el DNP. Se encarga
de hacer seguimiento de que las acciones contempladas en el Plan de Accién y Seguimiento
(PAS) del documento CONPES 3866 de 2016; asi como de las mismas acciones del gobierno
relacionadas con el cumplimiento de dicho documento.

e Comité Técnico Ciencia, Tecnologia e Innovacion: este es presidido por MinCiencias y la
secretaria la ejerce el DNP. Este se encarga de coordinar la politica en CTel de largo plazo.

e Comité de Regionalizacion: este esta presidido por Vicepresidencia de la Republica. Su
secretaria la ejerce el DNP. Entre otras labores se encarga de articular la Agenda Nacional de
Competitividad e Innovacion (ANCI).

e Comité Técnico Facilitacion de Comercio: este es presidido por el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo. Su secretaria es ejercida por el DNP. Se encarga de coordinar y apoyar
a todos los actores tanto publicos como privados que participen en el comercio internacional.

e Comité Técnico Emprendimiento: presidido por iNNpulsa y la secretaria es ejercida por el

DNP. Apoya y lleva a cabo seguimiento de la politica nacional de emprendimiento.

1.2.1. Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Por medio de la ley n° 1951 del 24 de enero de 2019 se ordena la creacion del Ministerio de

Ciencia Tecnologia e Innovacion (MinCiencias) en Colombia. MinCiencias es la maxima rectora del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e innovacion (SNCTI) del pais y es la encargada de formular
y gestionar las politicas que promuevan la cultura cientifica, la creacion de nuevas tecnologias y el

fomento de la produccion de innovacion en el territorio colombiano.



El 2018 fue un afio importante para MinCiencias, ya que, bajo el nombre de Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion— Colciencias, esta entidad cumplié 50 afios de
estar en vigencia. En esos 50 afios de vida la entidad sufrié multiples transformaciones, por ejemplo,
se le dio el caracter de “Departamento Administrativo”, se le reconocieron facultades para el analisis

y la creacion de propuestas destinadas al mejoramiento del SNI colombiano, entre otros.

La creacion de MinCiencias fue un paso necesario e importante para la mejora del SNI
colombiano y se puede considerar como una evolucion de Colciencias, como antes se conocia. El
estatus de ministerio le otorga mayor autonomia para articular sus politicas con los distintos elementos
del SNI colombiano y, de esta forma, le brinda mayor alcance a sus politicas y programas. Otra
ventaja que le brinda este cambio es que eleva el estatus de la entidad permitiéndole disponer de un
asiento en el Consejo de Ministro. Esto implica que MinCiencias puede participar en las decisiones
de politica del estado en materia de ciencia, tecnologia e innovacion.

1.2.1.1. Breve historia de MinCiencias y contexto
Para entender el estado actual de MinCiencias es importante saber cual ha sido su recorrido.

Lo que hoy se conoce como MinCiencias naci6 en 1968 por medio del decreto nimero 2869 del
mismo afio bajo la presidencia de Carlos Lleras Restrepo. Por medio de este decreto se ordena la
creacion el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y, de igual forma, se ordena la creacién del

Fondo Colombiano de Investigaciones Cientificas y Proyectos Especiales “Francisco José de Caldas”.

La funcion basica del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia fue asesorar a la presidencia
en temas de politicas para el desarrollo cientifico y tecnol6gico del pais. Este consejo estaba
conformado por el presidente de la Republica, el Ministro de Educacién Nacional, el Ministro de
Agricultura, el Ministro de Salud, el Ministro de Fomento, el rector de la Universidad Nacional de
Colombia, otros dos rectores que representaran a las universidades privadas y a otras universidades

publicas que no fueran la U. Nacional, entre otros delegados del gobierno.

Por otra parte, la funcién béasica del Fondo Colombiano de Investigaciones Cientificas y
Proyectos Especiales “Francisco José de Caldas” fue coordinar y coadyuvar la financiacion de las
actividades ligadas al desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais. La direccion del fondo estaba a
cargo de la junta directiva presidida por el Ministerio de Educacion Nacional y el gerente, el cual

figura como su representante legal.

La entidad nace en una época en la cual todos los gobiernos de Latinoamérica veian a la

ciencia como la ruta del desarrollo. En este sentido, gobiernos como el de Argentina y México



actuaron de similar manera al crear sus propias instituciones para el fomento de la ciencia (Revista
Semana, 2018)

En el afio 1990 el Congreso de la Republica le da un empujon a la ciencia en Colombia al
establecer las obligaciones del estado en materia de fomento de la investigacion y el avance
tecnoldgico. Esto se logréo mediante la expedicién de la Ley 29 del mismo afio, en la cual se establece
en su articulo primero que es labor del estado promover y orientar el adelanto cientifico y tecnoldgico
Yy, por tanto, esta obligado a incorporar la cienciay la tecnologia a los planes y programas de desarrollo
econodmico y social del pais y a formular planes de ciencia y tecnologia tanto para el mediano como
para el largo plazo. También esté obligado a establecer relaciones entre sus actividades de desarrollo

cientifico-tecnoldgico con los demas elementos del sistema.

Para el afio 1991, por medio del decreto 585 del mismo afio, durante el mandato de Cesar
Gaviria, se cambié la denominacién de lo que se conocia hasta entonces como Instituto Colombiano
para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia y pasé a ser el Instituto Colombiano para el
Desarrollo de la Cienciay la Tecnologia Francisco José de Caldas, Colciencias. Este estaria adscrito
al Departamento Nacional de Planeacion (DNP), poseeria personeria juridica, autonomia
administrativa y patrimonio independiente. De igual forma, mediante este decreto se ordena la
creacion del consejo nacional de ciencia y tecnologia, y se establece que la sigla Colciencias puede
ser utilizada por la entidad para todos los efectos a que haya lugar. Entre otras caracteristicas
importantes de Colciencias que se establece en este decreto, se encuentra la forma en como esta

constituido el patrimonio de Colciencias.

Pasadas casi dos décadas desde la promulgacion del decreto 585 en 1991, en el 2009 el
Congreso de la Republica, por medio de sus facultades legislativas, aprueba la ley 1286 de ese mismo
afio. Esta ley modifica y deroga articulos tanto de la ley 29 de 1990, hecha por la misma entidad,
como el decreto 585 de 1991 y se constituye como un segundo espaldarazo a la ciencia en el pais.

Entre otros aspectos, aquellos cambios que mas resaltan son:

e Se le otorga a Colciencias el caracter de Departamento Administrativo mediante la
transformacion del Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Cienciay la Tecnologia
“Francisco José de Caldas” -Colciencias- en el Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién - Colciencias.

o Se define el Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion (SNCTI) colombiano

Yy sus actores.



e Se crea el Fondo Nacional de Financiamiento para la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion, Fondo Francisco Jose de Caldas el cual estara a cargo de ahi en adelante por

Colciencias.

En el afio 2019, por medio de la ley 1951, se da el paso definitivo por parte del congreso y se
le otorga el caracter de Ministerio a Colciencias, creandose de esta forma lo que hasta la fecha se
conoce como Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion - MinCiencias. Esta ley se basa en gran
medida en las leyes 29 y 1286 de 1990 y 2009 respetivamente, lo cual implica que se modifican y/o
fortalecen lo anteriormente dispuesto por el congreso. Junto al presidente de la Republica,
MinCiencias es la entidad encargada de formular la politica pablica destinadas al fortalecimiento de

la ciencia en el pais.

1.2.1.2. Objetivo y funciones de MinCiencias
De acuerdo con la ley 1955 de 2019, por medio de la cual se expide el Plan Nacional de

Desarrollo 2018-2022. “Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad”, los objetivos generales de

MinCiencias son:

e Formular la politica publica de ciencia, tecnologia e innovacion del pais.

o Establecer estrategias de transferencia y apropiacion Social de la Ciencia, la
Tecnologia, la Innovacion para la consolida-cién de una sociedad basada en el
conocimiento.

e Impulsar el desarrollo cientifico, tecnoldgico y la innovacion de la Nacion,
programados en la Constitucién Politica de 1991y en el Plan Nacional de Desarrollo,
de acuerdo con las orientaciones trazadas por el Gobierno nacional.

e Garantizar las condiciones necesarias para que los desarrollos cientificos,
tecnolégicos e innovadores, se relacionen con el sector productivo y favorezcan la
productividad y la competitividad.

e Velar por la consolidacion y fortalecimiento del Sistema Nacional de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion (SNCTI).

Con estos objetivos MinCiencias buscar ser el actor principal del SNCTI. Por otra parte,
atendiendo a la informacion disponible en el portal de MinCiencias y el decreto 2226 de 2019, las

funciones de la entidad son:

o Disefiar, formular, coordinar y promover la implementacion y evaluacion de la politica

publica e instrumentos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel).



o Formular y coordinar el disefio, ejecucion y evaluacién del Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion.

e Dirigiry coordinar el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

e Promover el bienestar social, desarrollo econdémico, productivo, sostenible y cultural del
territorio y de sus pobladores.

e Establecer vinculos con otros sistemas administrativos, orientados al avance de la ciencia,
la tecnologia y la innovacion.

o Establecer los lineamientos que deben adoptar las entidades e institutos pablicos y demas
organismos para el desarrollo de actividades en Ciencia Tecnologia e Innovacion.

o Fortalecer las capacidades regionales en materia de ciencia, desarrollo tecnolégico e
innovacion, para el logro de los objetivos y de la Politica Publica formulada por el
Ministerio.

e Promover la cooperacion interinstitucional, interregional e internacional entre los actores
del SNCTI.

e Administrar el Fondo Nacional de Financiamiento para la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion, “Fondo Francisco José de Caldas” y cumplimos las funciones que en relacion

con los demaés fondos tenemos asignadas o se le asignen por la Constitucion y la ley.

Estas representan en gran medida el conjunto total de 19 funciones que por ley se le asignan
a MinCiencias. En tanto las funciones descritas evidencian el rol mediador, gestor y planificador que

tiene MinCiencias en el sistema.

El rol de mediador se identifica en las funciones 5y 8. A partir de estas es claro que las
relaciones con los otros actores del sistema son tan importantes como los mismos actores.
MinCiencias es la encargada de coordinar los esfuerzos individuales de los elementos del sistema
para que de esta forma se alcancen los objetivos comunes. Para lograr esto, MinCiencias debe
establecer vinculos con otros sistemas administrativos, promover la cooperacién entre instituciones y

crear canales efectivos para la transferencia de conocimiento.

MinCiencias también es gestor. Cuenta de esto lo dan las funciones 1, 2, 3,4, 7y 9. Su rol de
gestor va desde la gestion, y ejecucion de las politicas publicas y el Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, hasta la gestion del Fondo Nacional de Financiamiento para la Ciencia, la

Tecnologia y la Innovacion.

Por ultimo, su rol de planificador queda patente en las funciones 1, 2 y 6. En ellas se le

atribuye a MinCiencias la labor de formular tanto la politica pablica que se llevara a cabo como la



elaboracion del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. La entidad también se encarga
de disefiar los lineamientos que deben tener en cuenta las demas entidades para llevar a cabo
actividades de carécter innovadoras. De esta forma, MinCiencias viene a ocupar un lugar muy

importante para el desarrollo de la actividad cientifica, tecnoldgica e innovadora dentro del pais.

1.2.1.3. ;Cbémo se estructura MinCiencias?
Con base en el decreto 2226 de 2019, la estructura basica de MinCiencias esta dada como se

muestra en la figura 4.

Entre las distintas divisiones que presenta el Ministerio, son relevantes para el presente
trabajo las labores llevadas a cabo por el Despacho del Ministro, el Despacho del Viceministerio de
Conocimiento, Innovacion y Productividad y, por ltimo, el Despacho del Viceministerio de Talento
y Apropiacion Social del Conocimiento. Estos serdn descritos. Tanto la Secretaria General como los
Organos de Asesoria y Coordinacion son departamentos de caracter administrativo de la propia

entidad y, por tanto, no revisten de relevancia aparente para el presente trabajo.

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
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Figura 4. Estructura basica de MinCiencias.

*Fuente: elaborado por el autor con base en el decreto 2226 de 2019

El Despacho del Ministro se encarga de dirigir todo el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (SNCTI), liderando y orientando la politica pablica que incentiven la
investigacion, el desarrollo de nuevas tecnologias y la innovacion. Este también es el encargado de
definir y orientar politicas de reconocimiento y acreditaciéon al investigador y cualquier otra
organizacion que adelante actividades de CTel (Grupos de investigacion, semilleros, entre otros). Es

en este despacho donde se llevan a cabo las decisiones trascendentales para fortalecer el sistema.

El Despacho del Viceministerio de Conocimiento, Innovacion y Productividad es el

encargado de asesorar al ministro en el proceso de formulacion, implementacion, seguimiento y



evaluacion de las politicas de CTel, relacionadas con la generacidn de conocimiento, el desarrollo

tecnoldgico, la innovacion y la productividad.

Por dltimo, el Viceministerio de Talento y Apropiacion Social del Conocimiento es el
encargado de asesorar al ministro en el proceso de formulacién, implementacion, seguimiento y
evaluacion de las politicas de CTel, relacionadas con capacidades en CTel en las regiones, formacion
de capital humano de alto nivel, redes y apropiacion social del conocimiento. Es decir, este despacho
es el encargado de evaluar y proponer politicas dirigidas tanto a la cualificacion y formacion de
investigadores como a la creacion de redes de investigacion que nos dirijan a una sociedad del

conocimiento.

Es de destacar gue tanto el Ministerio de Ciencias, Tecnologia e Innovacion como la misma
presidencia disponen de un grupo de 47 expertos investigadores a nivel internacional llamado Mision
de Sabios que contribuye a la formulacion de politicas tanto corto como a plazo en materia de

educacion, ciencia, tecnologia e innovacién.

1.2.1.4. ;Cémo se relaciona MinCiencias con los demas elementos del sistema?
MinCiencias se relaciona con los otros elementos del sistema por medio de las politicas,

planes, programas y estrategias que esta institucion lleva a cabo para el fomento de la CTel. En este
sentido, es importante determinar cuales son esas politicas, planes, programas y estrategias que
MinCiencias esta llevando a cabo actualmente y, mas importante ain, cémo estas benefician a las

universidades, empresas y otros actores del sistema.

Como primera medida de politica, MinCiencias brinda ofertas para financiar proyectos de
investigacion. Dichos proyectos deben girar bajo algunas tematicas especificas propuestas por la
institucién. Por ejemplo, se financian proyectos de investigacion en temas como el conflicto armado,
geociencia, etc. También promueve la movilidad internacional hacia paises con los cuales la entidad
tenga convenios, financiando proyectos de investigacion que se hagan en conjunto con grupos
extranjeros. Estas ofertas también tienen en cuenta a las empresas, brindandoles beneficios tributarios
0 apoyo en las actividades innovadoras. En general, MinCiencias destina una parte de su presupuesto
al apoyo cientifico tanto a grupos de investigacion, como a jovenes investigadores y empresas
mediante la modalidad de convocatorias. Estas son importantes ya que cumplen en gran medida con

los objetivos de internacionalizacion y cualificacion de los investigadores.

Las convocatorias son extensiones de lo que se conoce como proyectos estratégicos, los
cuales estan adscritos a los viceministerios que hacen parte de MinCiencias y son ejes de politica

publica. El Viceministerio de Conocimiento, Innovacion y Productividad cuenta con 10 proyectos



estratégicos mientras que el Viceministerio de Talento y Apropiacion Social del Conocimiento cuenta
con 17. El Viceministerio de Conocimiento, Innovacién y Productividad cuenta con dos dependencias
para la gestion de sus proyectos, las cuales son: 1) La Direccidn de Generacion de Conocimiento y
2) La Direccion de Transferencia y Uso de Conocimiento.

La Direccion de Generacion de Conocimiento tiene bajo su mando aquellos proyectos cuyo
fin son identificar a los distintos actores del SNCTI colombiano y gestionar tanto su vinculacién al
sistema como su produccion en materia cientifica. Por medio de herramientas como son las
plataformas ScienTl, SGIP y Publindex, esta dependencia puede identificar y reconocer a los distintos
actores, entre los que se encuentran: investigadores, grupos de investigacion, consejos nacionales de
CTel, entre otros. Son cinco los proyectos estratégicos del Viceministerio de Conocimiento que estan
adscritos a esta dependencia, de los cuales resaltan el proyecto de Reconocimiento de Actores y
Programas Nacionales de CTel. De los proyectos a cargo de la Direccién de Generacion de
Conocimiento se desprenden ocho convocatorias u ofertas, las cuales estan dirigidas a incentivar la

investigacion y la generacion de nuevo conocimiento.

La Direccion de Transferencia y Uso de Conocimiento tiene bajo su mando los otros cinco
proyectos restantes. Entre otros, se encuentran los proyectos de Innovacion Empresarial, Beneficios
Tributarios y Patentes, los cuales estan dirigidos a fomentar y difundir el uso de los conocimientos

existentes para la creacién de innovaciones.

En funcién del proyecto de Innovaciéon Empresarial, se crean los programas de “Alianzas
para la innovacion” y “Sistemas de innovacion”, los cuales buscan formar a los empresarios y
desarrollar los componentes claves que impulsen la creacion de innovacion y la consolidacion de
sistemas basicos de innovacion en empresas. En funcion de este proyecto también se crea “Pactos por
la innovacion”, el cual se configura como una estrategia para articular los actores del ecosistema de

innovacion en Colombia.

De los proyectos a cargo de la Direccion de Transferencia y Uso de Conocimiento se
desprenden quince convocatorias u ofertas, las cuales estan dirigidas a incentivar la innovacion en las

empresas mediante beneficios tributarios y el fortalecimiento de aliados estratégicos.

Por otra parte, de los diecisiete proyectos a cargo del Viceministerio de Talento y Apropiacion
Social del Conocimiento, doce estan a cargo de la Direccion de Capacidades y Divulgacion de la

CTel y los cinco restantes estan a cargo de la Direccion de Vocaciones y Formacion en CTel.



La Direccion de Capacidades y Divulgacion de la CTel estd a cargo de proyectos cuyos
objetivos son asociar, vincular y propiciar el trabajo conjunto entre actores locales, nacionales e
internacionales. Dichos proyectos tienen como finalidad generar redes para la transferencia de
cocimiento y la aplicacion de los mismos. De estos, resaltan los proyectos RedCol, Apropiacion
Social, Centros de Cienciay A Ciencia Cierta. RedCol busca articular los esfuerzos de los actores del
SNCTI, para potenciar la visibilidad, circulacion y gestion de la informacién cientifica colombiana.
Por otra parte, Apropiacion Social, Centros de Ciencia y A Ciencia Cierta pretenden llevar el
conocimiento a las regiones, de tal forma que se puedan generar soluciones a problemaéticas locales y
se fomente una sociedad del conocimiento. De estos proyectos se desprenden cuatro convocatorias,
las cuales se enfocan en gran medida en vincular a los investigadores en escenarios internacionales

mediante movilidad internacional y el fomento del uso de conocimiento cientifico en las regiones.

Por ultimo, la Direccién de Vocaciones y Formacion en CTel esta a cargo de los proyectos
dirigidos a fomentar el espiritu investigador. En este sentido, resaltan los proyectos Nexo Global,
Programas Ondas y Jévenes Investigadores. EI primero pretende brindar a jovenes estudiantes de
pregrado una primera experiencia en la participacion de un proyecto de investigacién a nivel
internacional. Programas Ondas busca incentivar la investigacion en nifios y jovenes en etapa escolar.
Por dltimo, Jovenes investigadores pretende dar oportunidades a jovenes recién egresados o a
aquellos gue s6lo tengan pendiente la ceremonia de grado. De estos proyectos se desprenden cinco
convocatorias, las cuales se enfocan en brindar a los jévenes acceso a estudios tanto en universidades

locales, como en universidades internacionales.

En resumen, los encargados de dirigir los proyectos estratégicos son las distintas Direcciones
que se desprenden de cada viceministerio. Aunque parezca que cada Direccion trabaja de forma
separada, esto no es asi. Al converger en objetivos comunes como son la internacionalizacion, el
fomento de la investigacion, la innovacion, entre otros, todos los departamentos se ven en la necesidad
de trabajar mancomunadamente. Sin embargo, cada uno se dirige de forma puntual a un determinado
objetivo. En este sentido, los proyectos a cargo de la Direccién de Generacién de Conocimiento
tienen como finalidad identificar y reconocer a los distintos actores que generan conocimiento en el
pais. Los proyectos a cargo de la Direccion de Transferencia y Uso de Conocimiento tienen como
finalidad el fomento de la investigacion y de desarrollo de innovacion en las empresas. Los proyectos
a cargo de la Direccion de Capacidades y Divulgacion de la CTel tienen como finalidad difundir y
promover el uso del conocimiento como instrumento de desarrollo regional y, por ultimo, los

proyectos a cargo de la Direccién de Vocaciones y Formacion en CTel pretende incentivar la



investigacion en nifios y jovenes. A raiz de cada proyecto se desprenden estrategias, programas y

convocatorias por las cuales se pretende llegar al publico objetivo.

Resumiendo, entre los proyectos estratégicos que lidera MinCiencias actualmente, aquellos

que resaltan son:

e Reconocimiento de Actores - Direccion de Generacion de Conocimiento.

e Programas Nacionales de CTel - Direccion de Generacion de Conocimiento.
¢ Innovacion Empresarial - Direccion de Transferencia y Uso de Conocimiento.
e Beneficios Tributarios - Direccion de Transferencia y Uso de Conocimiento.
e Patentes - Direccion de Transferencia y Uso de Conocimiento.

e RedCol - Direccidn de Capacidades y Divulgacion de la CTel.

e Apropiacién Social - Direccion de Capacidades y Divulgacion de la CTel.

e Centros de Ciencia - Direccion de Capacidades y Divulgacion de la CTel.

e A Ciencia Cierta - Direccion de Capacidades y Divulgacion de la CTel.

¢ Nexo Global - Direccién de Vocaciones y Formacion en CTel.

e Programas Ondas - Direccién de Vocaciones y Formacion en CTel.

e Jovenes Investigadores - Direccion de Vocaciones y Formacion en CTel.

Estos proyectos, programas y politicas expuestas brindan beneficios tributarios a las
empresas, mayor cualificacion y experiencias investigativas para los grupos de investigacion, mayor
conexion entre aquellos actores dispuestos a generar conocimiento, tecnologia e innovar con aquellas
regiones que lo necesitan y mayor vinculo de los investigadores locales con escenarios
internacionales. Una correcta aplicacion de estas politicas mejoraria considerablemente el ecosistema

cientifico del pais e incentivaria un mayor volumen de innovacion.

1.2.2. Otras instituciones
Hasta ahora se le ha dedicado considerable atencién a MinCiencias debido al rol que esta

institucion desempefia en SNI colombiano. Sin embargo, existen otras instituciones diferentes a
MinCiencias que, de forma directa e indirecta, aportan insumos u otro tipo de material que fomenta
la investigacion en el territorio o0 apoyan el trabajo realizado por MinCiencias. Puntualmente, en este
apartado se hara una breve referencia al Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas y el

Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones:

Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE): es la institucién encargada

de recabar las estadisticas oficiales de la nacion. EI DANE suministra estadisticas en temas



econdmicos, sociales y de territorio, los cuales se constituyen en la mayor fuente de informacién para
los investigadores de dichas areas. El aporte de esta entidad al SNI colombiano es considerable si
tomamos en cuenta el hecho de que, a partir de las estadisticas que de estos datos se generan, se
pueden detectar necesidades latentes tanto a nivel social como a nivel empresarial®. De esta forma se
puede brindar soluciones novedosas a las fallas detectadas.

Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTic): es la entidad
gue se encarga de disefiar, adoptar y promover las politicas, estrategias, planes, programas y proyectos
del sector de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en Colombia. Una de sus
funciones consiste en incrementar y facilitar el acceso de todos los habitantes del territorio nacional
a las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones y a sus beneficios. El impacto de la
presente entidad en el SNI colombiano es evidente. En la medida en que aumente la proporcion de
poblacion con acceso a las nuevas tecnologias, mejor sera el desempefio del SNI.

1.2.3. Universidades colombianas
Se ha dicho que MinCiencias busca estimular la produccién de nuevo conocimiento en las

universidades por medio de incentivos financieros, identificando y organizando los distintos grupos
de investigacion y ranqueando segun la calidad de estos. También se han mencionado otras
instituciones gubernamentales que apoyan la generacion de conocimiento y la innovacion, ya sea
proporcionando insumos para la investigacion o reglamentando y estimulando el uso de las
tecnologias. Sin embargo, no se ha explorado la forma en cémo, desde la misma universidad, se apoya
(o se deberia apoyar) la generacion de conocimiento, la creacion de nuevas tecnologias y el fomento

de la innovacion.

Como se ha mencionado a lo largo del capitulo, la universidad es una fuente importante de
conocimiento y de nuevas tecnologias tanto a nivel social como a nivel empresarial. En ella se dispone
del material fisico e intelectual necesario para llevar a cabo tareas propias de la investigacion. Dicho
conocimiento y tecnologia pueden ser aprovechado por el sector productivo para la mejora de sus
procesos y aumento de la productividad. Es por esto que se podria entender de manera intuitiva el
impacto que tiene el aumento del acervo de conocimiento sobre la los niveles de innovacién de una

sociedad. Esto también se ha argumento en el marco tedrico del presente trabajo.

El rol de las universidades podria extenderse ain mas. Bajo un escenario de innovacion

abierta, es decir, un escenario en el cual la fuente de innovacion puede ser externa a las

3 Un ejemplo de esto es la elaboracion del presente documento.



organizaciones, Vesga (2016) sugiere que las tareas de la universidad colombiana podrian extenderse

a las siguientes:

o Facilitar la construccion de redes: conectar a todos los actores del sistema innovativo y
asi facilitar la conexion entre demandantes y oferentes de innovacion.

e Construir conocimiento sobre el proceso: la universidad puede generar conocimiento de
coémo se llevan a cabo los procesos de innovacion, como se aplican y cules son los
errores comunes.

e Generar talento humano: el sistema de innovacion requiere de personas capacitadas, la
universidad puede contribuir en este aspecto.

e Apoyar el desarrollo de una cultura de innovacion en las organizaciones: las
organizaciones tienen su propia cultura interna, la idea es integrar a esa cultura el

desarrollo de innovaciones.

El primer aspecto a resaltar es la capacidad de las universidades colombianas para generar
conocimiento. Este aspecto es el mas evidente. Las universidades, por medio de los grupos de

investigacion son fuente directa de generacién de conocimientos.

El segundo aspecto a resaltar es el apoyo del espiritu emprendedor por parte de las
universidades. La universidad es el escenario por defecto de muchos estudiantes emprendedores. Es
cierto que en Colombia no se reproducen los casos que se ven en otros lugares del mundo, por
ejemplo, EEUU. En el cual se gestan grandes multinacionales desde el seno de la universidad. Sin
embargo, muchas universidades buscan incentivar la creacion de nuevas empresas con ofertas
innovadoras, por medio de un mayor contenido emprendedor en el pensum y brindando apoyo en su

gestién.

Otra forma de atender a las iniciativas emprendedoras es por medio de incubadoras
empresariales, de las cuales disponen un gran nimero de universidades. Ejemplo de ello son la
Universidad EAN de Colombia, La Universidad Industrial de Santander -UIS-, entre otras. Se destaca
la incubadora de la Universidad EAN, la cual fue reconocida por UBI Global —una red que evalla a
nivel mundial el desempefio de incubadoras y aceleradoras asociadas a universidades— como una

fuente importante de fomento empresarial a nivel latinoamericano para el afio 2019.

El ultimo aspecto a resaltar son las alianzas que se crean entre las instituciones académicas y
el sector productivo, ya sea a nivel local o internacional, y cuyos fines son compartir conocimientos,

tecnologias e innovacion. Las redes con mayor relevancia son:



o RENATA - Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada: es la red nacional de
investigacion y educacion de Colombia, la cual articula, integra y vincula a la comunidad
académica y cientifica del pais con el sector productivo y el Estado, entre si y con el
mundo, para el desarrollo del conocimiento, la investigacion, la educacion y la
innovacion del pais. Esta institucion genera redes importantes de colaboracion y difusion
del conocimiento, la tecnologia y la innovacidn entre las universidades.

¢ UNIRED - Red de Universidades: es una corporacion sin animo de lucro, conformada
por instituciones de educacion, investigacion y desarrollo del oriente colombiano, la cual
integra a los departamentos Santander, Boyacd, Norte de Santander, Arauca y Casanare.
Esta se busca promover la consolidacion de alianzas estratégicas entre la academia, el
sector productivo y el estado.

e GUNI - Global y: busca fortalecer el rol de la educacion superior por medio de la
renovacion de su vision y politicas. También busca promover el intercambio de recursos,
ideas y experiencias innovadoras, lo cual permite repensar sobre algunos temas
emergentes de la educacion superior, innovacion, responsabilidad social y relevancia a

escala global.

Las universidades también se asocian directamente con las empresas con el fin de asesorar o
contribuir en la resolucién de problemas de caracter técnico o productivo. Un par de ejemplos, como
son el de Grupo Corona y Grupo Familia, demuestran cuan redituable puede llegar a ser estas
asociaciones (Revista Dinero, 2016). Esta es una practica que se esta haciendo cada vez mas comin
en las empresas colombianas, lo cual habla acerca del cambio de paradigma que sufre nuestra

sociedad con respecto al rol de las universidades.

1.2.4. Otras organizaciones privadas/publicas
Existen otras organizaciones que no hacen parte de las instituciones estatales ni

académicas y que también inciden en la creacion de innovaciones. En este Ultimo apartado se
pretende mencionar brevemente otros actores que de forma indirecta tienen efectos sobre el
SNCTI.

Como primera medida se tendra en cuenta aquellas organizaciones que apoyan el
emprendimiento y fomentan la mejora del capital humano. Es importante analizar el fomento al
emprendimiento ya que este se relaciona en gran medida con la creacién de innovaciones.
Analizar otras organizaciones que buscan cualificar a la poblacion también es importante. La
capacidad de dar respuestas innovadoras a problemas cotidianos se ve fortalecida debido a la

cualificacion del trabajador.



Otro tipo de organizaciones son los parques cientificos y tecnoldgicos. Ellos brindan un
ambiente necesario para llevar a cabo innovaciones. También permiten, bajo un ambiente
competitivo, la colaboracion entre las partes que lo conforman. De esta manera se crean redes de
colaboracion que redunda en mayor desarrollo innovador y competitividad de las industrias. Por
esta razon, los parques cientificos y tecnoldgicos se deben observar de forma holisticas, es decir,

un conjunto en el cual el todo es mayor que la suma de sus partes.

1.2.4.1. Apoyo al emprendimiento y formacion de capital humano.
El apoyo al emprendimiento es una forma de apoyar la innovacion. Atender a ideas nuevas,

frescas y renovadas de cdémo hacer nuevos negocios implica atender ideas potencialmente
innovadoras. Varias organizaciones, ademas de las universidades e instituciones del estado, sirven
como impulsoras de nuevos emprendimientos. También es muy importante la labor que juega el
Servicio Nacional de Aprendizaje -SENA- como creadora de trabadores cualificados. Las

organizaciones que se destacan son:

Fondo Emprender — SENA: el SENA es una entidad del estado que brinda formacién a nivel
técnico, tecnoldgico y complementario, la cual busca apoyar el fomento de la educacion para el
trabajo, el desarrollo econdmico, tecnoldgico y social del pais. El Fondo Emprender apoya la creacion
de nuevas empresas Y la actividad innovadora brindando capital semilla y las asesorias necesarias

para llevar a buen término las ideas de negocio de los colombianos.

Balcondex — Banco de Comercio Exterior de Colombia: es una entidad, de caracter mixto,
cuyo objetivo es apoyar la iniciativa empresarial e innovadora en el pais. Esta entidad brinda
financiacion a las pequefias, medianas y grandes empresas, por medio de otras entidades financieras

gue cuenten con cupo aprobado en Bancoldex (Banco de segundo piso).

iNNpulsa: es la agencia de emprendimiento e innovacion del Gobierno Nacional, la cual tiene
como objetivo ayudar a la creacién de nuevos emprendimientos e innovaciones en el territorio
colombiano. Esta agencia trabaja de la mano con el Ministerio de Comercio, Industriay Turismo para

la consecucidn de sus objetivos.

ACAC — Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia: es una entidad privada, sin
animo de lucro, cuyo objetivo es trabajar por el progreso de la ciencia en Colombia y el fomento de
la tecnologia y la innovacion. En ella se pretende fomentar la integracion nacional de la comunidad
cientifica, Impulsar el desarrollo del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y asesorar
al Gobierno Nacional. También fomentan en las regiones el uso de la ciencia como instrumento de

solucion de problemas.



1.2.4.2. Parques Cientificos y Tecnolégicos.
Los parques cientificos y tecnoldgicos se podrian definir como espacios en los cuales se

cuentan con la infraestructura, servicios y personal cualificado para llevar a cabo tareas de caracter
cientifico e innovador. Por medio de estos, las empresas ahi establecidas tienen una mayor posibilidad

de acceder a mayor tecnologia y llevar a cabo actividades innovadoras.

Los parques cientificos y tecnolégicos se constituyen en medios de conexién entre la
academia, las empresas y el estado. En ellos interactdan los actores mas importantes del Sistema de
Innovacion, y es a partir de este hecho que los parques cientificos y tecnoldgicos son relevantes para
el presente trabajo. En Colombia se adelantan tres proyectos de parques innovadores por parte de

MinCiencias y otros actores, los cuales son:

Parque Biopacifico: es un parque dirigido a la agroindustria, sin embargo, se proyecta para el
mediano plazo su participacion en el sector pecuario y en el largo plazo hacia las ciencias de la vida.
Las areas de concentracién inicial son la frutas y hortalizas, biocombustible/cafia de azlcar y
Biodiversidad. El area de concentracion proyectada es la Bioindustria y su ubicacion estaria entre
Cali, Palmira, Pradera y Florida. Este se proyecta terminado para el afio 2030, actualmente se
encuentra en fase de crecimiento lo que implica que estan en busqueda de atraccion de nuevos

miembros y expansién de las actividades.

Parque Guatiguara: este parque es articulado por la Universidad Industrial de Santander —
UIS- y busca apoyar el desarrollo competitivo regional a partir del fortalecimiento del capital humano,
cientifico y tecnol6gico, centrandose en temas de energia, salud, software, agroindustria y

biotecnologia.

Parque Tecnolégico de Bogota: es una iniciativa orientada a fomentar el desarrollo
econdmico y social de Bogota, a través de la promocién de la innovacién basada en conocimiento
cientifico y tecnoldgico, para el mejoramiento de la competitividad de sus empresas. Este proyecto
es apoyado por la Alcaldia de Bogota, el Ministerio de Comercio, la Cadmara de comercio de Bogota
y otras organizaciones de caracter privado. Se planea que para el presente afio este proyecto entre en

funcionamiento.

La creacion de parques tecnolégicos se podria convertir en una ventaja competitiva a largo
plazo en el desarrollo de innovaciones tanto a nivel local como a nivel regional. También tiene

potenciales aportes al desarrollo de las regiones y la nacion.



2. SNI y el sector empresarial colombiano

2.1. Indicadores del SNI colombiano
Los indicadores disponibles del SNI colombiano tienen por objetivo brindar un panorama

general de sus resultados y su evolucion. Es importante observar los indicadores del SNI colombiano
ya que permiten establecer algunas comparativas basicas entre Colombia, los otros paises de la regién
y el mundo. Por medio de estos también se observa el estado de investigacion, el desarrollo

tecnoldgico y la innovacion

Por otra parte, en Colombia se cuentan con pocos trabajos que analicen los resultados su SIN
en términos de indicadores. De aquellos que existen, ninguno incorpora indicadores [ver Lopez
(2004) y Oquendo Gémez & Acevedo Alvarez (2012)].

2.1.1. Indicadores cientificos
Los indicadores cientificos son indicadores que muestran el desempefio de la actividad

cientifica dentro del pais. Estos son importantes para determinar el estado de la ciencia y lograr
comparaciones internacionales. Debido a la importancia de la ciencia dentro de los SNI, incluyendo
el colombiano, el uso de estos indicadores se hace indispensable.

Un primer indicador que es relevante para describir los resultados en términos de generacion
de conocimiento en el SIN colombiano es el nimero de publicaciones realizadas a nivel nacional.
Este se constituye en un indicador de produccion cientifica y permite valorar cuanto conocimiento se

genera en las universidades y centros investigativos del Pais.

La figura 5 contiene informacidn acerca del nimero de publicaciones realizadas en SCOPUS,
por cada cien mil habitantes, en los paises sudamericanos para el afio 2017. Se observa que Colombia
posee el cuarto lugar con aproximadamente 24 publicaciones por cada cien mil habitantes. Chile es
el pais que cuenta con la mayor cifra, esta es de aproximadamente 74 publicaciones por cada cien mil
habitantes. También es el Unico pais que posee mas de 60. El pais que posee menos publicaciones,
segun los datos, es Bolivia. Este posee aproximadamente 3 publicaciones por cada cien mil habitantes.
Resalta la diferencia que hay entre el primer y el segundo pais en el gréafico. La brecha entre Chile y
Uruguay es de 28 publicaciones, siendo Chile mayor en aproximadamente un 62%. Colombia tiene

una diferencia de 50 publicaciones, siendo Chile mayor en aproximadamente un 200%.
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Figura 5. Publicaciones en SCOPUS por cada 100.000 habitantes: paises de Sudamérica para el afio
2017.

*Fuente: elaborado por el autor a partir de los datos de Ciencia, Tecnologia e Innovacién aportados
por la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT).

La informacidn presentada nos permite pensar que, en términos de publicaciones cientificas,
Chile es el primero en nuestra region. Colombia se ubica en el tercer cuartil de los datos, siendo su
valor mayor al 50% de los paises analizados. También es evidente que presenta rezago en términos

de produccidn cientifica frente a Chile, Brasil, Argentina y Uruguay.

Scimago Journal & Country Rank presenta informacion méas actualizada a este respecto.
Segun los datos de Scimago expuestos en la figura 6, se observa que Colombia era el cuarto pais de
la region en términos de publicaciones cientificas en el afio 2019. En esta misma gréafica se observa
el Indice H, el cual mide el impacto de las publicaciones cientificas realizadas. Los datos muestran
que Colombia es el cuarto pais con mayor impacto en sus publicaciones cientificas de la region. Brasil
muestra en ambos casos una diferencia notable con respecto a los otros paises de la region y es el

lider en ambos indicadores.

Aunque a nivel regional se debe aumentar los esfuerzos para alcanzar los niveles de los paises
lideres, los datos a nivel local evidencian una mejora a lo largo del tiempo. La produccion cientifica
promedio de los grupos de investigacion reconocidos por el MinCiencias aumenté de 55.39 a 132.13

entre 2013y 2019. Debido a la falta de datos en la base, no fue posible hacer una serie continua. Sin
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embargo, es claro que ha habido un aumento notable de la productividad de los grupos de

investigacion en términos de produccidn cientifica.

En tan solo seis afios la produccién por grupo de investigacion en Colombia casi se triplico.
Esto no es un hecho aislado y las causas se podrian hallar tanto en una mayor cooperacion entre

universidades y centros de investigacion a nivel local e internacional, como en una ampliacion de la

capacidad productiva en materia cientifica.
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Figura 6. Numero de documentos publicados e indice H en paises de la region para el afio 2019.
*Fuente: elaborado por el autor con base en los datos de Scimago Journal & Country Rank.

Desde el afio 2016 ya se reportaban mejorias considerables. En general se evidenciaba mas
cohesién y trabajo colaborativo por parte de los investigadores y universidades colombianas, tanto a
nivel local como a nivel regional. A pesar de esto, mucha de la produccidn cientifica se publicaba en
revistas internas y tenian un bajo grado de visibilidad internacional (Machado, Fanjul, & Rico, 2016).
La conexidn entre mayor colaboracién y el aumento de la produccion de las universidades se podria

explicar debido a la existencia de externalidades positivas de redes.

Por otra parte, también se evidencia una ampliacion de la capacidad productiva. En particular,
se evidencia un crecimiento en términos de grupos de investigacion. Este crecimiento es importante
porque también habla de la mayor demanda de conocimiento y profesionales con capacidad
investigadora. En la tabla 6 se muestra informacion del nimero de grupos de investigacion por region
para los afios 2013 y 2019. Exceptuando el Distrito Capital, la regién con mayor nimero de grupos
para el afio 2013 fue el Eje Cafetero. Para ese mismo afio la region con el menor nimero de grupos

fue el Llano. Para el afio 2019 la regién con el mayor nimero de grupos de investigacion, exceptuando



el Distrito Capital, fue, al igual que en 2013, el Eje Cafetero. El Llano sigue siendo la region con el

menor nimero de grupos.

Un aspecto muy importante de la tabla 6 es que muestra el crecimiento de los grupos de
investigacion tanto a nivel regional como en el total. En términos relativos, el Distrito Capital presenta
el menor crecimiento de los grupos de investigacién y el Llano presenta el mayor crecimiento. En
términos brutos el Eje Cafetero fue el que més crecio y el Llano presenta el menor crecimiento. En

general, el nimero total de grupos de investigacién aumentd en un 34%.

El mensaje es claro, si ha habido un aumento de la capacidad de produccién de conocimiento
en Colombia, el cual es evidenciado por el aumento de los grupos de investigacion. Este aumento se
correlaciona con el aumento de la produccion cientifica y el aumento de las redes de trabajo. Seria
légico pensar que a medida que aumenta la capacidad productiva, mayor deberia ser la produccion.
En Colombia no sélo ha aumentado la produccién cientifica, sino que ese aumento ha sido mucho
mayor que el aumento de los grupos de investigacion, tal como lo evidencian los datos. Todo esto se
traduce en una mejora en el indicador de productividad de los grupos. También es l6gico pensar que,
a mayores redes de trabajo, mayor cooperacion y, a mayor cooperacion, mayor division de trabajo.
En ultimas, mayor productividad. Al final son todos estos elementos juntos los que permiten el
desarrollo cientifico y no es solo el desarrollo de un elemento por separado lo que eleva la produccion.

Tabla 6. Grupos de investigacion reconocidos por MinCiencias por regién, afios 2013 y 20109.

Region Numero de grupos Numero de Cambio porcentual

ano 2013 grupos afio 2019* | desde 2013 a 2019
Caribe 515 791 53,59
Centro Oriente 476 754 58,40
Centro Sur 139 223 60,43
Distrito Capital 1629 1873 14,98
Eje Cafetero 948 1234 30,17
Llano 56 95 69,64
Pacifico 541 698 29,02
Total 4304 5668 34,11

Fuente: Elaborado por el autor con base en los datos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion aportados por
MinCiencias.
* Para el afio 2019 hubo 104 grupos que no se tuvieron en cuenta en la tabla ya que no se especificaba su
region. Sin embargo, hacen parte de los grupos para ese afio.

Otro indicador importante en materia cientifica es el nimero de revistas indexadas. Las
revistas indexadas se podrian definir como un medio de publicacion cientifica que refleja

caracteristicas de calidad y que esta vinculada a alguna base con visibilidad internacional. En este



sentido, el nimero de revistas indexadas nos pueden hablar de dos cosas: la primera es del interés por
crear espacios de difusion del conocimiento que sea visible a nivel internacional, lo segundo es la
mejora de la calidad cientifica. Lastimosamente no se disponen de datos abierto con series temporales,
sin embargo, se puede brindar una mirada a la composicion regional y por area del conocimiento. La
tabla 7 y 8 muestran dicha informacion.

La tabla 7 muestra que en total se indexaron 633 revistas para el periodo 2004-2016. Las
regiones con mayor y menor nimero de revistas indexadas son el Distrito Capital y el Llano
respectivamente. EI mayor volumen de revistas indexadas est4 enfocado en Ciencias Social, mientras
que el &rea con menos revistas indexada es la agricola (ver tabla 8). Es importante resaltar la gran
diferencia que existe entre la region con mayor cantidad de revistas indexadas y la region de menor
cantidad. También hay que ver la gran cantidad de revistas en ciencias sociales (;obedecera esto a
una mayor demanda de conocimiento en este campo? ¢ el bajo nimero de revistas en ciencias agricolas

obedecera a una baja demanda de conocimiento en este campo?).

Tabla 7. Revistas indexadas por MinCiencias en funcion de la region en la cual operan para el
periodo 2004-2016.

Region Revistas: periodo 2004-
2016*
Caribe 54
Centro Oriente 70
Centro Sur 12
Distrito Capital 296
Eje Cafetero 140
Llano 2

Pacifico 59
Total 633

Fuente: Elaborado por el autor con base en los datos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion aportados por
MinCiencias.
*No se tuvieron en cuenta 11 revistas las cuales no estaban asociada a ninguna region.

Tabla 8. Revistas indexadas por MinCiencias en funcion del area del conocimiento en la cual se
enmarca para el periodo 2004-2016.

Gran area del conocimiento Revistas: 2004-2016
Ciencias agricolas 34

Ciencias médicas y de la salud 96
Ciencias naturales 66
Ciencias sociales 287




Humanidades 91

Ingenieria y tecnologia 70
Total 644

Fuente: Elaborado por el autor con base en los datos de Ciencia, Tecnologia e Innovacién aportados por
MinCiencias.

De esta forma, los indicadores cientificos muestran brechas a nivel regional. Todavia le falta
a Colombia recorrer un arduo camino para alcanzar a los lideres en investigacion de la region. Sin
embargo, se ha visto que a nivel interno han mejorado los indicadores cientificos. Resalta la mejora
de la productividad en materia de conocimiento y el aumento del nimero de grupo cientificos. El
mayor crecimiento del nimero de grupos de investigacion en términos brutos se dio en el centro del
pais. El area del conocimiento que cuenta con un mayor nimero de grupos de investigacién son las

ciencias sociales.

2.1.2. Indicadores de innovacién y patentes
Los indicadores gasto en I+D y de patentes son indicadores que muestran el esfuerzo

innovador y el desempefio inventivo dentro del pais. Estos indicadores son relevantes para dar una

mirada al tema tecnoldgico del pais y poder observar su relevancia en la region.

La creacion de nuevas tecnologias, bienes 0 métodos de produccion, es el objetivo que se
persigue con la configuracién de los SNI. Por tanto, el primer indicador que se analizara es el nimero
de patentes otorgadas por las oficinas encargas de cada pais. Las patentes se constituyen como un
medio para la proteccion de las nuevas invenciones y les otorga derechos de explotacion exclusivos
a la entidad que la posea. Algunos estan en contra de las patentes, otros a favor. Sin embargo, como
se sefialo en el marco tedrico del presente trabajo, las patentes sirven como incentivo para la creacion

de innovaciones. Es por esta razén que se analizan en el presente trabajo.

La figura 7 muestra el nimero de patentes otorgadas por las oficinas internas en cada pais
sudamericano para el afio 2017. Colombia es el cuarto pais que mas otorga patentes en la region. A
pesar de esto, el nimero de patentes colombianas otorgadas sélo representa aproximadamente el 21%
del total de patentes otorgadas en Brasil. Esta cifra es aln menor cuando se compara con paises de
renta alta como Estados Unidos. Al realizar esta comparacion se encuentra que el nimero de patentes
colombianas otorgadas sélo representa el 0.36% de las patentes realizadas en EEUU. Aunque este
indicador es importante para observar el esfuerzo inventivo de los paises, este debe estar acompafiado

por alguna medida que muestre cuantas patentes son solicitadas.
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Figura 7. Namero de patentes otorgadas por las oficinas de cada pais sudamericano para el afio
2017.

*Fuente: elaborado por el autor a partir de los datos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion aportados por Red
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT).

La figura 8 muestra el coeficiente inventivo de los paises sudamericanos para el afio 2017.
Este indicador es una ratio entre patentes solicitadas por residentes del pais por cada 100.000
habitantes. Sus valores son una medida de la intensidad de patentes solicitadas por un pais. Se observa
gue Colombia solicita aproximadamente una patente por cada cien mil habitantes, ocupando el tercer
lugar en la lista. Brasil sigue siendo el lider con 4 patentes por cada cien mil habitantes. El pais con

peor resultados es Paraguay.

Se podria decir que Colombia, en comparacion con los otros paises de la region, no se
encuentra en una mala posicién. Sin embargo, muestra grandes diferencias con el pais lider. Otra
caracteristica importante del coeficiente inventivo es que resta el efecto del tamafio de la poblacion
de los paises. A pesar de todo esto, Brasil con una poblacion muy superior a todos los paises
analizados sigue siendo el lider. Un dato interesante es el coeficiente inventivo de EEUU, el cual es
igual a 90 patentes solicitadas por cada cien mil habitantes. Este ultimo dato muestra el rezago

inmenso de la regién en términos inventivos con respecto a paises mas desarrollados.

Desde el punto de vista temporal el coeficiente inventivo colombiano ha presentado mejoras.
En la figura 9 se presenta la serie comparativa entre Colombia y América Latina y el Caribe para el

periodo 2008-2017. En ella se puede observar que Colombia siempre ha tenido un coeficiente menor



gue el promedio de América Latina. También se observa una mejora considerable de la intensidad

inventiva entre 2008 y 2017, lo cual ha reducido la brecha con el promedio regional.

. 4.06
Brasil
1 0.54
» Uruguay
©
o o 0.53
Bolivia
0.33
Ecuador
N i
Peru
0.31
Venezuela
0.19
Paraguay
0 1 2 3 4 5

Coeficiente inventivo

Figura 8. Coeficiente de invencion por pais sudamericano para el afio 2017.

*Fuente: elaborado por el autor a partir de los datos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion aportados por Red
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT).

La solicitud y otorgamiento de patentes en un pais muestra los esfuerzos que se llevan a cabo
dentro de las organizaciones y la poblacion para la creacion de cosas nuevas. Estos esfuerzos estan
asociados al uso consciente de factores para la creacion de productos, servicios u métodos
organizativos o de comercializacion nuevos. El uso de estos factores implica unos costos que tienen
que asumir las organizaciones y, en general, todo un pais. El costo asumido debe ser recuperado para
que tenga sentido dedicar el esfuerzo a dichas actividades. Por otra parte, una aproximacion a las
actividades de innovacion que llevan a cabo las empresas son las actividades de investigacion y
desarrollo (I+D). De esta forma, una aproximacién a los costos en innovacién de un pais se puede

obtener por medio del gasto en I+D que llevan a cabo sus organizaciones.
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Figura 9. Serie temporal de los coeficientes inventivos colombiano y latinoamericano, periodo
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*Fuente: elaborado por el autor a partir de los datos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion aportados por Red
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT).
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Figura 10. Esfuerzo relativo de paises sudamericanos en materia de 1+D para el afio 2017, tomando
como referencia el PIB (PPC).

*Fuente: elaborado por el autor a partir de los datos de Ciencia, Tecnologia e Innovacién aportados por Red
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT).



Si una mayor actividad en 1+D conlleva siempre a mayores gastos en dichas actividades,
entonces el analisis de los gastos causados en dichas actividades puede dar una idea de cuanta
actividad en 1+D se dan en los paises. La Idgica es sencilla, con base en los gastos en 1+D se puede
inferir cuanta actividad en I+D se dan en los paises y, por tanto, cuanta actividad de innovacién se
esta llevando a cabo. En la figura 10 se muestra el esfuerzo relativo de los paises sudamericanos en
actividades de 1+D, teniendo en cuenta tanto el gasto pubico como el privado. Este indicador se
construye dividiendo el gasto en I+D del pais por su PIB por Paridad de Poder de Compra (PPC) para
el afio 2017.

Aungue no se disponen de todos los paises suramericanos, se observa nuevamente que Brasil
lidera este indicador, el cual es bastante alto en comparacion con los otros paises. Por su parte,
Colombia gasta un 0.24% de su PIB por Paridad de Poder de Comprar en actividades de 1+D y ocupa
el cuarto lugar entre los paises analizados.

Es importante observar, ademas de los datos comparativos por paises, la serie temporal para
Colombia. En la figura 11 se observa la serie temporal del esfuerzo relativo en materia de 1+D entre
Colombiay el promedio de América Latina y el Caribe para el periodo 2008-2017. A pesar de que en
la region Colombia no destaca por su gasto en I+D, se puede decir que este indicador ha mejorado
con respecto a 2008. Sin embargo, seria engafioso decir sélo que el indicador ha mejorado para el
periodo analizado. A partir del afio 2010 el indicador crece cada vez mas rapido hasta llegar al afio
2014 en cual se detiene su crecimiento y comienza a decrecer. Lastimosamente no se disponen de
datos para afios posteriores al 2017, estos serian importantes ya que la grafica termina en un patron a

la baja.

Por otra parte, la figura 11 muestra que durante el periodo analizado Colombia siempre se
ubico debajo del promedio de América Latina. Este es un resultado poco alentador en materia de 1+D
ya que, si se tienen en cuenta el afio 2017 como afio referencia, se encuentra que la diferencia entre
Colombia y América Latina fue de aproximadamente 0.40 pp. Este valor es bastante grande

comparado con el gasto porcentual de Colombia para el mismo afio el cual fue de 0.24%.
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Figura 11. Serie comparativa del esfuerzo relativo en materia de 1+D entre Colombia y el promedio
de América Latina y el Caribe periodo 2008-2017.

*Fuente: elaborado por el autor a partir de los datos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion aportados por Red
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT).

Los gastos en investigacion y desarrollo presentan una importante relacion con el PIB per
capita. Es de esperarse que aquellos paises que posean altos porcentajes de gasto en investigacion y
desarrollo también tengan altos ingresos. El argumento es que aquellos paises con altos porcentaje de
innovacion deberian tener mayor crecimiento a largo plazo. Los gastos en 1+D son, en cierto sentido,
gastos destinados a la innovacion. En este orden de ideas, un aumento de la proporcion en gastos en

I+D deberia representar un mayor crecimiento a largo plazo para los paises.

La figura 12 presenta una aproximacion a la relacion entre el PIB per cépita y el porcentaje
de gasto en 1+D. El PIB per cépita se podria interpretar como una medida de los niveles de vida en
los paises. Por tanto, con base en la figura 12 se podria decir que aquellos paises de la region con
mayores niveles de gasto en I+D con respecto al PIB tienen mejores niveles de vida. Esta correlacion,
aungue no mide la relacion entre crecimiento y porcentaje de gasto en 1+D, es muy sugestiva. Se
observa a Brasil como un dato atipico debido a que su produccién por habitante se ve bastante
influenciada por el tamafio de su poblacion.
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*Fuente: elaborado por el autor a partir de los datos del Banco Mundial.

Un ultimo indicador importante en materia de innovacion a nivel internacional es el indice
de innovacién global, Gl por sus siglas en inglés. Este indice cubre 7 caracteristicas o pilares, los
cuales son: instituciones, capital humano e investigacion, sofisticacion de los mercados, sofisticacion
de los negocios, generacion de conocimiento y tecnologia, infraestructura y productos creativos. En
él se evidencia que durante los tres tltimos afios (2019, 2018 y 2017) Colombia ha bajado su posicion,
pasando del puesto 65 en el afio 2017 al puesto 67 en el afio 2019. Comparado sélo con los paises
latinoamericanos, Colombia ocupa el sexto lugar. Los peores resultados de Colombia se evidencian
en las dimensiones de generacion de conocimiento y tecnologias, investigacion y capital humano y
productos creativo, lo cual concuerda con lo visto hasta ahora. Por otro lado, tuvo buenos resultados
en las dimensiones de infraestructura, sofisticacion de los mercados, sofisticacion de los negocios e

instituciones.

2.2. Caracterizacion de las empresas manufactureras
La informacion que se presenta en este apartado se basa en los datos dispuestos por el

Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE) en la Encuesta de Desarrollo e



Innovacién Tecnolégica (EDIT). Esta encuesta es aplicada a las empresas manufactureras para el
periodo 2015-2016. La EDIT es una operacion tipo censo, cuyo pardmetro de inclusién es que las
empresas tengan 10 0 méas personas ocupadas o en su defecto registren un valor de produccién anual
igual o superior a un valor que se especifica que se especifica cada afio de referencia correspondiente
al directorio de empresas de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica, 2018). En ella se recaba informacion referente a la innovacién en las

empresas, personal ocupado, inversion en innovacion, entre otros.

Existen muchas maneras de clasificar el esfuerzo innovador de las empresas. EI DANE utiliza
una tipologia en la cual se clasifican a las empresas segun sus resultados en innovacién. En este

sentido, el DANE agrupa a las empresas como sigue:

e Empresas innovadoras en sentido amplio: empresas que durante el periodo de
referencia llevaron a cabo por lo menos una innovacion dentro del mercado nacional.

e Empresas innovadoras en sentido estricto: empresas que durante el periodo de
referencia llevaron a cabo por lo menos una innovacién dentro del mercado internacional.
e Empresas potencialmente innovadoras: empresas que no reportaron ninguna
innovacidn pero que durante el periodo de referencia llevaron a cabo o abandonaron por
lo menos una actividad innovadora.

e Empresas con intencion de innovar: empresas que manifestaron tener intencién de
innovar pero que durante el periodo de referencia no reportaron ninguna innovacion.
Tampoco llevaron a cabo o0 abandonaron ninguna actividad innovadora.

e Empresas no innovadoras: empresa que no innové, no llevé a cabo ningln tipo de

actividad innovadora y tampoco declaré intenciones de innovar.

Estas definiciones serdn muy importantes para el desarrollo del presente apartado ya que gran

parte de los resultados giraran alrededor de ellas.

2.2.1. Empresas por industria, barreras a la innovacion y tipologia
Para el periodo 2015-2016 la EDIT estaba conformada por 7947 empresas del sector

manufacturero. Estas se clasifican en veintidds industrias de acuerdo a la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme, ciiu4. El primer objetivo de este apartado es mostrar como se distribuyen las

empresas entre las distintas industrias del sector manufacturero.

Para llevar a cabo esta tarea se hara uso de los Anexos 1y 2, los cuales son tablas con

informacion de las empresas. En la primera se realiza un conteo de empresas dependiendo de la



industria en la cual se encuentre y de sus resultados en innovacion. El total al margen de las filas
muestra cdmo se distribuyen las empresas entre las industrias. El total al margen de las columnas
muestra como se distribuyen las empresas segun su tipologia. Para la segunda se hizo un conteo de
empresas segun su percepcion de barreras a la innovacion e industria. Cabe resaltar que en el total al
margen de las filas no tiene un sentido practico, ya que una sola empresa puede percibir varias
barreras. Tiene mucho més sentido el margen en las columnas ya que dice cuantas empresas

manifiestan percibir barreras a la innovacion segun sus categorias.

Se encuentra que la industria con mayor nimero de empresas es la de elaboracion de
productos alimenticios. Por contraparte, la industria con menor nimero de empresas es la de
fabricacion de productos informaticos, electrénicos y 6pticos. Al observar como se distribuyen las
empresas en funcién de sus resultados en innovacion, se encuentra que estas son mayormente no
innovadoras, con una participacion del 71,6% del total de empresas, mientras que el 0,2% de las
empresas son innovadoras en sentido estricto y el 21,5% son innovadoras en sentido amplio. Aunado
a los indicadores expuestos en el apartado anterior, estos resultados indican el pobre desempefio que

tienen las empresas manufactureras en materia de innovacion (ver tabla Al).

Otra caracteristica importante de la tabla Al es que implicitamente contiene la muestra
objetivo que se utilizard en la estimacion de la relacion entre barreras y la propension a innovar.
Resulta que aquellas empresas a las cuales no se les pregunta si han enfrentado barreras a la
innovacion, son las mismas empresas que se clasifican como no innovadoras. Por tanto, la suma de
las columnas 3, 4, 5y 6 dan como resultado el total de empresas en la muestra objetivo segun la
industria a la cual pertenecen. De acuerdo a esto, la industria de elaboracion de productos alimenticios
es, tanto para el total de las empresas como en la muestra objetivo, la industria con mayor

participacion con un16,95% y un 19,8% respectivamente.

Analizando la distribucion de las empresas a nivel interindustrial, la industria que posee el
mayor numero de empresas no innovadoras en términos brutos es la de elaboracion de productos de
alimenticios. A nivel intraindustrial, la industria con mayor porcentaje de empresas no innovadoras
es la industria de fabricacion de productos informaticos, electronicos y Opticos con un porcentaje del
100%. Esto es asi debido a que en esta industria solo hay cinco empresas y todas ellas son no
innovadoras. La segunda industria con mayor porcentaje de empresas no innovadoras es la industria
de transformacion de la madera y fabricacion de productos de madera y de corcho entre otros, con un
porcentaje del 83,61%. La industria con el mayor porcentaje de empresas innovadoras (empresas

ampliamente innovadoras mas empresas estrictamente innovadoras) es la de fabricacion de productos



farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y productos botanicos de uso farmacéutico con una

participacion del 36,55%.

Del total de las de las empresas del sector manufacturero, s6lo 2254 reportaron haber
percibido por lo menos una barrera a la innovacién. Las barreras que se consideran en el presente
trabajo son cuatro, las cuales son: barreras financieras, de conocimiento, de mercado y barreras
institucionales. De las 2254 empresas que reportaron barreras, el 78% reportaron haber percibido
barreras financieras; el 69% report6 haber percibido barreras de conocimiento; el 64% reportd haber

percibido barreras de mercado y el 58% report6 la percepcion de barreras institucionales®.

La industria con el mayor nimero de empresas que perciben barreras de cualquier categoria
es la industria de produccion de alimentos. Hay que recordar que esta es la industria mas grande

dentro del sector manufacturero y, por tanto, los nimeros pueden estar afectados por su tamafio.

A partir de la clasificacion de las empresas en funcion de su desempefio innovador (tipologia)
hecha por el DANE, se puede distinguir cuales empresas son innovadoras y cuales no. Las empresas
innovadoras estan conformadas por las empresas que se clasifican como innovadoras en sentido
amplio y en sentido estricto. Las empresas no innovadoras estan conformadas por las empresas que
se clasifican como empresas con intencion de innovar y las no innovadoras. Sin embargo, tal como
se explico antes, las empresas que se clasifican como no innovadoras no deben reportar barreras. En
este sentido, cuando se comparan las barreras con la clasificacion dispuesta por el DANE s6lo se
tienen en cuenta cuatro categorias (todas excepto las no innovadoras). Por esta razon, y para fines
précticos, se podria decir que se esta formando un nuevo grupo de empresas no innovadoras. Este
nuevo grupo excluye a la categoria “no innovador” que se encuentra en la tipologia del DANE, y se
queda con las empresas potencialmente innovadoras y con intencion de innovar. A partir de esta
nueva clasificacion si es posible comparar las barreras a la innovacion y las empresas en funcion de

sus resultados innovadores.

En la figura 11 se observa como se distribuyen las empresas en funcion de las barreras a la
innovacion y su desempefio innovador. Esta distribucion se da de forma porcentual. Si en la gréfica
no se dieran los valores porcentuales se podria pensar facilmente que las cuatro categorias presentan
la misma distribucion. Sin embargo, esto no es asi. Aunque los valores se acercan mucho entre las
categorias, ellos tienen una leve diferencia. La interpretacion de los valores obtenidos para las barreras

financieras es el siguiente: de totas las empresas que percibieron barreras a la innovacion, el 74,346%

4 El célculo se realizo teniendo en cuenta el nimero total de empresas que percibieron por lo menos una
barrera a la innovacion y los resultados al margen de las columnas presentado en la tabla A2 del anexo.



son innovadoras y el 25.654% restantes son no innovadoras. Mismo analisis se puede aplicar a las

restantes categorias.
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Figura 13. Proporcion de empresas innovadoras en funcion de las barreras a la innovacion y su
resultado innovador.

Fuente: Elaborado por el autor con base en la EDIT para el periodo 2015-2016.

Lo que maés resalta de esta figura es que para todas las categorias de barreras las empresas
innovadoras siempre tuvieron la mayor participacion. Esto es algo contraintuitivo. ;Cémo puede ser
gue las empresas no innovadoras tengan menor participacion en la percepcion de barreras que las

empresas innovadoras?

Una explicacion tentativa es que aquellas empresas que realmente estan dispuestas a innovar
estdn mas expuestas a barreras. Por tanto, son ellas las que al final terminan experimentando las
barreras con mayor fuerza y percibiéndolas en mayor proporcion. Otra razén, un poco mas sutil pero
mas convincente, es que el criterio de clasificacion de las empresas como innovadoras sea bastante
laxo. Vesga (2009) indica que para el afio 2004 la EDIT presentaba criterios de clasificacion bastante
benévolos. Este resaltaba que, a pesar de eso, las empresas colombianas mostraban una baja

propension a innovar, resultado que hoy en dia se mantiene.

2.2.2. Tamafo de las empresas manufactureras
El tamafio de las empresas para el periodo 2015-2016 estd medido como la media del total

personal ocupado en las empresas para los afios 2015 y 2016. El tamafio promedio de una empresa



manufacturera colombiana para el periodo analizado es de 102 personas, por otro lado, el tamafio
promedio para las empresas dentro de la muestra objetivo es de 195 personas. Una relacion interesante
a explorar es el tamafio de las empresas en funcion de sus resultados en innovacion. La tabla 10
muestra esta relacion. Se evidencia que las empresas innovadoras son, en términos promedios, mucho

mas grandes.

Las empresas innovadoras en sentido estricto alcanzan un valor de 791 empleados en
promedio para el periodo 2015-2016. Este es un valor muy alto comparado con las demas categorias.
Sin embargo, este tipo de empresas representan un porcentaje muy bajo del total de empresas
manufactureras (ver tabla Al). Las empresas con intencion de innovar y las no innovadoras coinciden

con los tamafios mas pequefios.
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Figura 14. Tamafio de las empresas manufactureras en funcion de sus resultados innovadores.

Fuente: elaborado por el autor con base en la EDIT para el periodo 2015-2016.
*Nota: Intencion: empresas con intencidn de innovar. Potencial: empresas potencialmente innovadoras.
Estricta: empresas innovadoras en sentido estricto. Amplia: empresas innovadoras en sentido amplio



2.2.3. Desempefio exportador de las empresas manufactureras.
Utilizando la informacion de las 7947 empresas que conforman el total de la EDIT se tiene

que el en promedio el sector manufacturero export6 cuatro seiscientos millones de pesos em
productos. El 28,2% de las empresas son exportadoras y el restante 71,8% no lo son. Utilizando la
muestra objetivo los valores cambian considerablemente. El total de empresas exportadoras pasan a
42,64% y el total de no exportadores pasa a un 57,36%. En la figura 11 se observa el porqué de este

cambio.

La distribucion de empresas exportadoras en funcion de la tipologia innovadora evidencia
que en el grupo de las empresas no innovadores existe una diferencia grande entre las empresas
exportadoras y las no exportadoras. Esta gran diferencia sesga los resultados totales, sin embargo,
este sesgo no afecta los valores de la muestra objetivo, ya que en ella se excluyen dichas empresas
debido a que no disponen de informacion acerca de barreras a la innovacion. El grupo con mayor

nimero de empresas exportadoras y no exportadoras es el grupo de empresas no innovadoras.
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Figura 15. Empresas exportadoras en funcion de sus resultados innovadores.

Fuente: elaborado por el autor con base en la EDIT para el periodo 2015-2016.

Un resultado interesante es que s6lo en el grupo de empresas innovadoras en sentido estricto

se evidencia un numero de empresas exportadoras mayor que el de las no exportadoras. Sin embargo,



como se ha enfatizado antes, este grupo es demasiado pequefio en términos de nimero de empresas.

En los otros grupos las empresas no exportadoras siempre son mayores.

2.2.4. Intensidad tecnoldgica y gasto en innovacion en empresas manufactureras.
La intensidad tecnol6gica se define de acuerdo a la industria. Existen ciertas industrias que

necesitan de un menor uso de tecnologias para desarrollar sus actividades. Segun Hatzichronoglou
(1997) estas se pueden clasificar en industrias de alta, media-alta, media-baja y baja intensidad. En el
presente trabajo solo se tendran en cuenta dos grupos, a saber: empresas con alta intensidad
tecnoldgica y empresas con baja intensidad tecnoldgica. El primer grupo incluye lo que
Hatzichronoglou define como empresas con intensidad alta y media-alta. El segundo grupo incluye a
las empresas con intensidad media-baja y baja.
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Figura 16. Proporcién de empresas segln su tipologia e intensidad tecnolégica, periodo 2015-2016.

Fuente: elaborado por el autor con base en la EDIT para el periodo 2015-2016.

Del total de 7947 empresas en el sector manufacturero, 1568 (19,73%) se encuentran en
industrias de alta intensidad tecnol6gica. Las otras 6379 (80,26%) empresas se encuentran en
industrias de baja intensidad tecnoldgica. Al comparar las empresas segun la intensidad tecnolégica
de la industria y sus resultados en innovacion, se observa que las empresas pertenecientes a industrias
de intensidad tecnoldgica baja siempre tienen la mayor participacion. Las empresas que son
innovadoras en sentido amplio estdn conformadas por un porcentaje de empresas de alta intensidad

tecnoldgica mucho mayor que la de los otros grupos. Por contraparte, las emprensas con intenciones



de innovar estdn compuestas por una mayor proporcién de empresas pertenecientes a industrias de

baja intensidad tecnologica (ver figura 14).

En el apartado anterior se hablo de gastos en I+D. El uso de esta variable tuvo por objetivo
exponer un indicador que se aproximara al gasto en innovacion. La variable de gasto en actividad
innovadora de la EDIT tiene un alcance mayor. Este utiliza un concepto de innovacion mucho mas

amplio.

La inversion promedio en actividades innovadoras por parte de las empresas manufactureras
durante el periodo 2015-2016 fue de aproximadamente un millén cien mil de pesos. EI mayor gasto
en innovacidn registrado en la base fue de 140 millones. La industria que en promedio tuvo mayor
gasto en innovacion fueron otras industrias manufactureras. Este grupo esta conformado por empresas
que fabrican joyas, instrumentos musicales, juegos, entre otros. La industria con menor gasto en

innovacion fue la industria de confeccidn de prendas de vestir (ver tabla A.3.)
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Figura 17. Gasto promedio en actividades innovadoras segun resultado innovador de las empresas,
periodo 2015-2016.

Fuente: elaborado por el autor con base en la EDIT para el periodo 2015-2016.

Sélo las empresas que han reportado el desarrollo o abandono de alguna actividad innovadora
tienen informacién de gasto en innovacién. Esto es l6gico ya que una empresa que no haya reportado
ningun tipo de actividad innovadora no puede estar gastando ellas. Esta es la razén por la cual en la

figura 15 solo aparecen tres categorias. EI grupo de empresas que reporté mayores niveles de gastos



en innovacién fueron las estrictamente innovadoras. Esto tiene sentido ya que en términos de personal
ocupado este es el grupo en donde se encuentran las empresas mas grandes. Esto implicaria que
poseen mayor musculo financiero para llevar a cabo grandes proyectos.



3. Propension a innovar de las empresas manufactureras
colombianas

3.1. Distribucion, medidas de centro y dispersion
El andlisis presentado en esta seccion se basa en una muestra de 2254 empresas

manufactureras que hacen parte de la EDIT para el periodo 2015-2016. El criterio para seleccionar
las empresas se guio en si hubo percepcion de por lo menos una barrera a la innovacion por parte de

estas. Si lo hubo, entonces hace parte de la muestra, si no, no.

La figura 16 muestra como se distribuyen las frecuencias de percepcion de barreras. En ella
se evidencia que, para todas las categorias de barreras, la mayoria de las empresas afirmaron
percepcion de estas. La barrera en cuya distribucion hubo una mayor brecha entre percepcién y no
percepcion fue la financiera. Por el contrario, la barrera en cuya distribucion hubo una menor brecha

entre percepcién y no percepcion fue en la institucional.
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Figura 18. Distribucion de frecuencias de la percepcion de barreras a la innovacion.

Fuente: Elaborado por el autor con base en la EDIT para el periodo 2015-2016.



En la figura 17 se muestra la distribucion de frecuencias tanto de la variable dependiente
como de las variables de control cualitativas. En ella se observa que, tal como se ha expuesto antes,
el mayor niumero de empresas en la muestra es innovadora. También se observa que la mayoria de
las empresas son no exportadoras. Por Gltimo, se observa que la gran mayoria de las empresas se
encuentran en industrias de intensidad tecnoldgica baja. Estos resultados apoyan en gran medida lo

que se observd en la caracterizacion de las empresas manufactureras.
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Figura 19. Distribucion de frecuencias de variables de control cualitativas.

Fuente: elaborado por el autor con base en la EDIT para el periodo 2015-2016.

Ademés de las frecuencias, también es importante observar si existe cambios en las
distribuciones dependiendo de los resultados en términos de innovacion de las empresas. Los
resultados en innovacion son basicamente dos, si la empresa innovo o no innové. En el anexo 4 se
exponen las graficas de frecuencia de las variables cualitativas en funcion de los resultados en
innovacion de las empresas. Para las variables de barreras no se observa cambios notables al separar

sus distribuciones. Lo que si es evidente es que las frecuencias de percepcion y no percepcion de



barreras a la innovacidn son mayores en el grupo de empresas innovadoras. Esto es asi debido a que

hay un mayor nimero de empresas innovadoras.

De esta misma manera se pueden observar los valores de las variables de exportacion y de
intensidad tecnolégica. Al analizar la variable de exportacion, tanto para el grupo de empresas que
son innovadoras como para las que no lo son, el nimero de empresas que no exportan es mayor. Para
la variable de intensidad tecnoldgica se observa el mismo patron. La mayoria de las empresas
pertenecen a la industria de baja intensidad tecnoldgica tanto en el grupo de las empresas que son
innovadoras como el grupo de las que no lo son. Sin embargo, se observa que la brecha entre empresas
con baja intensidad tecnoldgica y empresas con alta intensidad tecnoldgica es mayor que la brecha
entre empresas exportadoras y no exportadoras para cada una de las categorias de los resultados en

innovacion.
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Figura 20. Graficos de cajas y bigotes para variables de control continuas

Fuente: elaborado por el autor con base en la EDIT para el periodo 2015-2016.



El gréfico de cajas y bigotes de la figura 18 evidencia la existencia de mucha dispersion en
las variables de porcentaje de personal altamente calificado, intensidad de la inversion en innovacion
y gasto en innovacion. El logaritmo natural del nimero de empleados de las empresas no presenta
mucha variabilidad. Esto se puede explicar debido a que el logaritmo natural corrige en gran medida
posibles sesgo y alta variabilidad que pueda tener la variable empleo. Parece que hubiera un pequefio
grupo de datos que es mucho mayor al resto.
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Figura 21. Histogramas de variables de control continuas.

Fuente: elaborado por el autor con base en la EDIT para el periodo 2015-2016.

La figura 19 aporta mayor informacion acerca de la distribucion de las variables continuas
del modelo. En ella se exponen los histogramas de cada una de estas, lo cual permite tener una idea

de sus potenciales sesgos y su dispersion.

La variable logaritmo natural del empleo muestra un ligero sesgo hacia la derecha y una
dispersion no muy alta. Las variables de porcentaje de personal altamente calificado, gasto en

innovacion e intensidad de la inversion en innovacion muestran una considerable acumulacion de sus



valores alrededor de cero. Esto implica que la gran mayoria de las empresas no cuentan o cuentan
con muy poca: 1) mano de obra altamente calificada, 2) gasto en innovacion El histograma de las
variables porcentaje de personal altamente calificado, gasto en innovacion e intensidad de la inversion
en innovacién también se ve afectado por un pequefio grupo de empresas que tienen valores
relativamente mas altos. Esto se ve reflejado en un sesgo positivo bastante marcado y mayor
dispersion de las variables. La figura también se podria considerar como otra prueba del poco gasto

en innovacion que se lleva a cabo a nivel interno en las empresas.

La tabla 9 brinda un sentido de magnitud de la dispersién y alta concentracién de los valores.
Debido a la existencia de un grupo pequefio de empresas con valores altos y la gran concentracién de
los valores alrededor de cero, el estadistico correcto para el analisis son los cuartiles. Esto se debe a
que la mediay la varianza se ven muy afectados por estas caracteristicas de los datos. La mediana del
porcentaje de personal altamente calificado se encuentra muy cerca de cero. Tan cerca que ni siquiera
a cuatro decimales se observa la diferencia. EI 75% de los datos de esta variable se encuentran por
debajo de 0,0055, sin embargo, el valor maximo es de 0,24. Esta es una diferencia muy grande
teniendo en cuenta el valor del tercer cuartil. Mismo analisis se puede aplicar tanto a las variables de

gasto en innovacion e intensidad en inversion en innovacion.

Tabla 9. Estadisticos descriptivos variables cuantitativas continuas.

Gasto en Intensidad en
Estadistico Logaritmo natural | Porcentaje pe_r_sonal innqvacién _ inve_r,sién en
del empleo altamente calificado | (millones innovacion (miles de
de pesos) pesos)
Valor minimo 0,69 0,0000 0,000 0,000
Primer cuartil 3,178100 0,0000 0,004 0,093
Mediana 4,047400 0,0000 0,045 0,739
Media 4,242800 0,0064 1,014 3,696
Tercer cuartil 5,143900 0,0055 0,302 2,794
Valor maximo 8,434400 0,2400 140,519 917,529
E;ZVAZ‘;';’” 1,356988 0,0200 6,861 28,556

Fuente: elaborado por el autor con base en la EDIT para el periodo 2015-2016.

En los anexos 5 y 6 del presente trabajo se encuentran las distribuciones de las variables
continuas y sus graficas de cajas y bigotes en funcion de los resultados en innovacion de las empresas.
Se observa en ellos que la variable logaritmo del empleo tiene un sesgo mas pronunciado en el grupo
de las empresas no innovadoras. Tanto la media como la mediana de esta variable son mayores en las

empresas innovadoras.



La variable porcentaje de personal altamente calificado muestra mayor concentracion
alrededor de cero en el grupo de empresas innovadoras. Se encuentra que, aunque de forma sutil, la
media de las empresas innovadoras es mayor, aunque las medianas sean casi iguales entre

innovadoras y no innovadoras.

La variable de gasto en innovacién muestra alta concentracion alrededor de cero en las
empresas innovadoras. El grupo de empresas innovadoras presenta, en promedio, mayor gasto en
innovacion. Este mismo patron se encuentra en la variable de intensidad de la inversion en

innovacion.

Las gréficas de cajas y bigotes muestran la existencia de grupos de empresas con valores muy
grandes en comparacién con la mayoria de los datos tanto para la variable de gasto en innovacién
como para la variable de intensidad en innovacidn. Esto es cierto tanto en empresas innovadoras como
en las gue no lo son. Sin embargo, el nimero de empresas que se encuentran en los grupos de valores

altos es ligeramente mayor en el grupo de empresas innovadoras.

3.2. Analisis de relaciones entre las variables
El anlisis de las relaciones entre las variables se realiza a partir de sus correlaciones. La tabla

10 muestra la matriz de correlaciones. Cobra particular importancia las relaciones entre las variables
independientes con la variable dependiente. También las relaciones entre las barreras a la innovacion
y las demas variables explicativas. Esto Gltimo es importante ya que las barreras a la innovacion son

variables centrales en el presente andlisis.

Las empresas que son innovadoras estan correlacionadas positivamente con: 1) el porcentaje
de personal altamente calificado; 2) las empresas exportadoras; 3) el logaritmo natural del empleo; 4)
la intensidad tecnoldgica; 5) el gasto en innovacion y 6) la intensidad en inversién en innovacion. La
relacion mas fuerte se presenta con el logaritmo natural del empleo. El segundo y tercer lugar lo
ocupan la relacion con las empresas exportadoras y las empresas con alta intensidad tecnoldgica,
respectivamente. El resto de las variables de control presentan una correlacion débil con las empresas

innovadoras.

Todas las barreras a la innovacién presentan una relacion negativa con las empresas
innovadoras. Esto es logico ya que, como su nombre lo indica, son barreras y, por tanto, son
inhibidoras de la actividad innovadora. Por otra parte, estas correlaciones son débiles. La barrera que
presenta mayor correlacion con las empresas innovadoras es la barrera financiera y la que presenta

menor correlacion es la barrera de mercado.



Tabla 10. Correlaciones entre las variables del modelo.

Porcentaje Logaritmo
Alta Inten. de
Empresas personal Empresas natural . . Gastos en . Barreras Barreras de Barreras de Barreras
. intensidad | . .. lainv. en . . .. e .
innovadoras | altamente | exportadoras del . innovacion | . .. financieras | conocimiento mercado institucionales
ipr tecnoldgica innovacion
calificado empleo
_Empresas 1,000 0,057 0,107 0,252 0,104 0,053 0,052 -0,091 -0,068 -0,057 -0,066
innovadoras
Porcentaje
[PEEETE 0,057 1,000 0,147 0,118 0,124 0,294 0,098 0,005 -0,008 0,030 0,019
altamente
calificado
Empresas 0,107 0,147 1,000 0,421 0,179 0,101 0,000 -0,023 0,021 0,031 0,016
exportadoras
HECEI 0 B 0,252 0,118 0,421 1,000 0,049 0,257 0,030 -0,076 -0,073 0,017 -0,061
del empleo
GEESLEC 0,104 0,124 0,179 0,049 1,000 -0,011 -0,006 -0,006 0,023 0,047 0,077
tecnoldgica
(Gastos en 0,053 0,294 0,101 0,257 -0,011 1,000 0,344 -0,032 -0,026 0,007 -0,013
innovacion
Inten. de la inv. en 0,052 0,098 0,000 0,030 -0,006 0,344 1,000 -0,033 -0,019 -0,042 -0,016
innovacion
Barreras -0,091 0,005 -0,023 -0,076 -0,006 -0,032 -0,033 1,000 0,488 0,490 0,440
financieras
LR RCE -0,068 -0,008 0,021 -0,073 0,023 -0,026 -0,019 0,488 1,000 0,419 0,469
conocimiento
Barreras de -0,057 0,030 0,031 0,017 0,047 0,007 0,042 0,490 0,419 1,000 0,416
mercado
Barreras -0,066 0,019 0,016 -0,061 0,077 -0,013 -0,016 0,440 0,469 0,416 1,000

institucionales

Fuente: elaborado por el autor con base en la EDIT para el periodo 2015-2016.




La barrera financiera presenta correlacion positiva con el porcentaje de personal altamente
calificado, la barrera de conocimiento, de mercado e institucional. Sobre todo, se evidencia una alta
colinealidad con las tres Ultimas. Las demas variables de control se correlacionan negativa y

débilmente con la barrera financiera.

La barrera de conocimiento presenta correlacion positiva con las empresas exportadoras y las
empresas con alta intensidad tecnoldgica. Las demas variables se correlacionan negativa y débilmente
con esta barrera. Por otra parte, la barrera de mercado solo tiene relacion negativa con las empresas
que pertenecen a industrias de alta intensidad tecnol6gica. Esta barrera presenta correlacion débil y
positiva con las demas variables de control. Por ultimo, la barrera institucional esta correlacionada
negativamente con el logaritmo natural del empleo, el gasto en innovacion y la intensidad en la

inversion en innovacién. Con las demas variables presenta correlacion positiva.

Es de resaltar la mayor correlacion que existe entre las mismas barreras en comparacién con
las otras relaciones. Esto implicaria que comUnmente las barreras se perciben juntas. Esta alta
colinealidad puede afectar la precision de los estimadores. La explicacion es que, entre mayor sea la
fuerza de la relacion entre dos variables, mas alta sera la varianza de sus estimadores. La varianza
incide directamente en la prueba de hipétesis. De esta forma, altas correlaciones pueden afectar el
rechazo de las hipotesis nulas debido a la distorsion que genera en las desviaciones estandar de los

estimadores.

A partir de esta aproximacion también se puede ver que las correlaciones entre las variables
independientes con la variable dependiente poseen el signo esperado. Es cierto que las correlaciones
muestran asociacion lineal entre las variables. También es cierto que la naturaleza de las
probabilidades no es lineal. Sin embargo, como primera aproximacion estos resultados son

importantes.

A partir de los datos queda la imagen de que la mayoria de las correlaciones son débiles. De
hecho, las mayores correlaciones se presentan entre las variables de barreras a la innovacién. Sin
embargo, esto se debe tomar con un poco de cautela. Hasta ahora, estas correlaciones no solamente
contienen los efectos de dos variables, cuales sea que se estén comparando. Sino que también
esconden los potenciales efectos que alguna variable latente pueda ejercer. Es decir, estos efectos
pueden variar en la medida en que se controlen otras variables que posean efectos tanto en la variable
dependiente como en las independientes. Es precisamente esto lo que se logra al emplear modelos

estadisticos para el analisis de las variables.



3.3. Modelacion

3.3.1. Estimacion: propension a innovar vs barreras a la innovacion
El objetivo del presente apartado es mostrar los resultados de regresion de la propension a

innovar sobre las barreras a la innovacion de las empresas y otras caracteristicas de estas. La tabla 11
muestra los resultados para ocho regresiones propuestas. El célculo de los errores estandar se hizo
utilizando la férmula de White para errores robustos a la heteroscedasticidad. A partir de estos, se
hizo uso de las propiedades asintdtica de los estimadores de méximo verosimilitud (MV). Son dos
las propiedades que destacan. La primera es que los estimadores MV son consistentes. Esto implica
gue a medida que aumenta el tamafio de la muestra, el estimador se acerca en probabilidad al valor
del parametro. La segunda propiedad importante es que en muestras grandes la distribucién muestral
de los estimadores se aproxima bien por medio de la distribucién normal (Stock & Watson, 2012). El
uso de errores robustos junto a las propiedades descritas se constituye en herramientas poderosas de

inferencia.

Las estimaciones de las variables de barreras son significativas econémicamente. Esto quiere
decir que son coherente con la teoria y tienen significado practico. Aunque los trabajos precedentes
muestran tanto resultados positivos como negativos, la l6gica econémica dice que a mayor percepcion
de barreras menor debe ser la probabilidad de innovar. El signo de las estimaciones de las de barreras
sobre la propension a innovar son negativas en todos los modelos planteados. Por otra parte, la
significancia estadistica de las variables no es buena. La barrera a la innovacion que presenté mejor

ajuste estadistico fue la barrera financiera.

La primera regresion muestra los efectos de las barreras a la innovacion sobre la propension
a innovar. En esta se observa que el mejor ajuste lo tiene la barrera financiera. Esta es significativa a
un nivel se significancia (NS) del 1%. EIl peor ajuste lo tuvo la barrera de mercado. Sin embargo, con
la introduccion de variables de control en estimaciones posteriores, esta barrera mejora mucho su
ajuste. En las regresiones seis y siete la barrera de mercado se hace significativa a un NS del 10%.
También se observa que las variables de logaritmo del empleo e intensidad tecnoldgica de la industria
afectan notablemente el coeficiente de esta barrera. Esto es claro ya que la introduccion de estas
variables, junto con otras variables de control, aumentan el efecto de esta barrera sobre la propension
a innovar. Sin embargo, el coeficiente permanece estable a medida que se eliminan variables de
control y permanecen las variables de intensidad tecnoldgica y logaritmo del empleo. Por el contrario,

las barreras de conocimiento e institucional empeoran con la introduccion de variables de control.



Tabla 11. Estimaciones de modelos: propension a innovar de las empresas manufactureras.

Variable dependiente:
Coeficiente Empresa innovadora
(Error Estandar)
9 ) an) (V) V) (V1) (V1) VI
. [-0.24726™|| 012602 || -0.13884 | -0.13813 || -0.15175 |[-0.17720™ ][ -0.19380"" || -0.15885" |
Barrera financiera
| (0.09360) || (0.09951) || (0.09653) | (0.09640) || (0.09271) || (0.08891) || (0.08833) || (0.09083) |
-0.06923 -0.04364 -0.04220 -0.04304
Barrera de conocimiento | | | | | | | | |
| (0.07846) || (0.08248) || (0.08057) || (0.07999) || I | | |
5 . . | -0.01422 || -0.09350 | -0.09172 | -0.09277 || -0.09933 | -0.12020" || -0.12178" || -0.11708 |
afrera de mercado | (0.07281) || (0.07588) || (0.07475) || (0.07460) || (0.07351) || (0.07187) || (0.07262) || (0.07344) |
ST | -0.06618 || -0.04219 || -0.05800 | -0.06002 || -0.07097 || I I |
Barrera institucional
| (0.06940) || (0.07148) || (0.07152) | (0.07129) || (0.06928) || | I |
Porcentaje personal | || _-050572 || -1.37376 || | | | | |
altamente calificado | | (2.86400) | (2.37831) || I I I I |
- o | [ooss2 oot | || || n | |
il o722 [ 00050 | || || || || |
Logaritmo natural del || | 029493 | 0.27025™" || 0.26051"" || 0.26080"" || 0.26201" || 0.28344™ || 0.28592"" |
empleo | | (0.02768) || (0.02778) | (0.02533) || (0.02528) | (0.02525) || (0.02543) || (0.02501) |
Gasto en innovacion | | -0.0000001 | | | | | | -0.0000001™ |
| [ (0.0000000) | | | | [ [ (0.0000000) |
Emp. Con alta intensidad|| | 035257 | 0.37211™ || 0.35592"" || 0.35634™ || 0.34995™ || 0.35210" || 0.33471"" |
Tec. | | (0.07938) || (0.07854) | (0.07642) || (0.07638) || (0.07602) || (0.07524) || (0.07715) |
Intensidad de la inv. En || | 0.00010™* || 0.00005 | 0.00005 | 0.00005 | 0.00005 | | 0.00009™ |
innovacion | | (0.00003) | (0.00004) ][ (0.00004) ][ (0.00004) || (0.00004) || | (0.00003) |
| 1.01509™" || -0.45841 || -0.29698™ || -0.28012" || -0.29027™ || -0.30229" || -0.26888™ || -0.46055"" |
Constante | 0.07118) || (0.12716) || (0.15119) || (0.14514) || (0.14275) || (0.14178) || (0.12097) || (0.12073) |
| |
[Observaciones | 2254 || 2254 || 2254 || 2254 || 2254 | 2254 | 2254 | 2254 |
ILog Likelihood || -1,220.399 || -1,088.843 || -1,108.215 || -1,108.853 ||-1,108.989 | -1,109.474 || -1,135.849 || -1,089.761 |
|Akaike Inf. Crit. || 2450.797 || 2,199.686 || 2,236.429 || 2,233.707 || 2,231.978 || 2,230.949 | 2,281.608 || 2,193521 |
[R-cuadro de McFadden || 0,009182 || 0115989 || 0,100262 | 0,099743 || 0099633 || 0,099239 || 0077826 || 0,115244 |
[R-cuadrado corregido || 0,005123 || 007059 || 0,092143 | 0,093248 || 0,093950 || 0,094368 || 0073767 | 0,109561 |
% Casos correctamente || - 7 77,4% 76,9% 77,2% 770% || 772% | 76,6% 77,6%
predichos
INote 1: | "p<0.10 “"p<0.05 ""p<0.01]

Fuente: elaborado por el autor con base en la EDIT para el periodo 2015-2016.
Nota: los errores estandar de los estimadores son errores robustos a la heteroscedasticidad de White.




El efecto de la barrera de mercado sobre la propensién a innovar también se ve afectado por
la alta colinealidad que esta variable tiene con las barreras de conocimiento e institucional. Se observa
en los modelos 5y 6 que la eliminacion de estas barreras afecta el valor de su estimacion. Por otra
parte, la estimacion del efecto de la barrera financiera se ve afectado por las variables de gasto en
innovacion e intensidad de la inversion en innovacion. También por las barreras institucional y de
conocimiento. Los argumentos son los mismos a los que se utilizaron para el caso de la barrera de

mercado.

Los resultados de las variables de control son en cierto sentido mas consistentes. De estas, las
variables que mejor resultado reportaron fueron el logaritmo natural del empleo y la intensidad
tecnoldgica de las industrias. Ambas variables presentaron efectos positivos en todas las regresiones
realizadas y coeficientes estables. Las variables que peor resultados reportaron fueron el porcentaje
de personal ocupado altamente calificado y las empresas exportadoras. Estas presentaron coeficientes
no significativos tanto a nivel econémico como a nivel estadistico. Por otra parte, el gasto en
innovacion y la intensidad de la inversion en innovacion mostraron ser significativos siempre que se
ingresen juntos en el modelo. Ambos reportaron un efecto practico muy bajo. El gasto en innovacion

presento un signo no esperado de forma repetitiva.

En este punto es pertinente comentar las dificultades inherentes al instrumento de recoleccion
de los datos. Lo primero que se debe resaltar es la recoleccion incompleta de la informacién referente
a las barreras. Esto quiere decir que faltan datos para construir debidamente las barreras. En su
encuesta, el DANE no pregunta, por ejemplo, si las empresas perciben dificultad para entrar en los
mercados debido a la existencia de grandes empresas que los monopolizan. Esta es una barrera de
mercado muy importante. Esta es sugerida por OCDE & EUROSTAT (2005) y, dada las
caracteristicas de las industrias colombianas, muy probablemente sea una barrera influyente en los
resultados. La no inclusién de este tipo de barreras impide la comparacion de resultados a nivel
internacional e introduce un sesgo debido a una incorrecta medicién de las variables. En este sentido,
el instrumento deberia presentar una estructura gque converja mucho mas con los pardmetros

internacionales en términos de medicién de barreras.

Otra dificultad inherente al instrumento de recoleccidn es que genera ciertas inquietudes con
respecto a sus criterios de clasificacion entre empresas innovadoras y no innovadoras. Como se ha
expuesto antes, la muestra estda formada por un numero relativamente grande de empresas
innovadoras. Algo que no es necesariamente malo, de hecho, seria muy buen tener un gran nimero
de empresas innovadoras. Sin embargo, y al mismo tiempo, estas empresas presentan una fuerte

percepcion de barreras a la innovacion. Algo légico seria pensar que, debido a una fuerte presencia



de barreras, gran parte de las empresas debieran ser no innovadoras. En el conjunto de datos pasa lo
contrario. Ademas, en términos promedios las empresas manufactureras colombianas presentan bajos
gastos en innovacion. La pregunta seria ,como logran las empresas, con tan bajo gasto en innovacion
y con tan alta percepcién de barreras a la innovacion, ser innovadoras? Si realmente se esté siendo
benévolo con los criterios para definir a las empresas innovadoras y no innovadoras, entonces también

se esta induciendo a un sesgo los resultados del presente analisis.

Por otra parte, a partir de la informacién ofrecida en la tabla, se puede definir cual modelo es
el mejor a partir de los criterios de seleccion alli expuestos. En general se cuentan con cuatro criterios,
los cuales: 1) Criterio de informacion de Akaike; 2) Valor log-verosimilitud de las estimaciones; 3)
R-cuadrado de MacFadden corregido y 4) el porcentaje de casos correctamente predichos. Los
criterios de informacion como el Akaike favorecen a los modelos que posean los valores méas bajos.
Los criterios de ajuste como son el valor log-verosimilitud, el R-cuadrado McFadden y el porcentaje

de observaciones correctamente predichas favorecen a los modelos que posean lo mayores valores.

Segun el criterio de Akaike el mejor modelo es el 8, y el segundo es el 2. El criterio de log-
verosimilitud o Log Likelihood muestra que el mejor modelo es el 2 y el segundo es el 8. Teniendo
en cuenta el R-cuadrado McFadden corregido se tiene que el mejor modelo es el 8 y el segundo es el
2. Por altimo, segln el porcentaje de casos correctamente predichos el mejor modelo es el 8 y el
segundo es el 2. De esta forma se concluye que el mejor modelo es el modelo 8, ya que fue el mejor

modelo segin 3 criterios de 4 que se tomaron en cuenta.

Se tiene claro, pues, que estos no son criterios definitivos. De hecho, no se sabe como es el
verdadero modelo poblacional y lo que se busca es tener una buena aproximacion a estos siguiendo
la teoria econdémica. Estos criterios tienen, ante todo, un caracter indicativo/informativo y no son
medidas absolutas de superioridad de un modelo frente a otro. Habiendo elegido un modelo, ahora es

posible calcular efectos marginales e interpretarlos en un sentido céteris paribus.

3.3.2. Efectos Marginales del modelo e interpretacion
La ecuacion estimada del modelo seleccionado es la siguiente:

Ecuacién 13. Ecuacion modelo Probit estimada.

S 1 SZ
F() =f ((271)_76_7> dz; donde:

— 00



S = —0.46055 + 0.00009X ;;iny + 0.33471X ;50 — 0.0000001X yginno
+ 0. 28592Xlempleo — 0.11708Xpimercado — 0- 15885beinanciera

La variable X;,iny S€ refiere a la intensidad de la inversion en innovacion. La variable X, ¢ec

es de intensidad tecnoldgica de la industria. La variable X g4sinn, €S €l gasto en innovacion. La
variable Xjempieo €S €l logaritmo natural del empleo. Por Ultimo, la variable Xpmercaao Y 12 Variable

Xbfinanciera fépresentan la barrera de mercado y la financiera, respectivamente.

En el apartado metodoldgico del presente trabajo se expuso como se determinan los efectos
marginales en los modelos probit. Aqui se hard uso de lo que se plante6 con el fin interpretar los
coeficientes resultantes. Se tiene pues que los efectos marginales estan dados por:

ap(yinnovador = 1|Xbarreras) _ aF() . 6 aP(Yinnovado‘r = 1|Zr:0ntrol) _ aF()
J

i

aXbarreras axbarreras aZcontrol aZcontral

Donde P(Y = 1| Xparreras) Y Yinnovador = 11Zcontror) S€ refiere a la probabilidad de que
una empresa sea innovadora. Por otra parte Xp,rreras S€ refiere a las variables de barreras a la
innovacion y, por Ultimo, Z.,.:r01 S€ refiere a las variables de control del modelo. La funcion F(-)

hace referencia a la funcion de densidad acumulada normal estandar. La cuestion es como elegir un
9F() 9F()

aXbarreras athmtrol

estimacion de los efectos parciales. Una media usualmente utilizada es el efecto parcial en el

valor de

gue sea representativos para ambos grupos y pueda ser utilizados para la

promedio (EPeP). Este consiste en hallar los valores promedios de las variables del modelo y
remplazarlo en la funcién de densidad de probabilidad normal estdndar. El resultado seria la
probabilidad en el promedio de los valores y se podria multiplicar con los betas estimados para
obtener el efecto parcial en el promedio de las variables. Este valor lo da por defecto el software
estadistico utilizado y es de 0.259 para el presente caso. La tabla 12 muestra los efectos marginales

calculados.

Tabla 12. Efectos Marginal del modelo seleccionado.

Coeficientes Probabilidad en el Efecto
Variables A) promedio de las variables | Marginal (C) =

(B) (A) x (B)

Barrera financiera -0.15885 0.259 —0,0394341
Barrera de mercado -0.11708 0.259 —0,0298619
LSO SELTEL G 0.28592 0.259 0,0740525

empleo

Gasto en innovacion -0.0000001 0.259 -0.000000014

S, GO ?Ltg THEmEREd 0.33471 0.259 0,0795906




Intensidad de la inv. En
innovacion

0.00009 0.259 0.00002459

Fuente: elaborado por el autor con base en la EDIT para el periodo 2015-2016.

Las interpretaciones de los efectos marginales son las siguientes:

Barreras financieras: manteniendo constantes las variables de barrera de mercado, el
logaritmo del empleo, el gasto en innovacidn, la intensidad innovadora de las industrias
en la cual operan las empresas y la intensidad en inversion en innovacién de las empresas,
se tiene que las empresas que perciben barreras financieras tienen en promedio 0,0394341
menos de probabilidad de ser innovadora que las empresas que no las perciben.

Barreras de mercado: manteniendo constantes las variables de barrera de financiera, el
logaritmo del empleo, el gasto en innovacidn, la intensidad innovadora de las industrias
en la cual operan las empresas y la intensidad en inversion en innovacion de las empresas,
se tiene que las empresas que perciben barreras de mercado tienen en promedio
0,0298619 menos de probabilidad de ser innovadora que las empresas que no las
perciben.

Logaritmo del empleo: manteniendo constantes las variables de barrera de mercado y
financiera, el gasto en innovacion, la intensidad innovadora de las industrias en la cual
operan las empresas y la intensidad en inversion en innovacion de las empresas, se tiene
gue el aumento del empleo en un 1% por parte de las empresas se relaciona con un
aumento en 0,000740525 puntos en la probabilidad de ser innovador.

Gasto en innovacion: manteniendo constantes las variables de barrera de mercado y
financiera, el logaritmo del empleo, la intensidad innovadora de las industrias en la cual
operan las empresas y la intensidad en inversién en innovacion de las empresas, se tiene
gue el aumento del gasto en innovacién en un peso disminuye la probabilidad de innovar
en 0.000000014 puntos.

Empresas con alta intensidad tecnol6gica: manteniendo constantes las variables de
barrera de mercado y financiera, el logaritmo del empleo, el gasto en innovacién y la
intensidad en inversion en innovacién de las empresas, se encuentran que las empresas
que pertenecen a industrias con alta intensidad tecnoldgica tienen en promedio 0,0795906
mas de probabilidad de ser innovadora que las empresas que se encuentran en industrias
con baja intensidad tecnoldgica.

Intensidad de la inversion en innovacion: manteniendo constantes las variables de barrera
de mercado y financiera, el logaritmo del empleo, el gasto en innovacion y la intensidad

innovadora de las industrias en la cual operan las empresas, se tiene que las empresas que




gastan un peso mas en innovacion por personal ocupado tienen en promedio 0.00002459
mas de probabilidad de ser innovadoras.

Otro aspecto importante a evaluar del modelo es su validez interna y externa (Stock &
Watson, 2012). La validez interna se refiere a la confiabilidad del modelo para explicar la variable
analizada. En este sentido se detectan, por o menos, dos amenazas a la validez interna del modelo.
La primera es la incorrecta medicion de las variables de barrera debido a la no disponibilidad de datos.
De esto ya se hablé antes y se plantearon sus implicaciones. La segunda es la no disponibilidad de
otras variables de control como la antigiiedad de las empresas. Esta variable podria contribuir a la
explicacion del modelo. Sin embargo, el DANE no provee al publico de estos datos. La falta de estas
variables podria generar sesgo en los estimadores.

La validez externa esta relacionada con la capacidad para generalizar los resultados a otras
poblaciones. Lastimosamente la imposibilidad de crear variables de barreras que permitan comparar
los hallazgos con otros encontrados a nivel internacional le resta validez externa al modelo. Los
resultados de las empresas manufactureras tampoco se pueden generalizar a otros sectores en

Colombia, ya que las caracteristicas de este sector difieren con las de los otros.

Lo que se ha dicho no significa que los resultados del modelo no sirvan. Se han encontrado
relaciones bastaste estables en algunas variables control. También se han encontrado resultados
bastante sugestivos con respecto a las barreras. Mas bien se intenta enviar el mensaje de que se debe
ser cauteloso a la hora de utilizar estos resultados. También se deben aumentar los esfuerzos para
profundizar en el entendimiento de las barreras. Esto con el fin de que los futuros trabajos presenten

mayor robustez en sus resultados.



4. Conclusiones y recomendaciones
El sector manufacturero posee baja propension a innovar. Segun el anexo 1 casi el 70% de

las empresas decidieron no llevar a cabo ninguna actividad innovadora. Sin embargo, de aquellas que

si llevaron a cabo actividades innovadoras la mayoria se clasifica como innovadoras (ver figura 18).

Los indicadores muestran que hay un rezago a nivel regional en materia de generacion de
conocimiento. Colombia evidencia niveles bajos en publicaciones cientificas. Por ejemplo, las
publicaciones realizadas en SCOPUS por cada cien mil habitantes (figura 5), revelan las brechas que
existen entre los paises que ocupan los primeros lugares en este indicador y Colombia. Sin embargo,
el pais ha mejorado en los Gltimos afios (ver figura 6)

Existen brechas a nivel regional en términos de patentes. Colombia evidencia bajos niveles
en solicitud de patentes. También es bajo su coeficiente de invencion en comparacion con los
coeficientes de los demas paises de la region. Es cierto que se ha mejorado a lo largo del tiempo los
indicadores de produccién tecnoldgica. Sin embargo, todavia existe una brecha considerable en
comparacion con los lideres de la region (ver tablas 7, 8y 9).

Existen brechas en materia de gasto en 1+D con respecto a la region. Esto se observa tanto en
los indicadores de pais con en los datos de las empresas manufactureras de la EDIT. Los indicadores
a nivel pais muestran que Colombia se ubica por debajo de América Latina en materia de gasto en
I+D durante los ltimos 10 afios (ver figuras 10 y 11). Por otra parte, al analizar los datos de la EDIT
se encontrd que la gran mayoria de empresas realizaban gastos en innovacién que rondaban en cero
(ver figura 20 y tabla 9). Aunado a esto, un porcentaje alto de empresas que perciben barreras a la

innovacion también son innovadoras (ver figura 12).

Las barreras financieras son importantes para explicar la propension a innovar (ver tablas 11
y 12), esto concuerda con lo expuesto por Garcia et al. (2013), Hall (2010), Pellegrino & Savona
(2013), ente otros. De hecho, este es uno de los resultados méas solidos que se encuentra en la literatura
en términos de barreras a la innovacién. Por otra parte, no es posible descartar la barrera de mercado
como variable importante para explicar la propension a innovar. A pesar de que no fue significativa
en todos los modelos sugeridos, se evidencio que al agregarse mas variables de control su ajuste
mejord. También es importante recordar las limitaciones que se encontraron a la hora de construir la
variable, lo cual puedo afectar los resultados. Por tanto, lo sugerido por Pellegrino & Savona (2013,
2016) con respecto a la relevancia de la barrera de mercado sigue siendo materia de estudio en
Colombia. Se espera que con la inclusion de las barreras faltantes sea posible la elaboracion de

mejores estimaciones.



Las empresas mas grandes presentan mayor propension a innovar. Las empresas con alta
intensidad tecnologia también estan relacionadas positivamente con la propension a innovar (ver
tablas 11 y 12). De hecho, estos fueros las variables que presentaron el mejor ajuste en todos los
modelos propuestos. De igual forma presentaron coeficientes estables en todas las estimaciones. Las
empresas con mayor musculo financiero suelen ser las empresas mas grandes. La mayor liquidez
brinda mayor oportunidad a las empresas de sobrepasar los obstaculos y, por tanto, convertirse en una
empresa innovadora (Fuentes & Soto, 2015; Pellegrino & Savona, 2013, 2016). Por otra parte, las
empresas que operan en industrias con intensidad tecnoldgica alta se ven mas expuestas a la
competencia. De esta forma son mas propensas a innovar para conseguir diferenciarse del resto
(Villarreal et al., 2014).

Como parte de las recomendaciones se sugiere aumentar el gasto en 1+D e innovacion. Lo
niveles de gasto en innovacion son bajos en Colombia comparados con los niveles de los paises de la
region. Aumentar el gasto es importante ya gque indirectamente se esta aumentando la competitividad
del pais y se estd mejorando su posicion ante el mundo. También se debe recordar las relaciones
tedricas entre el gasto en 1+D y el crecimiento econdmico que se expone en el apartado teérico. Un
aumento del gasto en I+D e innovacién esta relacionado positivamente con el crecimiento de un pais.

Esto implicaria que se puede pensar en mejores niveles de vida a largo plazo.

La estructura de la encuesta debe converger a los estandares internacionales. Existen barreras
importantes que no se toman en cuenta en la encuesta de la EDIT como, por ejemplo, la percepcion
de mercados imperfectos (monopolios u oligopolios). De esta forma seria posible tener mayores
elementos de juicios para confrontar los resultados de las empresas manufactureras colombianas con
las del resto del mundo. Por otra parte, se deben estudiar los criterios para distinguir entre empresas
innovadoras y no innovadoras. Es posible que la encuesta sea benévola a la hora de clasificar a las

empresas.

Este trabajo se constituye en una primera aproximacion, sin embargo, es necesario seguir
profundizando en el estudio de las barreras a la innovacion en Colombia. Posteriores estudios podrian
analizar las barreras de manera individual. También se podrian llevar a cabo andlisis a nivel
intraindustrial. En la medida en que se vaya entendiendo la dindmica de la innovacion en el pais se

podré articular politicas més efectivas.
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6. Anexo

Anexo 1. Tabla: nimero de empresas en la EDIT segun industria y tipologia del DANE: periodo
2015-2016.

Tipologia definida en funcién de los resultados en

. innovacion*
Industria sector manufacturero Total

N Intenciéon | Potencial | Estricta | Amplia
innovadoras
Act!V|dades (_Jle impresion y de p(o_ducmon de 350 16 14 0 77 457
copias a partir de grabaciones originales
Confeccién de prendas de vestir 703 31 22 0 140 896
Coquizacion, fabricacién de productos de la
refinacion del petréleo y actividad de mezcla de 38 0 0 0 15 53

combustibles

Curtido y recurtido de cueros, fabricacion de
calzado, fabricacion de articulos de viaje, maletas,
bolsos de mano y articulos similares, y fabricacion 281 14 3 0 71 369
de articulos de talabarteria y guarnicioneria, adobo
y tefiido de pieles

Elaboracion de bebidas 70 0 0 0 20 90
Elaboracion de productos alimenticios 901 43 61 0 342 1347
Fabricacion de aparatos y equipo eléctrico 118 0 0 0 60 178
Fabricacién de maquinaria y equipo n.c.p. 345 8 17 2 86 458
Fabricacion de muebles, colchones y somieres 306 10 4 0 65 385
Fabricacion de otros productos minerales no

metalicos 271 9 25 0 83 388
Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte 23 1 2 0 12 38
Fabrllcacmn de papel, carton y productos de papel y 78 0 0 0 27 105
carton

Fabricacion de productos de caucho y de plastico 492 31 21 0 131 675
Fabricacion de productos elaborados de metal, 491 15 19 1 103 629

excepto maquinaria y equipo

Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias
quimicas medicinales y productos botanicos de uso 102 10 13 0 72 197
farmacéutico

Fabricacién de productos informéticos, electrénicos

L 5 0 0 0 0 5
y Gpticos
Fabricacién de productos metallrgicos basicos 120 8 6 0 25 159
Fabricacion de productos textiles 200 3 6 0 57 266
Fabricacion de sustancias y productos quimicos 308 5 22 0 178 513
Fabr_lcamon de vehiculos automotores, remolques y 132 3 3 0 a1 179
semirremolques
Otras industrias manufactureras 206 37 44 10 80 377
Transformacion de la madera y fabricacion de
productos de madera y de corcho, excepto muebles, 153 3 3 1 23 183
fabricacion de articulos de cesteria y esparteria
Total 5693 247 285 14 1708 7947

Fuente: elaborado por el autor con base en la EDIT para el periodo 2015-2016.
*Nota: Intencién: empresas con intencion de innovar. Potencial: empresas potencialmente innovadoras.
Estricta: empresas innovadoras en sentido estricto. Amplia: empresas innovadoras en sentido amplio



Anexo 2. Tabla: numero de empresas que perciben barreras a la innovacion segin el tipo de barrera

e industria, periodo 2015-2016.

Barreras a la innovacion

Industria sector manufacturero Barreras Barreras de Barreras de Barreras
financieras conocimiento mercado institucionales

Actividades de impresion y de produccion
de copias a partir de grabaciones originales 84 73 73 52
Confeccién de prendas de vestir 146 144 108 106
Coquizacion, fabricacion de productos de la
refinacion del petrdleo y actividad de mezcla 10 10 7 3
de combustibles
Curtido y recurtido de cueros, fabricacion de
calzado, fabricacion de articulos de viaje,
maletas, bolsos de mano y articulos
similares, y fabricacion de articulos de 70 63 %5 51
talabarteria y guarnicioneria, adobo y tefiido
de pieles
Elaboracion de bebidas 19 16 12 12
Elaboracion de productos alimenticios 337 281 274 239
Fabricacion de aparatos y equipo eléctrico 48 41 42 39
Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.p. 93 89 72 76
Fabricacion de muebles, colchones y
somieres 65 55 56 47
Fabricacion de otros productos minerales no
metalicos 91 84 71 66
Fabricacion de otros tipos de equipo de
transporte 12 1 1 10
Fabricacion de papel, carton y productos de
papel y cartén 24 17 21 19
Fabricacién de productos de caucho y de
pléstico 144 128 120 103
Fabricacion de productos elaborados de
metal, excepto maquinaria y equipo 105 105 92 87
Fabricacion de productos farmacéuticos,
sustancias quimicas medicinales y productos 70 62 56 60
boténicos de uso farmacéutico
Fabricacién de productos metaltrgicos
baSiCOS 28 21 22 19
Fabricacion de productos textiles 51 45 43 36
Fabricacidn de sustancias y productos
quimicos 152 140 144 130
Fabricacién de vehiculos automotores,
remolques y semirremolques 40 38 38 31
Otras industrias manufactureras 141 116 103 99
Transformacion de la madera y fabricacion
de productos de madera y de corcho, excepto
muebles, fabricacion de articulos de cesteria 28 24 19 19
y esparteria
Total 1758 1563 1439 1304

Fuente: elaborado por el autor con base en la EDIT para el periodo 2015-2016.




Anexo 3. Gasto promedio en actividades innovadoras segun industrias. Periodo 2015-2016.

Industria sector manufacturero Gasto promedio en actividades innovadoras*
Act!wdades Qe impresion y de p(oglucuon de 178.233.34
copias a partir de grabaciones originales
Confeccion de prendas de vestir 135.626,03
Coquizacion, fabricacién de productos de la
refinacidn del petréleo y actividad de mezcla de 205.355,1
combustibles
Curtido y recurtido de cueros, fabricacion de
calzado, fabricacion de articulos de viaje, maletas,
bolsos de mano y articulos similares, y 138.590,93
fabricacion de articulos de talabarteria y
guarnicioneria, adobo y tefiido de pieles
Elaboracién de bebidas 4.871.732,08
Elaboracion de productos alimenticios 842.635,56
Fabricacion de aparatos y equipo eléctrico 1.130.902,34
Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.p. 166.646,36
Fabricacion de muebles, colchones y somieres 247.895,75
Fabrlc_:auon de otros productos minerales no 3.241.439,24
metalicos
Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte 2.156.129,39
Fabnqauon de papel, cartén y productos de papel 2.031.680.15
y cartén
Fabricacion de productos de caucho y de plastico 583.249,67
Fabricacion de_z prqductos _elaborados de metal, 230.065,98
excepto maquinaria y equipo
Fabricacion de productos farmacéuticos,
sustancias quimicas medicinales y productos 694.122,75
botanicos de uso farmacéutico
Fabricacion de productos metallrgicos basicos 486.792,71
Fabricacion de productos textiles 535.747,81
Fabricacion de sustancias y productos quimicos 1.163.305,6
Fabrlc_amon de vehiculos automotores, remolques 1.367.775.8
y semirremolques
Otras industrias manufactureras 5.505.408,01
Transformacion de la madera y fabricacion de
productos de rnad_era y de corcho, excepto 156.011 43
muebles, fabricacion de articulos de cesteria 'y e
esparteria

Fuente: elaborado por el autor con base en la EDIT para el periodo 2015-2016.

*Valores en pesos colombianos.

Nota: La industria de fabricacion de productos informaticos, electronicos y 6pticos no reporto
ningin monto de gastos en innovacion.
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