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El objetivo de este trabajo es exponer algunos de los avances conceptuales y
metodolégicos que fueron alcanzados luego de la elaboracion y aplicacion piloto de la
segunda Encuesta de Desarrollo Tecnoldgico en el Establecimiento Industrial
Colombiano (EDTII, 2003). La idea central es realizar una contribucién a la construccién
de indicadores normalizados para la medicion del desarrollo tecnolégico en América
Latina. En funcién de ello, se efectlia una breve exposicién del marco analitico que guia
la encuesta; se presentan los avances conceptuales y metodolégicos que se 137
incorporaron desde la realizacién de la primera Encuesta que tuvo lugar en 1996, asi
como las mejoras en la lectura de los resultados arrojados por las dos encuestas; v,
finalmente, algunas anotaciones sobre los retos que plantea el analisis de estas
cuestiones para el seguimiento de los avances tecnolégicos en la region.

Palabras clave: Indicadores, innovacion tecnolégica, Sistema Nacional de Innovacion,
Encuesta de Desarrollo Tecnoldgico, conducta tecnologica.

The objective of this work is to expose some of the conceptual and methodological
advances achieved after the elaboration and application of the second Survey on
Technological Development at the Colombian Industrial Establishment (EDT II, 2003).
The central idea is to make a contribution to the construction of standardized indicators
for the measurement of technological development in Latin America. In line with this, we
briefly expose the analytical framework that guides the survey; we present the
conceptual and methodological advances which were added since the execution of the
first Survey in 1996, as well as the improvements on the interpretation of results
produced by both surveys; and, finally, we expose some notes on the challenges posed
by the analysis of these issues for the monitoring of the technological advances in the
region.

Key words: Indicators, technological innovation, National System of Innovation, survey
of technological development, technological behaviour.
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Introduccién

Disponer de informacion e indicadores sobre la evolucion de las capacidades
cientificas y tecnolégicas es fundamental para la definicion de politicas publicas y
privadas. Incluso, lo es ain mas sobre la innovacion, en la medida en que es una
fuente primordial de competitividad en el actual entorno. Un entorno cuyos rasgos
principales se estan definiendo en grado creciente por el ingreso a la llamada
sociedad del conocimiento, término acufiado para significar que el conocimiento se
ha convertido en el recurso estratégico para generar riqueza, competitividad y
bienestar. Esta situacion desencadeno en la década anterior notables esfuerzos en
la OCDE por normalizar los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion (CyT+l)
donde los frutos cosechados se recogen en el Manual de Frascati (OCDE; 1996 a),
el Manual de Oslo (OCDE; 1996 b) y el Manual de Canberra (OCDE; 1995), entre
otros.

Esa oleada alcanz6 a América Latina en los afios noventa, iniciAndose en varios
paises (Chile, México, Argentina, Uruguay, Venezuela y Colombia) la realizacién de
encuestas sobre la evolucion de las actividades tecnoldgicas y la innovacién
industrial. De entrada, estos ejercicios acogieron las orientaciones tedricas y
metodoldgicas prescritas en los manuales de Oslo y Frascati, pero sus resultados
mostraron que los procesos de innovacién en estos paises tienen significativas
diferencias con los existentes en los paises desarrollados. Debido a ello se incub6
una doble preocupacion: por la comparabilidad de los resultados con los obtenidos
en los paises desarrollados, y por la necesidad de incorporar las especificidades que
presentan tanto las actividades como las innovaciones tecnolégicas efectuadas en
los paises Latinoamericanos. Mas alin, se convirtieron en prioridades a incorporar
con miras al objetivo de normalizacion de los indicadores de CyT+l para la region.
Una buena sintesis tanto de las preocupaciones como de los logros alcanzados en
este frente se encuentran en el Manual de Bogota (H. Jaramillo, G. Lugones y M.
Salazar; 2000).

En Colombia, en la década de los afios noventa se vivieron importantes cambios
en las condiciones para el avance de la CyT+l. En ello, fueron piezas clave algunos
desarrollos institucionales, en particular, la Ley 29 de 1991 que sent6 las bases
normativas para el desarrollo de estas actividades y la arquitectura institucional
estructurada a partir de la constitucion del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.
En 1995 se produjo un avance fundamental en el ambito de la ciencia y la tecnologia
(CyT) con la creacion del Sistema Nacional de Innovacion (SNI) el cual expresaba la
preocupacion por el uso productivo de los desarrollos cientificos y tecnolégicos. Este
avance plante6 como reto el desplazamiento del énfasis en la CyT hacia la
innovacién y hacia la empresa como actor central del sistema.

La preocupacion por la innovacién confluyd con el interés creciente por la medicion
y el seguimiento del desarrollo tecnologico en la industria. En tal virtud, en 1996 se
realizé la primera Encuesta de Desarrollo Tecnoldgico en el Establecimiento Industrial
Colombiano (EDT 1). Esta, a semejanza de lo ocurrido en otros paises de América
Latina (Lugones; 2000), mostro la necesidad de construir indicadores que, guardando
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la comparabilidad internacional, capturaran las caracteristicas y peculiaridades de los
procesos de innovacion efectuados en nuestro contexto (Martinez y Albornoz; 1998).
Estos esfuerzos contintan con la realizacién de la segunda Encuesta de Desarrollo
Tecnolégico en el Establecimiento Industrial Colombiano (EDT II). De dicha encuesta
se habia realizado en el afio 2003 una prueba piloto en 101 establecimientos
industriales, y en la actualidad se adelantan los ajustes y las gestiones necesarias
para su aplicacion. La presentacidon que sigue intenta mostrar, precisamente, los
resultados arrojados por el trabajo efectuado en desarrollo de la EDT II.

El objetivo del presente trabajo es mostrar los avances conceptuales y
metodoldgicos de la EDT Il frente a la EDT I, con el fin de contribuir a construir los
indicadores normalizados para la medicion del desarrollo tecnolégico en
Latinoamérica. Para ello, se efectla una breve exposicién del marco analitico que
guia la encuesta; los avances conceptuales y metodolégicos frente a la encuesta de
1996; las mejoras en la lectura de los resultados arrojados por las dos encuestas que
de alli se derivan; y, finalmente, se efectlan algunas anotaciones en torno a los retos
que se desprenden del analisis anterior, para el seguimiento de los avances
tecnologicos en la region.

1. Marco analitico

La EDT Il presenta fuertes lineas de continuidad de los planteamientos que guiaron
la EDT I, tal como se expresa en los lineamientos tedricos que orientaron el estudio
y que se exponen en la primera parte de este apartado. También presenta algunas
diferencias, las cuales son basicamente de caracter conceptual y metodolégico, tal
como se sefialan en los puntos dos y tres de esta seccion.

1.1. La perspectiva tedrica

La concepcion tedrica que guia las encuestas tecnoldgicas o de cualquier indole, tal
como lo sefiala Peirano (2002), perfila el foco del analisis, aquello que debe ser
medido y la forma como debe hacerse esto. Por ello, aqui debe sefialarse de manera
explicita que se comparte la orientacion analitica que guié la EDT |, esto es, la
derivada de la utilizacion del Manual de Oslo (OCDE; 1996 b) como base para la
comparabilidad de los resultados arrojados por las encuestas tecnoldgicas realizadas
en el pais. Esto se expresa, en particular, en la visién de la tecnologia, del cambio
tecnolégico en las empresas, y de los procesos de innovaciéon que subyacen al
disefio e interpretacion de los resultados de la EDT II.

La perspectiva analitica asumida toma clara distancia frente a la visién neoclasica
en la cual la tecnologia es un bien publico, libre y accesible para todas las firmas, las
cuales elegiran aquella que maximice sus beneficios (Duran, Ibafiez, Salazar y
Vargas; 1998). Esta, por el contrario, tiene altos componentes tacitos que no se
transfieren con la compra; ademas, la lectura de la informacion suministrada por el
mercado sobre la tecnologia, asi como la eleccion y el uso de la misma dependeran,
en alto grado, de las capacidades tecnolégicas acumuladas por las empresas (Lall;
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1992), las cuales contienen patrones inerciales que inciden en que los actores
productivos difieran en sus conductas y decisiones estratégicas (Nelson; 1991). Por
ello, las encuestas se centran, antes que en los objetos -los resultados-, en los
sujetos de la innovacién, con el fin de identificar las diferencias en sus conductas
(expresadas en sus actividades) tecnoldgicas y establecer las implicaciones que de
alli se derivan para explicar los resultados alcanzados.

Con relacién a los procesos de innovacion, la EDT I, al igual que la EDT |, se
aparta de la vision lineal en favor de una vision interactiva de los mismos, en la cual
tienen menor importancia las actividades de 1+D y cobran especial significacion las
interacciones resultantes de la intervencion de diversos actores (como proveedores,
clientes, vendedores, etc.) a lo largo del proceso (Kline y Rosenberg; 1986).
Adicionalmente, en la concepcién interactiva de la innovacion tiene cabida una
percepcion mas amplia, sistémica, en la cual es fundamental la participacion de una
red de actores que llegan a constituir sistemas nacionales o regionales de
innovacién, los cuales potencian los esfuerzos y resultados obtenidos por las
empresas.

1.2. Avances conceptuales de la EDT I

Entre la primera y segunda encuesta de desarrollo tecnolégico se evidencian
cambios desde el punto de vista conceptual y metodolégico que reflejan la madurez
en el trabajo de investigacién. La EDT I, el Manual de Bogota y las experiencias de
los trabajos empiricos adelantados en el pais (Malaver, 2002; Vargas, Malaver y
Zerda, 2003), se reflejan en el proceso de construccion de la EDT Il. Los avances
entre estas dos encuestas se presentan a continuacion.

La EDT Il comparte la preocupacion de la EDT | por establecer los determinantes
de la innovacién a nivel sectorial y de empresa (Duran, Ibafiez, Salazar y Vargas;
1998). Como es obvio, las restricciones derivadas de los resultados que arroja una
prueba piloto impiden ahondar en el plano sectorial. Pero si permite adelantar
algunos andlisis y reflexiones en el &mbito de las empresas.

Cabe advertir que la EDT | comprobd que las empresas innovadoras presentan
significativas diferencias con aquellas que no lo son; ain mas, comprobé la hipétesis
de Schumpeter (1942) que plantea que las empresas de mayor tamafio cuentan con
condiciones que les permiten alcanzar un mejor desempefio tecnolégico que las
PyMEs (Duran, Ibafiez, Salazar y Vargas; 1998);* ademas presentd andlisis bastante
detallados sobre los esfuerzos, las actividades y los resultados tecnoldgicos -las
innovaciones- obtenidos. Sin embargo, una mirada detenida muestra que el marco
que sirve de base para el andlisis tecnolégico a nivel de la empresa, a semejanza de
lo que ocurre con la gran mayoria de las encuestas realizadas en la regién, esta poco
desarrollado en la EDTI. Esto se debe en parte, al desconocimiento y la no utilizacion
de los desarrollos que desde el management se han alcanzado para el analisis de las

! Los problemas de representatividad derivados de poder utilizar solamente los resultados de la prueba piloto,
tampoco permiten abordar aqui esa discusion.
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capacidades tecnolégicas, de la innovacion y de su articulacién con la estrategia
competitiva de las empresas.

Un primer avance lo constituye el reconocimiento de lo promisorias que resultan las
amplias posibilidades de articulacion de los planteamientos evolutivos del cambio
técnico (Nelson y Winter; 1982), con los efectuados desde el enfoque de los recursos
y las capacidades (Hamel y Prahalad, 1990; Barney, 2001; Tidd, 2000; Patel, 1999)
provenientes de la administracion. Tal articulacion permitird superar algunas
dificultades del marco evolutivo para ahondar en los analisis del cambio técnico y de
su papel al interior de la empresa. Ese es, por ejemplo, el caso de la nocién de
rutinas, la cual es central en el andlisis evolutivo, en la medida en que en ella se
condensan y activan los aprendizajes y conocimientos acumulados en las empresas
(Nelson y Sampat; 2001), pero que es muy dificil de medir a través de encuestas.
Esto, en principio, podria superarse acudiendo a las nociones de recursos y de
capacidades desarrolladas en la administracion, pero que estan altamente
emparentadas con la vision evolutiva. Las capacidades, entendidas como las
habilidades para articular dichos recursos con el fin de realizar una actividad o
alcanzar un objetivo en particular (Hitt; 1999), son producto de aprendizajes
informales que se acumulan y se traducen en practicas comparables entre empresas.

Algunas capacidades tienen un caracter estratégico por ser fuente de ventajas
competitivas, en la medida en que generan mayor valor (satisfacciéon) para los
clientes de los productos de la empresa y son dificiles de imitar por los competidores.
A éstas, se les llama core competences (Hamel y Prahalad; 1990), o capacidades
distintivas, y constituyen la conexién directa con las estrategias competitivas y la
competitividad de las empresas. Cuando estas capacidades distintivas son de origen
tecnolégico, se esta en presencia de competencias tecnolégicas; en otros términos,
la tecnologia juega un papel estratégico en la empresa.

La aplicacion en ciernes en la EDT Il de estos planteamientos, permite traducir en
estos términos algunas nociones e indicadores utilizados en la EDT I. Es el caso de
los recursos (humanos y financieros) y de las capacidades tecnoldgicas, asimilables
a los esfuerzos y actividades tecnolégicas desarrolladas por las empresas.

Un segundo avance conceptual se encuentra en la definicion de innovacion. A partir
del trabajo de Malaver y Vargas (2003), se establece en la EDT Il una distincién clara
entre las innovaciones propiamente dichas, es decir, aquellas que son tales en el
mercado especifico en que actla la empresa (local, nacional, regional, internacional),
y los esfuerzos y desarrollos que dan lugar a novedades solo para la empresa. Como
se vera, esta diferenciacion tiene importantes implicaciones en los resultados
obtenidos.

1.3. Los avances metodolégicos de la EDT I
Los avances conceptuales mencionados en la EDTII estan acompafiados de algunos

desarrollos metodolégicos frente a la EDT | que son importantes de sefialar. Entre
ellos, se destacan los relacionados con la nocién de innovacién; los recursos
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humanos y financieros; los procesos de innovacion; los resultados; las relaciones
entre los recursos, las actividades, los resultados y los impactos de la innovacién; y
las capacidades de eslabonamiento de las empresas para la innovacion.

1. Con relacion a la nocion de innovacion, adicionalmente a la precision conceptual
mencionada, se incorporaron preguntas que permiten ahondar en las
diferenciaciones entre los tipos y los grados de la innovacién. Para ello, se partio de
la categorizacion de las empresas establecida en la EDT I, segun su grado de
innovacioén, que las clasifica en innovadoras en sentido estricto (IE), en sentido
amplio (IA), potencialmente innovadoras (Pl), y no innovadoras (NI), (Duran, Ibafiez,
Salazar y Vargas; 1998);> sin embargo, se distingue: a) entre las que han obtenido
patentes y las que no, dentro de las IE; b) entre las que han obtenido innovaciones
para el mercado y las que solo las han logrado para si mismas, dentro de las IA; y c)
entre las innovaciones duras y blandas.

. En lo referente a los recursos humanos, dada su creciente importancia como
fuente de la competitividad y como capacidad béasica para el aprendizaje
organizacional, la acumulacién de capacidades tecnolégicas y de innovacién, se
ahondo en: a) el detalle sobre su distribucion en la empresa de acuerdo con su nivel
de formacién; b) en la determinacion de las fuentes de capacitacion formal; y c) en
las demandas de conocimiento por parte de las empresas.

. Con respecto a los recursos financieros se profundiz6 con relaciéon a la EDT |, al
indagar por el esfuerzo de las empresas para financiar internamente sus actividades
tecnolégicas.

Iv. Continuando con la orientacion de la EDT I, en esta nueva encuesta se da un
mayor énfasis a las actividades tecnoldgicas, en la medida en que ellas permiten
ahondar en los procesos de innovacion y aportan variables proxy, vitales para
establecer las capacidades tecnolégicas. En particular, se ahondé en: a) un mayor
namero de actividades conducentes a la innovacion; b) la relacion entre las
actividades y las innovaciones resultantes; c) la capacidad para acceder a la
financiacion proveniente de los diferentes instrumentos de politica de CyT; y d) las
capacidades de eslabonamiento.

v. En lo que respecta a los resultados, en la EDT Il se introdujeron pequefias
modificaciones que permiten identificar, hacer seguimiento y evaluar los avances en
materia de innovaciones de gestion (organizacionales y de comercializacion).

2 En Duran, Ibafiez, Salazar y Vargas (1998), se clasifica a las empresas industriales en cuatro categorias de
acuerdo con sus actividades y resultados de innovacién. Las empresas innovadoras en sentido estricto (IE),
las cuales realizan actividades de 1+D, otras actividades conducentes a la innovacion y obtienen innovaciones
de alcance internacional. Las empresas innovadoras en sentido amplio (IA), las cuales invierten
principalmente en adquisicién de tecnologia incorporada al capital y logran innovaciones para el mercado
nacional y la propia empresa. Las potencialmente innovadoras (Pl), que adelantan actividades conducentes
a la innovacién pero no han obtenido innovaciones. Las no innovadoras (NI), empresas que no realizan
actividades y por tal razén no han logrado innovar.
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vi. Con relacion a los impactos derivados de los procesos y de las innovaciones
como tal, se generaron preguntas que permiten establecer de manera mas clara los
vinculos existentes entre: a) actividades y resultados; y b) los resultados y sus
impactos.

vil. Con referencia a las capacidades de eslabonamiento, en la EDT Il es posible
profundizar en: a) la intensidad de la relacion de las empresas con el entorno; b) la
identificacion de los agentes del Sistema Nacional de Innovacién con quienes se
relacionan; c) el tipo de servicios tecnologicos que éstas han contratado; y d) la
percepcion que se tiene sobre el Sistema Nacional de Innovacion, en términos de la
satisfaccion y de los problemas de la relacion establecida entre las empresas y los
agentes de dicho sistema.

2. Cambios conceptuales y metodoldgicos y resultados de la EDT | y la EDT II.

En este apartado se presentan los resultados arrojados por la comparacion de la
informacién obtenida en la EDT Il y la EDT I. Para tal fin se sefialan primero, unas
breves consideraciones de indole general, relacionadas con las caracteristicas de las
muestras en las cuales se basa dicha comparacion vy, luego, se presentan y analizan
los resultados arrojados por cada una de las dos encuestas.

2.1. Consideraciones generales

Para facilitar la lectura de los resultados que se exponen a continuaciéon son
necesarias tres aclaraciones. La primera, relacionada con la informacién en que
estan basados los resultados; la segunda, con el énfasis puesto en los cambios
metodoldgicos presentes en la EDT Il y sus implicaciones; y, la tercera, con las
caracteristicas de las empresas que aportaron la informacion.

Con relacion al primer punto debe sefialarse que la comparacion de los resultados
de la EDT |y la EDT Il parte de la encuesta completa en el caso de la EDT |y de la
prueba piloto en el caso de la EDT Il. Debe advertirse, ademas, que la prueba piloto
realizada en 101 empresas en el primer semestre de 2003 estuvo concentrada en
aquellas empresas que, por razén de ser innovadoras, pudieran contestar todo el
formulario. En tal virtud, 100 empresas cumplieron con este requisito y, por lo tanto,
los analisis se basan en ellas. Esto implicé reprocesar la informacion de la EDT [, de
manera tal que se pudieran comparar los resultados arrojados por las dos encuestas,
lo que conllevo a excluir del andlisis a las empresas no innovadoras.

Con respecto al segundo punto, debe notarse que la comparacién de los resultados
de las dos encuestas se centrara en las implicaciones que, para la interpretacion de
los mismos, se derivan de los cambios conceptuales y metodolégicos introducidos en
la EDT II.2

3 Las diferencias en los comportamientos empresariales entre 1996 y 2003, se analizan en un articulo de los
autores del presente trabajo que se encuentra en proceso de elaboracién.
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Frente al tercer punto, es conveniente mencionar que en la EDT Il hay un cambio
en la composicion de la muestra segun tamafio de las empresas, tal como lo ilustran
los Cuadros 1y 2. En efecto, se presenta un sustancial incremento en las pequefias
empresas, las cuales ascienden del 23.5% al 49% del total, aumento obtenido a
costa de las medianas y de las grandes empresas. Esta composicion tiende a reflejar
mejor que la EDT | la estructura de la industria colombiana, pero tiene implicaciones
importantes en términos de los resultados tecnoldgicos y los desempefios
econdémicos de la muestra, tal como se verd mas adelante.

Cuadro 1: Distribucién de empresas
Segun tamafio medido por nimero de empleados
El porcentaje se calcula sobre el total de empresas por categoria de grado de innovacién

Tamano® hgregado IE A A ep® Pl

Encuesta de desarrollo tecnoldgico 1996

Giremdes 20.8 31.3 12.8 M. 16.0
Medianas1 251 24.8 26 4 MG 14. ¢
Medianasg 10.5 16.4 187 MG 221
Faguenas 235 201 230 MG .8
MO 1.1 .0 11.7 M. 158
Tinted oo 100G 100G MG o0

Encuests de desarrollo tecnokdgico 2003

fremdes 5.0 143 161 16 ¥ 3.1
Aedianas 21.0 238 2, 2 0.0 9.1
Madianas2 103 14.3 6.5 o 273
Feguenas LR+ 425 51.8 833 273
M.D L] 4.8 1.6 0.0 213
Totad 1000 100 100 1040 1040

Empresas grandes: > 200 empleados, medianas1: 50 - 99, medianas2: 100 -199,
pequeias: < 50

*En el caso de la EDTI no se hizo la distincién entre 1Ay 1Aep

N.C: No calculado

Fuente: EDT |, DNPy Colciencias; Prueba Piloto EDT Il, OCyT

Un segundo cambio registrado estéa relacionado con el incremento sustancial de las
empresas IE al interior de cada uno de los cuatro tamafios de empresa establecidos.
Esto tiene como contrapartida el descenso en la participacion de las 1Ay PI. En forma
simultanea con esa modificacion se presenta un mejor desempefio innovador en las
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empresas medianas, las cuales exhiben una mayor proporcién de IE que las grandes
empresas. También debe advertirse que las pequefias empresas muestran una
proporcion de IE semejante a la registrada en las grandes empresas.

Cuadro 2: Distribucion de empresas
Segln tamafio medido por nimero de empleados
El porcentaje se calcula sobre el total de empresas por categoria de tamafio

Agregado IE 1.1 Wep* Pl
Encuesta de desarrcllo tecnoldgico 1906

Tamafo

Grandes 10400 16.4 TE3 MN.C 8.3
Meadianasi 1000 11.3 &3t M.C 5.8
bedianas? 1040 G4 TEE MN.C T
Pagueiias 1000 10,0 T3 WG 125
W.D 1000 Tz Tat M.C 13T
Total 100 1.2 EER ] MG a7y

Encuests de desarrollo tecnoldgico 2003

Grandes 10 200 &E.7 &7 8.7
hedianasi 1000 238 .4 on 4.8
Medianas2 10000 300 4.0 bl 0.0
Pequanas 1040 15.4 BE.3 142 6.1
MO 1800 200 200 oo 60,03
Total 1800 21.0 820 &0 1.0

Empresas grandes: > 200 empleados, medianasl: 50 - 99, medianas2: 100 -199,
pequefas: < 50

*En el caso de la EDTI no se hizo la distincién entre 1Ay 1Aep

N.C: No calculado

Fuente: EDTI, DNPy Colciencias; Prueba Piloto EDTII, OCyT

El aumento generalizado de las IE sugiere una acentuada tendencia hacia el
incremento del grado de formalizacion de los procesos de innovacion. No obstante,
como se vera, esto no implica un aumento en la obtencion de patentes. Cabe advertir,
adicionalmente, que esta composicion de las empresas tanto por tamafios como por
los grados de las innovaciones alcanzadas sefala importantes limitaciones en la
envergadura y alcances de las innovaciones, y en su impacto econémico. Aspecto
gue también se retomara posteriormente.
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2.2. Los cambios metodolégicos y los resultados de la EDT Il

En esta parte del trabajo se presentan los resultados de la comparacion de la EDT |
y de la EDT Il. A efectos de facilitar la lectura de los mismos es conveniente sefialar
gue se exponen siguiendo el orden establecido en el apartado 1.3. En consecuencia,
se mostraran las modificaciones e impactos resultantes de los cambios
metodolégicos en: 1) la nocién de innovacion; u) los recursos humanos; ) los
recursos financieros; Iv) las actividades y procesos de innovacion; v) los resultados
en materia de innovacion; vi) los impactos de los procesos e innovaciones; y vi) las
capacidades de eslabonamiento de las empresas estudiadas.

I. Los cambios en la nocién de innovacion permiten mejorar la caracterizacion de
las innovaciones. En esta segunda experiencia, como se dijo, se sostiene la
clasificacion de las empresas segln el grado de innovacién, esto es, las IE, las IA,
las PI, y las NI, pero se hacen desagregaciones en el interior de los grupos que
permiten efectuar precisiones importantes en los resultados.

En las IE, al igual que en la EDT I, se incluye aquellas que han realizado
actividades de I+D y han obtenido innovaciones de producto para el mercado
internacional y/o innovaciones de proceso, sin embargo, en la EDT Il, se afina la
definicion diferenciando dentro del grupo aquellas que han obtenido patentes y
aquellas que no. Esta diferencia metodolégica permite establecer, tal como lo ilustra
el Cuadro 3, que las empresas IE a pesar de ser aquellas que alcanzan un mayor
grado en sus innovaciones, como consecuencia de realizarlas mediante actividades
de 1+D, no alcanzan tal grado de novedad que les permita obtener patentes. Esto
constituye un indicador bastante importante de los grados y alcances de los procesos
de innovacion en Colombia. Ademas, constituye en si mismo un rasgo fundamental
para diferenciar los procesos y niveles de innovacién en paises como Colombia
frente a los paises desarrollados, en los cuales el seguimiento y los andlisis a los
procesos de innovacion tienen en las patentes su principal indicador.

Cuadro 3: Distribucién de empresas
Segun el grado de innovacion
El porcentaje se calcula sobre el total de la muestra

EDTH

'.Gfﬂdl:l' Ij.E. EOTI*
innovacion | Total | Con patentes’ L Org.

IE 210 o B0.5 11.3
14 B2 1.6 .2 ra.0

| Asp® 6.0 o 10 M.C
F 1t.0 o s s
Tatal TO0.G 1.0 [l =R DR

*En el caso de la EDTI no se hizo la distincion entre 1Ay IAep
N.C: No calculado
Fuente: EDTI, DNPy Colciencias; Prueba Piloto EDT II, OCyT
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En el caso de las IA, a diferencia de la EDT I, se establecen dos subgrupos: aquellas
empresas que han obtenido innovaciones para el mercado nacional, que serian las
innovadoras en sentido amplio propiamente dicho, y aquellas que han efectuado
desarrollos que constituyen novedades para ellas mismas, pero no para el mercado
en que actian y, por la tanto, en rigor, no son empresas innovadoras.* A estas
empresas se las identifica como las |Aep. Tal distincién permite establecer, como lo
ilustra el cuadro 3, que un 6% de las empresas efectlian desarrollos internos que no
constituyen innovaciones. Como se vera a lo largo de la informacién presentada aqui,
no diferenciar este tipo de empresas, como ocurre en la EDT I, distorsiona los
esfuerzos, resultados e impactos de la innovacion de las IA. Esto se debe a que las
IAep dedican menos recursos humanos y financieros a las actividades tecnolégicas,
enfrentan serias limitaciones para adelantar procesos que conduzcan a innovaciones
gue las tornen mas competitivas, muestran una menor capacidad de eslabonamiento
gue las demas empresas y, en general, tienen una menor potencialidad innovadora.

En cuanto a la distincion que se hace en la EDT Il, entre las innovaciones en
tecnologias duras (innovaciones de producto y proceso) y las provenientes de las
llamadas tecnologias blandas (innovaciones organizacionales y de comercializacion),
también aporta importante informacién para los analisis de las caracteristicas de las
actividades tecnoldgicas. Como lo ilustra el cuadro 3, la inmensa mayoria de las
empresas adelantan innovaciones organizacionales. Esto sugiere, por ejemplo, un
comportamiento estratégico de caracter defensivo, tal como lo plantea Lugones
(2000) para la industria Argentina.

Mirada la informacién aportada por la diferenciacion entre innovaciones duras y
blandas desde la perspectiva de las PI, se encuentra que una alta proporcién de
estas empresas han alcanzado innovaciones blandas, lo cual sugiere de entrada, la
acumulacién de capacidades tecnoldgicas que les otorgan amplias potencialidades
tecnolégicas y competitivas. Hipotesis que parece validarse por los andlisis que
siguen.

1. Los cambios introducidos en la EDT Il con relacién a la indagacion sobre los
recursos humanos, permitieron ahondar en su caracterizacion y en su impacto en las
capacidades tecnoldgicas. Una observacion detallada del Cuadro 4 corrobora la
importancia del recurso humano y su distribucion al interior de la empresa para el
desarrollo de las capacidades tecnoldgicas, al mostrar que las IE cuentan con la
mayor proporcién de personal en actividades de 1+D e ingenieria y, por definicién, son
las que logran innovaciones de mayor complejidad; por el contrario, a medida que la
mirada se desplaza hacia aquellos grupos de empresas que tienen menores
actividades y logros en materia de innovacidn, crece la proporcion de recursos
humanos ubicados en los departamentos de produccién y en otras areas distintas a
las dedicadas a la generacion de conocimiento mediante la I+D. Asi, las |Atienden a
concentrar un mayor porcentaje de personas en produccién, y menor en las otras
actividades. Este hecho puede asociarse a un énfasis marcado en la eficiencia en

4 Al respecto puede consultarse a Malaver y Vargas (2003), donde se plantea esta cuestion.
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este grupo de empresas. Las Pl ocupan menos gente en produccion y, a cambio de
ello, parecen concentrarse mas en otras actividades, tales como mercadeo y ventas.

Cuadro 4: Recursos humanos
Participacion de personal por departamento
El porcentaje se calcula sobre el total de empleados de cada categoria

Departamento | Total| 1€ | W | lAept| P

Encuesta de desarrollo tecnolégico 1906

INEXISTENTE

Encuesta de desarrollo tecnoldgico 2003

fngenieria 27 34 2B el 26
i+0 1.8 ot i.o 0.0 03
Calidad @1 4.2 a.d .3 1.6
Produwecion aZ.2 4./.5 58.8 15.8 45.1
Administrackan 15.0 188 | 68 oy LR
Cros 24.1 21.0 15.0 3.8 428
Toiad 1000 | 1000 | 100 § 1000 o0

148 Fuente: EDTI, DNPy Colciencias; Prueba Piloto EDTII, OCyT

La informacion aportada por el Cuadro 5 muestra como las actividades de creacion
de nuevos productos y procesos cuentan con la mayor proporcion de personal con
titulos de postgrado y profesionales, frente a los restantes departamentos de la
empresa. Esta informacion, inexistente en la EDTI, sefiala claramente la importancia
del recurso humano para desarrollar la innovacion.®

° La EDT Il también indagé en las demandas de capacitacién por parte de las empresas y las fuentes de
capacitacion que prefieren. A pesar de la importancia que tiene la informacion obtenida para la definicién de
politica, estos resultados no se procesan aqui por limitaciones de espacio.
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Cuadro 5: Recursos humanos
Numero de personas en el departamento de I1+D y el resto segun nivel educativo
El porcentaje se calcula sobre el total de empleados de cada categoria por departamento

Departamento de 1+D Otros departamentos
Hivel sducativo Agmgadn| IE | A | wep' | PI | Agaagadal E | @ | ep'| Pl
Encuesta de desarrollc tecnoldgico 1996
Posatgraduados 7.5 88 B.7 N.C 04
Profesionales 322 | 30.6| 350 NG| 148
Tacmicos'tecnclogos 255 | 280 | 237 | MNC| so4 INEXISTENTE
Personsd de spoyo 3P| 376 | 328 | MGC| =283
Tiotad 1300 | T00.0 | 100d NG| 1000
Encuesta de desarrollo tecnoldgice 2003
Phlvs 0.6 0.& 1.3 &0 o 0.& 0. &0 0.8 0.
Masaria f.2 11 1.3 Leli ] 0. 0.1 0o o2 0. 0.3
Especializacicn a.d A r.8 on 333 1.0 0.6 ] 1.4 0.2 0.5
Profesional 35.3| 3t.0 403 [l 33.3 15.0 ‘-d.{}: 17.4 221 8.3
Tecndlogo hb 8.7 B5 0 0. a6 toD.z2 rt 3E6] 122
Téenico < 3.3 0.0 r.e a0 0.0 1t.9 tB9] 14.2 1.8 at
Educecién Secundaria 82| 24 325 0| 333 416 4z2| 424| 715 335
Educacién Primaria 16| 345 oo L] 0.0 27| 188 188 0.0 4.1
Owa 2.4 2.3 Z8 &0 0.8 B.O 0.z 1.5 037 38.2
Tatal 100D [ T00.0 ) 10k 0| rond 1000 [ 1000 00D [ 10000 § to0D

*En el caso de la EDTI no se hizo la distincion entre IAy 1Aep
N.C: No calculado
Fuente: EDTI, DNP y Colciencias; Prueba Piloto EDTII, OCyT

. Los cambios incorporados en la EDT Il con el fin de evaluar los esfuerzos de
financiacion interna de las actividades conducentes a la innovacién, estan
relacionados con la indagacion por la inversiéon efectuada en un mayor nimero de
actividades. Al respecto, el Cuadro 6 muestra como en un contexto de caida de la
inversion, la mayor proporcion de ésta se dedica a la adquisicion de tecnologias
incorporadas al capital; en segundo lugar, a las tecnologias de gestién, y en un
porcentaje muy bajo a las actividades de I+D y a las actividades de capacitacion
tecnolégica. Sin embargo, la inversién en tecnologias incorporadas no esta destinada
a la automatizacion de los procesos productivos. Adicionalmente, las tecnologias de
gestion se concentran en aquellas dirigidas a la produccion.

De acuerdo con las categorias relacionadas con los grados de innovacion
alcanzados, las IA son las que presentan mayor porcentaje de inversion en
actividades de innovacion frente a las ventas, mientras que las PI son las que lo
hacen en menor proporciéon. Las IA orientan tales inversiones hacia tecnologias
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incorporadas al capital y las tecnologias para la gestion de la produccion.
Adicionalmente, las IE son las empresas que presentan mayores niveles de inversion
en actividades de I1+D y en capacitacion tecnolégica, lo cual equivale a decir que
dichas empresas presentan mayores esfuerzos para financiar la generacién de
conocimiento nuevo. Esto se ve reflejado en el nivel y alcance de las innovaciones
que obtienen.

Cuadro 6: Actividades de desarrollo tecnolégico
Inversion en actividades de desarrollo tecnolégico
Porcentaje de las ventas correspondientes a cada categoria

Actividad Agregado| IE W | lep®| Pl
Encuesta de desarrolio tecnoldgics 1996
Tecnolcglas mcorporadas al capitsf 2002 132 242] MNC) @S
Tecnologlas de gestién BT 8% e4] MCP o
Tecnologlas ransverzales 05 02 o4] MCP w0
Frogremas de deeno industrial el .8 el MC{ oo
Proyectos de 40 oF 18| e3] NG| of
Capacitacitn teonoldgica ot 0] @] NG @
Tatal 280 226| 3221 NG 11

Encuesta de desarrollo tecnoldgico 2003

Maquinariay equipe 463 2EF| 5352 200 084
Maguineria para sutomatizacion 20| 0B 0247 Q03 -

Tecrologias incorporadas al capits 483 2TE| S.67] 2%2| 084
breversidn en gestidn de cefidad 9] 0.2 048] L1 02
Freversidn e gestidn de produccién B2 028 083 L48) 005
Ireeersidn em gestidn smbisntsd 050 Dol oaz - [iR1}]
Irreersion en tecnologlas de admindstrecidng 0.04] 0.04] 004 - 0,00
Tecnobogias de gestdn 1.54] 085 t&T] La4| 08
Tecnofoglas wansversales O3] 0.85| 022 0208 08T
Progremas de disefo incesrizt 0220 028 023 044 006
Provecios de (40 ft2] 0.es| 0.0t - | 0EE
Capaciacion tecnattgea QU08] 0903 00047 004 00T
Totst 708] 50| Y.r3] B&2| .57

*En el caso de la EDT | no se hizo la distincion entre I1Ay 1Aep
N.C: No calculado
Fuente: EDTI, DNPy Colciencias; Prueba Piloto EDTII, OCyT

Iv. Los cambios referentes a las actividades tecnologicas desplegadas en las
empresas estan relacionados, en un primer frente, con la desagregacion al interior de
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las seis (6) categorias en que éstas fueron agrupadas en la EDT |. Esto permitié
profundizar en la indagacion por el tipo de esfuerzos que adelantan las empresas
para innovar. A titulo de ejemplo, en el Cuadro 7 se presenta la desagregacion
efectuada en el caso de las tecnologias incorporadas al capital y las tecnologias de
gestion. Si bien estas modificaciones permiten identificar con mayor detalle en qué
actividades especificas se concentran los esfuerzos de las empresas, y que las IE
aventajan a las restantes en casi todos los item, justo es reconocer que los
resultados mas interesantes que arroja el cuadro estan relacionados con la
disminucion generalizada del porcentaje de empresas que estan realizando
actividades de desarrollo tecnoldgico, hecho que esta asociado con la caida general
de los esfuerzos de inversion frente a la EDT I.°

Cuadro 7: Actividades de desarrollo tecnolégico
Porcentaje de empresas que realizaron actividades de desarrollo tecnolégico
El porcentaje se calcula sobre el total de empresas por categoria de grado de innovacion

% empresas
Actividad
Agegadu| IE 1 1) i iep*( P

Encuesta de desarrolio tecnoldgico 1996

Tacnofogias incorporadas af capltal BO.T| 835 B8O | MG | 340
Tecnologias de geatidn B32| 958 847 | MG} 532
Tecnologias ransvercsaies 308 &1.4) 28T MG} 124
Frogramas de deefc induetrial FE.1| s22| ¥BA| NC| 282
Progectos de |+0 287 257 181 | MG 244
Gapactacidn tecnolégica 38| szA| 7rE| NG| 6AT
Encuesta de desarrollo tecnolégico 2003

Magquinariay equipo TEO| B5.2| TrR4| BET| 344
Maquinaria peara automatizac i 2x0) 381 177 187 00
Tecnologias incor porsdas = ceplital Tropiood) Tra) BET] 384
Irversidn en gestidn de calidad E2O| 85T 81.3| 333 384
frversidn an gestion de produccidn A430) 66.Y] M8 | 1ET] 182
Irvereide an gestidn ambisntal 24.0) 238 258 ooy 23
Imversidn an tecnobogias de administracidn| 21.0) 333 210 [ R
Tacnobogias de gesidn TEO| BE2] TRB| 333] 545
Tecnologias rensverasies B30} BO.E] 5B | 333] 54.5
Programas de diseno imdustrisl A50) 426 452 #33) 273
Proyectos de [+D 2601000 4.8 Loy ta.:2
Capacilacidn zenoldgics EB0| BY.O) BOO| 500 384

Fuente: EDTI, DNPy Colciencias; Prueba Piloto EDTII, OCyT

© Cabe advertir que, debido a los objetivos especificos del presente trabajo, esos resultados no se analizan
aqui.
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Los resultados arrojados por el Cuadro 8, por el contrario, son producto de los
cambios metodolégicos introducidos en la EDT Il en un segundo frente, los cuales
permiten establecer en forma directa la relacion existente entre las actividades
conducentes a la innovacién y el tipo de innovaciones obtenidas. Relacién que, tal
como lo ilustra el cuadro en mencién, no se estableci6 en la EDT I.

Cuadro 8: Actividades de desarrollo tecnolégico
Orientacion de las actividades de desarrollo tecnoldgico en el afio 2001
El porcentaje se calculé sobre el total de la muestra

Tipos de inrovacidn

Actividad | - ——
Proceso|Producto | Organiz ecicnal | Comercializacion

Encuesta de desarredlo tecnoldgico 1996

INEXISTENTE

Encuesta de desarrollo tecnoddgico 2003

Teenclogles imcorporadas o cepital | 55.0 3rn 1E.0 b+
Tacnologias de gestdn 55.0 280 0.0 PG
Tacnologlas ransverasbes 25.0 24.0 340 TG
Programas de disefio industris 8.0 41.0 0o 0.&
Progectias de 140 )] 24.0 0.0 0.4
Capacitackde tecnoldgics 1R 2.0 24.0 0.

Fuente: EDTI, DNPy Colciencias; Prueba Piloto EDTIIl, OCyT

Esos resultados indican que las innovaciones de proceso estan asociadas en mayor
medida a la adquisicion de tecnologias incorporadas al capital, y en menor grado a
las actividades de I+D y al disefio industrial. Esto sugiere que son procesos de muy
baja complejidad. Adicionalmente, al considerar las tecnologias de gestion se puede
inferir que en las empresas se estan desarrollando importantes esfuerzos por
racionalizar sus procesos productivos. Por otra parte, el importante porcentaje de
empresas que realiza actividades en tecnologias no incorporadas al capital parece
concordante con el tipo de procesos que se dan en el tejido industrial, esto es,
procesos adaptados de los originados en los paises desarrollados, mediante la
magquila, la obtencién de licencias y franquicias, o la copia.

En lo referente a las innovaciones de productos, éstas se encuentran vinculadas a
las actividades de I+D y de disefio en mucho mayor grado que en el caso anterior.
Por el contrario, la capacitacion es significativamente baja. Esto sugiere que en la
creacion o desarrollo de productos novedosos se despliegan capacidades
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tecnolégicas de mayor complejidad que en el caso de los procesos y que, a la vez,
los procesos de innovacion se basan, en este caso, en aprendizajes de caracter
informal.

En cuanto a las innovaciones en tecnologias blandas (organizacionales y en
comercializacién) éstas se encuentran relacionadas principalmente con tecnologias
de gestién (gestion de la calidad, de la produccién, ambiental y de administracion) y
con la adquisicion de tecnologias transversales (adquisicién de patentes, licencias y
publicaciones, asistencia técnica, software para produccion y administracion, y
tecnologias de comercializacion).

Los cambios introducidos en el tercer frente, esto es, en la capacidad de las
empresas para acceder a diversas fuentes de financiacién de sus actividades de
desarrollo tecnolégico, estan relacionados con la indagacion por estas fuentes no
solo para las actividades de |+D, como es el caso de la EDT |, sino para todo el
conjunto de actividades conducentes a la innovacién. A ello se adiciond la ampliacién
de la indagacién a un mayor nimero de fuentes de financiacion.

Los resultados que arroja el Cuadro 9 muestran la importancia de los dos cambios
mencionados. En primer término, en la EDT Il se observa un sustancial aumento en
el porcentaje de empresas que acuden, con éxito, a fuentes externas de financiacion.
Esto se debe, probablemente, a un aumento en sus capacidades para ello, pero
también al hecho de que la indagacion efectuada en la EDT I, solo a nivel del
financiamiento de las actividades de |+D, subvaluaba los niveles de financiacion
obtenidos para desarrollar las actividades de innovacién en los establecimientos
industriales.

En segundo término, en la EDT Il se observa un importante incremento en el
acceso a financiamiento de indole institucional, el cual es ilustrado a través de la
financiacion por Bancoldex, Expopyme, FINAGRO, Proexport, IFl y Programa
Nacional de Productividad, entre otros. Lo mas relevante es que los cambios
permiten detectar un importante incremento en el acceso al crédito del IFl y el Sena,
que constituyen instrumentos relacionados directamente con el Sistema Nacional de
Innovacion. Esto no se podia establecer en la EDT I.

Al interior de los grupos de empresas, se encuentra que las IE acuden a fuentes
de financiacion mas exigentes; que sugieren, ademas, la capacidad de estas
empresas para presentar proyectos de mayor complejidad; y que implican una
relacion mas estrecha con el Sistema Nacional de Innovacion. Este es el caso de los
proyectos presentados a la banca comercial internacional, a Bancoldex, al IFl, a
Expopyme y el Sena.

Con relacién a los cambios presentados en el cuarto frente, de capacidades de

eslabonamiento, debe advertirse que si bien éstas deberian estudiarse en esta
seccioén, dada su importancia individual, se analizaran después por separado.
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Cuadro 9: Fuentes de financiamiento
Porcentaje de empresas que se han financiado segun fuente
El porcentaje se calcula sobre el total de empresas de cada categoria

Fuentes de finenciamiento Agregado| |E A | Whep'| P

Encuesta de desarrcllo tecnoddgico 1856 - Solo para el financiamiento de D

Fecuraos internca de ks empresa 258 BEE |tV MG | 188
Cacas mabiz o8 22] o7 | NC
Goloensias - IF| crédie 1.4 ¥E6) 08 | NG 03
Goloensias - IF| donaciin a0 0.3 - N.C
Cocperacin internackons 403 - 04 | WO
Bance comercis as 2451 ¥0 | MC 0.3

Encuesta de desarrcllo tecnoldgico 2005 - Para todas las actividades de innovacicn

Apcries caza mamz 20 0o 3z 00 0.
Bance comercsl intemmacionsal a0 143 0. o 0.
BANCOLDEX 80 4.5 B.1 oo 8.1
Bancos Comerciales 280 238 [ 3|5 o0 | A2
Companies de Fimanciamientce Comersial 1.0 o0 TE | 08 0n.a
14 Corporacicnes finencieras 1.0 0.0 e} 0D 0.
Expoeyme a0 4.5 48 | 0.0 0o
Finagra 20 oo 3.2 (K] 0.3
Fimanciamients olra empresss
(socios clisntes, provesdores) #0 2B tE 0o 8.1
Financiamiento olras emgresas del gupo 20 4.8 16| 0.0 0.
Fondos de irversdn y fiducias 1.0 oo 16 | 0.0 0.3
Limess redescuents (R Ao 8.5 tE | 0.0 oo
Crganismos intemecionales - OEA, ONLUL UE 20 0.0 32 o0 0o
Otro [ Samera de Somercio ) 1.0 oo 1.6 0.0 [LXH]
e [ FROEXPORT ) 1.0 o0 16| 0.8 0.
Pregrama Nasional de Preductivided
y coenpetitividesd an 4.8 TE | 00 8.1
Hecursos proghos 850 1.0 | 871 (100 | 8rE
SEMNA Ley 344°%8 4.0 8.5 3.2 o 1R+
TOTAL S50 Q82 | 035 P1000 1000

*En el caso de la EDTI no se hizo la distincion entre 1Ay IAep
N.C: No calculado
Fuente: EDTI, DNPy Colciencias; Prueba Piloto EDTII, OCyT
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v. Para el andlisis de los resultados, esto es, de las innovaciones obtenidas por las
empresas estudiadas, en la EDT Il se realiz6 la desagregacion de la innovacion en
producto, proceso, organizacional y de comercializacion, la cual muestra importantes
resultados. Estos cambios sefialan la importancia sustancial de las innovaciones
asociadas con tecnologias blandas (organizacionales y de comercializacion), como
quiera que un alto porcentaje del total de las empresas, 71% y 66%, las han realizado
(Cuadro 10). Ademas, constituyen los dos tipos de innovacion en los cuales una alta
proporcion de las empresas de todos los grupos han logrado obtenerlos. Esto
muestra la importancia de avanzar en la definicion de indicadores que permitan
captar y analizar estos procesos, asi como medir su impacto en términos de
acumulacion de capacidades tecnoldgicas y a nivel competitivo.

Cuadro 10: Resultados de innovacion
Porcentaje de empresas
El porcentaje se calcula sobre el total de empresas de cada categoria

Innovacidn Agregado| |[E A | hep*| PI
Encuesta de desarrollo tecnolégico 1896
Bueyo producto 4| BYo| &37F) MC| 1z2a
Muevo producto para ba emgresa 440 S6.4) 458 MG o0
Muevo producto para e mercado nacicnal 268 | Bt.4| 245 MG oo
Muevo producto para ef mercado internacions! 481 281 22| WG| o
Muero proceso productive 883 BRE| 854 MC| oo

Encuesta de desarrollo tecnolegico 2003

Muevo producto #I0| @53 403 1000 0.0
Muevo products para la empress 480 | #1.0| 41.8| 1000 0.0
Muevo products pera el mercedo nacons fA0 | sR2| 855 0g| o0
Muevo producte pera el mercedo intemecional 20| ss| &3z LN
Muevo proceso producheo S0 | BRY| Y42 0| o0
Muevo proceso prodectivo para la linea princpst RO BETY| B45 oo oo
Muevo proceso productivo para limeas complemenissias) 330 429 387 4o| 08
Mueva crganizacidn Mo} 8a7| &84 86T 545
Muevas farmeas de comercisizacion GEO | BEY| BET | 100.0| 545

*En el caso de la EDTI no se hizo la distincién entre 1Ay I1Aep
N.C: No calculado
Fuente: EDTI, DNP y Colciencias; Prueba Piloto EDTII, OCyT
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A nivel de grupos se observa que las IE cuentan con la mas alta proporcion de
empresas que obtiene innovaciones de todos los tipos, especialmente en el caso de
productos para el mercado internacional, y de procesos nuevos en la linea principal.
De alli se infiere que estas empresas realizan innovaciones mas complejas y de
mayor alcance.

vi. Las modificaciones efectuadas con el fin de establecer la relacién entre las
actividades y el tipo de innovaciones obtenidas, se analizaron en un apartado
anterior. Con respecto a la relacion entre resultados de innovacion e impactos, en el
Cuadro 11 se muestran los resultados que obtienen las empresas por las ventas de
servicios tecnologicos. Esta indagacion estuvo ausente en la EDT | y es importante
en la medida en que permite inferir si los esfuerzos y capacidades tecnoldgicas
alcanzadas por las empresas les permiten adquirir tal grado de expertise que pueden
ofrecer servicios tecnologicos a otros establecimientos industriales y productivos.

Cuadro 11: Servicios Tecnoldgicos
Venta de servicios tecnol6gicos como porcentaje de las ventas de cada categoria

Tipo de servicio Agr&gadﬂ: IE [ Mep| P

Encuesta de desarrollc tecnolégico 1906

INEXISTENTE
Encuesta de desamallo tecnoldgico 2003
1. Vemta de Licencias 0.000{ 0000, G.000| 00| o000
2 Leboratorio prugbasy enssyas s0t0) oos0] oote| ool nozs
3 Bubconbratacidn servicios egpecializedos 0.083{ 0.254] 0031 Q0| C4t7

Fuente: EDT I, DNPy Colciencias; Prueba Piloto EDTII, OCyT

Los resultados arrojados por el cuadro en mencién hacen evidente la inexistencia de
venta de servicios de alta complejidad por parte de estas empresas, como es el caso
de las ventas de licencias (de patentes, franquicias, know how, etc.). Por grupos, las
IE y las PI, son las que presentan un mayor nivel de prestacion de servicios. Sin
embargo, el porcentaje de éstos frente a las ventas de las empresas es minimo,
hecho que sugiere un bajo nivel de eslabonamiento, de transferencia de
conocimientos y de difusién tecnoldgica.

Por otro lado, al tratar de establecerse la asociacion existente entre los niveles de
innovacioén alcanzados en las empresas de los diferentes grupos y su desempefio
econdmico, expresado a través del coeficiente exportador, también llamado indicador
de apertura exportadora, se observan resultados que demandan mayor informacion
que la aportada por la prueba piloto.
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Para empezar, segun el Cuadro 12, las IE presentan una notable disminucién de
su participacion en las ventas del total de la muestra, frente a la EDT I;
adicionalmente, la participacion de sus exportaciones disminuye casi cinco veces en
total. Esto puede tener su explicacion en el sustancial incremento de la proporcion de
empresas pequefias dentro de este grupo, tal como se mostro en los cuadros 1y 2.
Esto explicaria buena parte de la caida de su coeficiente de apertura exportadora
debido a las restricciones que, més alla de la calidad y/o el costo de sus productos,
enfrentan las empresas para exportar. Otra hipétesis que puede esbozarse es que
las innovaciones de estas empresas no tienen todavia un peso importante dentro de
la estructura de sus ventas.

Al contrario de lo ocurrido con las IE, las IA incrementaron sustancialmente la
participacion de sus exportaciones dentro del total de la muestra y su coeficiente
exportador. Cuando se compara este desempefio con la preponderancia de las
innovaciones en proceso encontradas en estas empresas podria estar indicando que
las |A estan compitiendo mas por factores asociados a bajos costos, como seria el
aprovechar algunas ventajas comparativas, que con productos de alto valor
agregado.

Cuadro 12: Desempefio econémico
Valor de ventas, produccion y exportaciones
Participaciones con respecto al total de la muestra

Desempeno econdmico Agregado  |E M lAep* Pl

Encuesta de desarrodlo tecnoldgico 1906

Producdion oo 231 8.6 M.C V.3
Wenias T oG 248 FLER M.C 8.1
Exportaciones 1003 3|8 380 MO 252
= xportackomeafiventas 136 21.1 rd MG 52

Encuesta de desarrollo tecnoldgico 2003

Frocduccion foo.d 125 T8.d 2.4 g5
‘entas 100 88 &30 22 2
Exportssionsas 100 5.0 BHa& 0. 4.6
= aportssionasventas t2.5 22 138 0.2 i)

*En el caso de la EDTI no se hizo la distincién entre |1Ay 1Aep
N.C: No calculado
Fuente: EDTI, DNPy Colciencias; Prueba Piloto EDT I, OCyT
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vil. La indagacion por la relacion de las empresas industriales con el entorno se
amplia de manera considerable en la EDT II; al mismo tiempo, se ahonda en la
interrogacion por el tipo de servicios demandados y por la calidad de la relacion
establecida. Los resultados indican que la intensidad de la interaccién no es alta, tal
como lo muestra el Cuadro 13, como quiera que el porcentaje mas alto alcanzado es
del 31% para el caso de la obtencién de certificaciones de calidad a través del
Icontec. Le siguen en importancia los servicios obtenidos de los centros de formacion
técnica, de los proveedores y de los centros de desarrollo empresarial.

Por grupos, se encuentra que las IE presentan los més altos niveles de relacion
con el entorno, con lo cual ponen en evidencia una mayor capacidad de
eslabonamiento que los restantes grupos y, por lo tanto, son las empresas que mas
gozan de los apoyos Yy sinergias resultantes de acudir a los conocimientos externos
especializados; lo mas destacado de estas empresas es que mantienen importantes
relaciones con agentes del Sistema Nacional de Innovacién tales como: centros de
desarrollo empresarial, centros de formacion técnica (entre los cuales se destaca el
Sena), laboratorios y centros de desarrollo tecnoldgico. En situacién opuesta se
encuentran las Pl y la |Aep, las cuales exhiben unos precarios niveles de relacion con
el entorno.

Cuadro 13: Relacion con el entorno
Porcentaje de empresas que se relacionaron con el entorno sin importar la satisfaccion
El porcentaje se calcula sobre el total de empresas de cada categoria

AGENTES gngregado| IE | 1A | 1Aeq:|| 2]
Encuesta de desarrollo tecnoldgico 10896
INEXISTENTE

Encuesta de desarrollo tecnoldgico 2003

Casa mariz an 4.8 2| oo oo
Cantroe nacicnal de normalizecién y metrolopgia £n 143 Az)| oo oo
Centro Madons! de Prodectvidad 1.0 20 1.6 04 o0
Cantros de desarrollo smpresenis 220 Ert | 145 0Dup| o
Cantros de desarrollo teenoldgicn 120 238 | &1t | 00182
Cantroa de formecicn téonica 260 2BE | 226 | 333) 364
Centros de irformecion pera el emplec 11.0 238 | &1 00 &t
Cantros regionales de iformacion, inversitny tzenclogls 1.0 48| 00| @0 Qo0
Caomsulioras 120 180 13| 167 Qo
Corpominkts 1.0 on e8| oo fo
Ermpresas relaconsdas 4.0 48 48 oo o0
Grupesy Centros de frvestigacion 150 T3 | 107 | 0| B
ICONTEC 3.0 428 | 338 O] =1
Incubadoras de empresas 1.0 48| 00| 0] o0
Laboratoeias 11.0 2EG | &1 | 00 o
Oiras 8mpresss 20 o.g 32| oo Qo0
FPrograma nacions de calidad 100 143 1.5 0o G0
Provesdores 24.0 34t 21.0 0@ 283

Fuente: EDTI, DNPy Colciencias; Prueba Piloto EDTIIl, OCyT
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El tipo de servicios que demandan las empresas de otros agentes del entorno, de
acuerdo con el Cuadro 14, son principalmente: capacitacién, asistencia técnica,
informacién, asesorias y ensayos, mientras que los servicios relacionados con
actividades de 1+D y de disefio son los més bajos.

Los tipos y proporcion de los servicios demandados resultan bastante sugerentes,
cuando se analizan por las categorias de empresas establecidas en la EDT II. Alli
donde hay un mayor nivel, frecuencia y alcances de las innovaciones, como es el
caso de las IE, es mas fuerte tanto el eslabonamiento con el entorno en general como
la demanda de servicios tecnoldgicos. Esto muestra que las exigencias que plantean
los procesos de innovacion inducen eslabonamientos con el entorno, en bisqueda
de informacion, aprendizajes y generacion de nuevos conocimientos. Asi,
contribuyen a generar los flujos de informacion y transferencias de conocimientos
que caracterizan a los sistemas de innovaciéon. La comparacion entre grupos
corrobora, por otra parte, la importancia de establecer diferenciaciones al interior de
las empresas innovadoras en sentido amplio, pues las IAep, excepto capacitacion y
asesorias, tienen precarias relaciones con el entorno.

Cuadro 14: Relacion con el entorno
Porcentaje de empresas que se han relacionado con el entorno segun objeto
El porcentaje se calcula sobre el total de empresas de cada categoria

Objeto Agregado| IE i  Hep| PI

Encuests de desarrcllo tecnoldgico 1906

INEXISTENTE

Encuesta de desarrollo tecnoldgico 2003

Emsayos 230 381 22 8 o0 5.1
Erfcrmaciten 3.0 T 30.8 LERI) oo
Capacitacide S0, B2 | 452 333 | 384
f+[ ¥5.0 3[3 ] 11.3 oo 5.1
Disef B4 14.3 4.8 o0 an
Agigtances ecnics 30 524 | 308 oo 253
AeonOriEE 28.0 L2d | 210 167 o

Fuente: EDTI, DNP y Colciencias; Prueba Piloto EDTII, OCyT

La calidad de las relaciones establecidas con el entorno, segun lo muestran los
Cuadros 15y 16, esta relacionada directamente con la intensidad del vinculo forjado.
En este sentido el problema radica mas en la inexistencia de las relaciones que en la
calidad de las mismas. Asi lo corrobora el hecho que las empresas que se relacionan
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con el entorno presentan un alto grado de satisfaccion, especialmente, las IE y las IA.
Esta percepcion también parece apuntalar a que las Pl son quienes presentan los
mayores niveles de insatisfaccion con los servicios obtenidos. Esto puede deberse a
que pese a presentar actividades de 1+D y de acudir al entorno en busqueda de
apoyo, no obtuvieron resultados exitosos en materia de innovacion.

Cuadro 15: Relacién con el entorno

Porcentaje de empresas que se relacionaron con el entorno de manera satisfactoria

El porcentaje se calcula sobre el total de empresas de cada categoria que se relacionaron

con el entorno

AGENTES Agragads|  1E in Wep | Pl
Encussta de deasarrodlo tecnoldgico 1996
INEXISTENTE

Encuesta de desarrollo tecnoldgico 2003

Cmza mializ 1000 | 1000 | To00 0.0 0.
Centro nacional de normalizesidn y meradogia to0g | fo0g | tood & 0.
Centro Macionsd de Productvidad oo 0.0 TonD o 0.
Centros de desarrolle empresssis =i k=] gty 88.% oo 180
Centros de desarrolle tecnobgico 233 aod | Tood 0.0 50.0
Centros de formesddn téomica 248 | 10003 B8 | 1000 75.0
Centros de informescién pars el emples 8.8 a0 0.0 o] 100
Centros regicnalas s informacién, inverssdny wenolegia 1000 | o0 0.4 on 0.&
Consultores o008 | To0d | To0d | rooo o
Coorpomixia Toog oo tong oo 0.
Empresas raladonsdas 5000 | To0 333 Ll ] 0.3
Grupos y Cantroa de frvesigacidn TOoD | tood | tood oo 180
ICONTEC 3% | 778 | 857 o0 1900
Imaubadoras de empresas toog | tood 0.0 oo 0.
Laboratoas B0 833 10000 oo 0.
Oran smpresss 1004 o | 100 oo 0.
FPrograma nacons de calidad o0 | rood 5.7 o 0.
Proveedores o0 | To0R | roosd G0 1D

Fuente: EDTI, DNPy Colciencias; Prueba Piloto EDTII, OCyT
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Cuadro 16: Relacion con el entorno
Porcentaje de empresas que se relacionaron con el entorno de manera no satisfactoria
El porcentaje se calcula sobre el total de empresas de cada categoria que se relacionaron
con el entorno

AGENTES Agregado| |[E A P
Encuests de dessrrolio tecnoldgico 1996
INEXISTENTE

Encuesta de desamrodlo tecnoldgico 2003

Centros de desarrollo empresens & g.3] 111 0.0
Centros de desarrallo tecnoldgon 1| 208 00| &
Centroa de formacién iBonica 154 oo} 2.4 2E50
Centrosa de informecidn para ef ampleo 82| 2000| 200 0.
Ermpresas relasonstdas =il o) BEY 0.0
ICONTEC 16.1 222 143 0.a
Laborstorias o1 ta.7 0.0 oo
Frogema nacicnal de cefided o0 oGy 14.3 oo

Fuente: EDTI, DNPy Colciencias; Prueba Piloto EDT II, OCyT

Mayores son las dificultades encontradas por las empresas en su relaciéon con el
entorno en materia de acceso al financiamiento externo. Cabe destacar, igualmente,
que los problemas se incrementaron de manera sustancial con respecto a lo
encontrado en la EDT | (Cuadro 17). Esto puede deberse en parte a la crisis
econdémica que azota a Colombia desde 1999 y de la cual no ha acabado de salir su
sector industrial.
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Cuadro 17: Dificultades en el entorno
Porcentaje de empresas
El porcentaje se calcula sobre el total de empresas de cada categoria

Problemas Agregado, IE i Pl
Encuesta de desarrcdlo tecnoldgico 1506

Formulaciin del proyecto 4.5 4.8 4.5 5.3
Tiempo del wémiee =R a.8 1 Pz
Encuesta de desarrodlo tecnolégico 2003

Formubssion def proyacto 160 180 181 ta.2
Thampa def rémite 350 osz| 177 364
Evaluacdn téenica y financiara 3 } 687 194 1000
tntermediscion banca de ssgundo piso 16.0] S24( &1 oo
Surbeidho insuficients 21.0] 524 145 8.1
Fiesgo smprasanal 350 @10 zra| 182

N.C: No calculado
Fuente: EDTI, DNPy Colciencias; Prueba Piloto EDTII, OCyT

Por grupos de empresas, son las IE las que reportan mayores dificultades para el
acceso al crédito, especialmente, en lo relacionado con el tiempo de trdmite y el
riesgo; esto es debido, tal vez, a la mayor complejidad de sus proyectos. En las Pl
son notorios los problemas relacionados con la evaluacion técnica y financiera de los
proyectos; esto asociado probablemente a sus menores capacidades tecnolégicas,
qgue limitan su posibilidad de cumplir con las exigencias de las instituciones
financiadoras.

3. Algunos desafios

El ejercicio efectuado permitid6 hacer pequefios avances en torno a algunas de las
limitaciones de las encuestas sobre desarrollo tecnolédgico relacionadas con la nocién
misma de innovacién (Peirano, 2002; Lugones, 2000). En la EDT Il se realizan, en
efecto, algunas precisiones en las nociones de IE, de IA, y de innovaciones blandas
gue, tal como se mostré, posibilitan profundizar en la compresion de los procesos de
innovacion y sus resultados. Sin embargo, es a todas luces evidente la necesidad de
extender la nocién de innovacion a los servicios, incluso en las encuestas
adelantadas en el sector industrial, pues tal como lo sefiala Malaver (2002), en
agrupaciones industriales, como la industria de artes gréficas, las empresas estan
avanzando muy rapidamente en la oferta de este tipo de productos (que son
servicios).
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También se efectuaron ligeros avances en la caracterizacion de las relaciones de
las empresas con el Sistema Nacional de Innovacién, en términos de los actores, el
tipo y la calidad de las relaciones establecidas. No obstante, es necesario ahondar
en la indagacion de las razones por las cuales las empresas no interactian con el
sistema (por ejemplo, por desconocimiento, desconfianza, malas experiencias, falta
de pertinencia de los servicios ofrecidos, por la ausencia de actividades al interior de
las empresas que originen la necesidad de acudir al sistema, entre otros).

A pesar de los avances sefialados a lo largo del texto, éstos resultan bastante
insuficientes para responder a los requerimientos para el seguimiento y evaluacion
de los procesos de innovacion y su caracter estratégico en las empresas industriales.
La informalidad que caracteriza dichos procesos, y que esta relacionada con las
especificidades del tejido empresarial en América Latina, se traduce en el predominio
de innovaciones adoptadas y de caracter adaptativo e incremental. Aln en las
empresas con capacidades para alcanzar innovaciones de mayor grado y alcance no
se obtienen patentes; ello difiere de los paises desarrollados en los cuales la
obtencion de patentes es usual.

Esa situacion refuerza la urgencia de avanzar en la generacién de indicadores que
capturen mejor la especificidad de la innovacién en nuestros paises y su relacion con
la competitividad industrial. En tal sentido, las nociones de las capacidades y de las
competencias tecnoldgicas son desarrollos conceptuales que podrian facilitar una
mayor comprension sobre los desarrollos tecnoldgicos y su impacto competitivo.
Estas nociones se trabajan en Europa a través de las patentes, con las cuales no sélo
se hace el seguimiento a la acumulacién de las capacidades tecnoldgicas de las
empresas sino que ademas se estudia el grado de diversificacién de sus
competencias tecnolégicas (Malerba y Orsenigo, 1995; Patel, 1995). Pero, como
pudo comprobarse en el ejercicio aqui realizado, dada las caracteristicas de los
procesos de innovacion de los establecimientos industriales, es poco util la aplicacion
de este indicador en Colombia.

Debido a las limitaciones sefialadas, una proxy Util para el seguimiento del
desarrollo de las capacidades tecnoldgicas desplegadas en los procesos de
innovacion son las actividades de innovacion. Sin embargo, éstas actividades tienen
asociadas una serie de practicas que son las que determinan qué tan fuertes o
débiles son las capacidades de la empresa. Pero, estas practicas no se conocen a
partir de una encuesta, para esto se requieren estudios a profundidad. Asi, existe una
fuerte limitacion para evaluar mediante encuestas qué tanto se aprenden, acumulan
y desarrollan capacidades tecnol6gicas en la empresa.

A estas restricciones, se agregan las asociadas con los todavia muy marginales
esfuerzos por tratar de establecer en las encuestas la relacién de los procesos y
capacidades de innovacion, con las estrategias competitivas de la empresa, hecho
gue también plantean autores como Lugones (2000) y Sancho (2002). Esto restringe
las posibilidades de establecer el impacto competitivo de las innovaciones y sobre las
mismas capacidades tecnoldgicas.
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También resulta fundamental tratar de establecer la relacion existente entre el
desarrollo administrativo y organizacional con las capacidades tecnoldgicas y de
innovacién; sobre todo, teniendo en cuenta la alta proporcion de Pymes y de
empresarios que estan al frente de las mismas, y su importante papel como fuentes
de ideas para la innovacion. Algo que es notorio en la EDT | (Durén, Ibafiez, Salazar
y Vargas; 1998) y en la EDT Il (fendbmeno que aqui no se presentd). No obstante, la
preponderancia de esta figura del empresario-gerente también podria estar jugando
el papel de una restriccion para el desarrollo de la innovacion. Hecho que no se ha
abordado en las encuestas.

Finalmente, si bien se efectuaron ligeros avances en la caracterizacion de los
recursos humanos en la EDT Il, es necesario ahondar en su estudio desde la
perspectiva de las capacidades de las empresas para gestionar el conocimiento. En
la misma direccion, también gana urgencia la necesidad de abordar el tema de los
recursos y capacidades de las empresas, en términos de la incorporacion y manejo
de las tecnologias de la informacién y de las comunicaciones (TICs). Esta necesidad
ya ha sido planteada; también han sido esbozadas algunas de sus caracteristicas y
lineas gruesas de trabajo (ver por ejemplo Bianco, Lugones, Peirano y Salazar;
2002); pero el estado del tema es bastante incipiente frente a la importancia del
mismo, a las exigencias del actual entorno competitivo y de su papel para el
desarrollo latinoamericano.
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