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RESUMEN

Las teorias y estudios recientes sobre el desarrollo econémico, reconocen un papel clave a la
capacidad de innovacion como motor del crecimiento y bienestar econémico de las naciones.
En los paises industrializados, y en algunos paises emergentes principalmente de Asia y
Latinoamérica, la inversion tanto publica como privada en formacion del talento humano e
investigacion y desarrollo, les ha permitido incrementar la capacidad cientifica y tecnoldgica;
lo cual a su vez, parece haber contribuido a mejorar la capacidad de innovacion del sector
manufacturero, reflejada esta ultima en los mercados internacionales, por el liderazgo y el
incremento en la participacion de las exportaciones de productos y servicios de mayor valor

agregado.

En contraste, muchos paises con economias en desarrollo, no han dado aun el salto a la
innovacion, y siguen basando sus exportaciones en la explotacion primaria de sus recursos
naturales. Sin embargo, Ultimamente de acuerdo con las encuestas nacionales, sobre
actividades empresariales de innovacién y desarrollo tecnoldgico, se han estado realizando
algunos esfuerzos para mejorar su capacidad de innovacion, por medio de inversiones,
principalmente para la importacion y uso de maquinaria y equipo, con el propdésito de
modernizar sus procesos productivos; y en menor medida, se han utilizado otras actividades
cientificas y tecnoldgicas. En este sentido, en la presente tesis se propone analizar el esfuerzo
en innovacion empresarial, no solo como inversiones en actividades independientes, sino
como un proceso clave, con enfoque de mecanismos de aprendizaje acumulativo, en el

contexto de los proyectos estratégicos de innovacién y desarrollo tecnolégico.

Como esfuerzo en innovacion, en la presente investigacion, se han considerado entonces,
cuatro mecanismos o procesos clave de aprendizaje. Son estos: aprendizaje por medio de
investigacion y desarrollo (learning-by-searching); aprendizaje por medio de entrenamiento
y capacitacion especializada (learning-by-training); aprendizaje por medio de la interaccion
con fuentes internas y externas de conocimiento con el propésito de recibir transferencia de
tecnologias, asistencia técnica y consultorias (learning-by-interacting); y aprendizaje por
medio del uso de tecnologias adquiridas e incorporadas en maquinarias, equipos y otras

aplicaciones (learning-by-using).

Como es costumbre en toda investigacién académica, para el desarrollo del documento de

tesis, en los primeros capitulos se analiza la literatura relacionada con la evolucion de las



teorias de la innovacion y los antecedentes hallados en los estudios empiricos sobre capacidad
de absorcion y esfuerzo en innovacion, para a continuacion proponer un modelo conceptual,
el cual sirve de enlace y guia para el estudio empirico por medio del andlisis de la estadistica
descriptiva a nivel sectorial (meso), y de las estimaciones econométricas a nivel de empresa
(micro), utilizando los microdatos disponibles en la Encuesta de Desarrollo e Innovacion
Tecnolégica EDIT 1V, correspondiente al periodo (2007-2008), realizada por el

Departamento Nacional de Estadistica- DANE de Colombia.

En la muestra estudiada con empresas manufactureras de Colombia, se ha estimado como
principal determinante del esfuerzo en innovacion el nivel de formacion profesional del
personal ocupado en las actividades de innovacion, y se percibe como principal mecanismo
de aprendizaje el uso de tecnologias incorporadas en maquinaria y equipos, y otras
aplicaciones adquiridas, y en menor medida se utilizan otras actividades tecnoldgicas. En
conclusién, la tesis invita a considerar que los esfuerzos en innovacién es conveniente que
en las empresas sean enfocados como procesos de aprendizaje acumulativo. En este sentido,
se recomienda fortalecer la capacidad empresarial para la gestion del proceso de innovacion;
aspecto en el cual, la administracion publica podria contribuir desde las politicas de fomento
a la innovacion y el desarrollo tecnoldgico nacional con dos propésitos principales: por una
parte, apoyar la implantacion empresarial de las normas del sistema de gestion de
investigacion, desarrollo e innovacion; y de otra parte, apoyar a las universidades para el
fortalecimiento de la infraestructura tecnoldgica y la acreditacién de laboratorios para la
investigacion, y la formacion a nivel de posgrado en gestion de proyectos de innovacion y

desarrollo tecnoldgico.



RESUM

Les teories i estudis recents sobre el desenvolupament economic reconeixen un paper clau a
la capacitat de innovacié com el motor del creixement i benestar economic de les nacions.
Als paisos industrialitzats i a alguns paisos emergents principalment a Asia i Llatinoameérica
la inversi6 tant pablica com ara privada en formacié del talent huma i investigacio i
desenvolupament les ha permés incrementar la capacitat cientifica i tecnologica; la qual cosa
al mateix temps sembla haver contribuit a millorar la capacitat de innovacio del sector
manufacturer la qual aquesta ultima es veu reflectida als mercats internacionals per el
lideratge 1 I’increment en la participacio de les exportacions de productes i serveis de major

valor agregat.

En contrast, molts paisos amb economies en desenvolupament no hi han donat el salt a la
innovacid i continuen basant les seves exportacions a I’explotaci6 primaria dels seus recursos
naturals. No obstant aix0, tltimament d'acord amb les enquestes nacionals, sobre activitats
empresarials d'innovacio i desenvolupament tecnologic, s'han estat realitzant alguns esforcos
per millorar la seva capacitat d'innovacio, per mitja d'inversions, principalment per a la
importaci6 i Us de maquinaria i equip, amb el propodsit de modernitzar els seus processos
productius; i en menor mesura, s’han utilitzat altres activitats cientifiques i tecnologiques. En
aquest sentit, en la present tesi es proposa analitzar I'esfor¢ en innovacié empresarial, no
solament com a inversions en activitats independents, sin6 com un procés clau, amb
enfocament de mecanismes d'aprenentatge acumulatiu en el context dels projectes estratégics

d'innovacio i desenvolupament tecnologic.

Com a esfor¢ en innovacio, en la present recerca s’han considerat llavor quatre mecanismes
0 processos clau d'aprenentatge. SOn aquests: aprenentatge per mitja de recerca i
desenvolupament (learning-by-searching); aprenentatge per mitja d'entrenament i
capacitacio especialitzada (learning-by-training); aprenentatge per mitja de la interaccié amb
fonts internes i externes de coneixement amb el proposit de rebre transferéncia de
tecnologies, assistencia técnica i consultories (learning-by-interacting); i aprenentatge per
mitja de I'ts de tecnologies adquirides i incorporades en maquinaries, equips i altres

aplicacions (learning-by-using).



Com és costum en tota recerca académica, per al desenvolupament del document de tesi, en
els primers capitols s'analitza la literatura relacionada amb I'evolucié de les teories de la
innovacio i els antecedents trobats en els estudis empirics sobre capacitat d'absorcio i esforg
en innovacio, per a continuacié proposar un model conceptual, el qual serveix d'enllac i guia
per a I'estudi empiric per mitja de I'analisi de I'estadistica descriptiva a nivell sectorial (meso),
i de les estimacions economeétriques a nivell d'empresa (micro), utilitzant les microdades
disponibles en I'Enquesta de Desenvolupament i Innovacié Tecnologica EDIT 1V,
corresponent al periode (2007-2008), realitzada pel Departamento Nacional de Estadistica-
DANE de Colombia.

En la mostra estudiada amb empreses manufactureres de Colombia, s'ha estimat com a
principal determinant de I'esforc en innovacio el nivell de formacié professional del personal
ocupat en les activitats d'innovacio, i es percep com a principal mecanisme d'aprenentatge
I's de tecnologies incorporades en maquinaria i equips, i altres aplicacions adquirides, i en
menor mesura s'utilitzen altres activitats tecnologiques. En conclusid, la tesi convida a
considerar que els esforgcos en innovacio és convenient que en les empreses siguin enfocats
com a processos d'aprenentatge acumulatiu. En aquest sentit, es recomana enfortir la
capacitat empresarial per a la gesti6 del procés d'innovacié; aspecte en el qual, I'administracio
publica podria contribuir des de les politiques de foment a la innovacio i el desenvolupament
tecnologic nacional amb dos proposits principals: d'una banda, recolzar la implantacio
empresarial de les normes del sistema de gestié de recerca, desenvolupament i innovacio; i
d'una altra part, recolzar a les universitats per a I'enfortiment de la infraestructura tecnologica
i I'acreditacié de laboratoris per a la recerca, i la formacio a nivell de postgrau en gestié de

projectes d'innovacid i desenvolupament tecnologic.
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ABSTRACT

The theories and recent studies on economic development, recognize a key role innovation
capacity as an engine of economic growth and welfare of nations. In industrialized countries
and in some emerging countries mainly in Asia and Latin America , both public and private
training of human talent and research and development investment has enabled them to
increase scientific and technological capacity; which in turn seems to have contributed to
improving the innovative capacity of the manufacturing sector, the latter reflected in
international markets, leadership and the increase in the share of exports of goods and
services with higher added value .

In contrast, many countries with developing economies appear to have not yet made the leap
to innovation, since its exports are mainly based on primary exploitation of natural resources.
Lately, however, according to national surveys, about business innovation and technological
development, have been making some efforts to improve its capacity for innovation, by
investing mainly for the import and use of machinery and equipment, In order to modernize
their production processes; and to a lesser extent, have used other scientific and technological
activities. In this sense, this thesis is to analyze the stress in business innovation, not only
investments in independent activities, but as a key process, with a focus on mechanisms of
cumulative learning in the context of the strategic projects of innovation and development

technology.

As innovation effort in this investigation were then considered four key mechanisms or
learning processes. They are: learning through research and development of products and
processes (learning-by—searching); learning through training, education and specialized
training (learning-by-training ); learning through interaction with internal and external
knowledge sources in order to receive technology transfer, technical assistance and
consulting (learning-by-interacting); and learning through the use of technologies acquired

and incorporated into machinery, equipment and other applications (learning -by -using ).
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As is customary in academic research, to develop the thesis paper , in the first chapters of
literature related to the development of theories of innovation and history found in the
empirical literature on absorptive capacity and innovation effort is analyzed to then propose
a conceptual model, which liaises and guide for the empirical study through analysis of
descriptive statistics at sectoral level (meso), and econometric estimates at the enterprise level
(micro ) using the Survey microdata available Development and Technological Innovation
EDIT 1V for the period (2007-2008), conducted by the National Department Statistically
DANE of Colombia.

In particular, for the specific sample studied, a limited effect of effort in innovation,
particularly the use of built-in machinery and equipment technologies, and other purchased
applications are perceived; and to a lesser extent, other technological activities are used. It
has been estimated as a main determinant of effort in innovation the level of professional
education devoted to innovation activities staff. In conclusion, the thesis invited to consider
that innovation efforts is desirable that companies are focused as processes of cumulative
learning. In this regard, the need to strengthen corporate capacity to manage the innovation
process, an aspect in which public administration could contribute from development policies
with two principal aims: by one side, the implementation of business rules management
system is suggested innovation; and by other side, to support infrastructure for researching

and training, in the academy, in managing innovation projects.



CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

Las teorias y estudios recientes sobre el desarrollo econémico, destacan un papel importante
a la capacidad de innovacion como motor del crecimiento y bienestar econémico de las
naciones. Los paises industrializados, localizados en diferentes continentes, lideran los
indicadores de exportaciones de bienes con mayor valor agregado, y algunos paises
emergentes, principalmente asiaticos y latinoamericanos, han logrado integrarse como
proveedores de partes, 0 con contratos como ensambladores, a las cadenas productivas
mundiales, a partir de esfuerzos de formacion de su talento humano y recientes inversiones
en industrializacion, por medio de la asimilacion de tecnologias transferidas provenientes de
empresas de paises industrializados. En contraste, muchos paises en via de desarrollo, de
manera muy modesta, han mostrado algunos resultados en innovaciones, dado que sus
principales inversiones se dedican a las importaciones y compra de maquinaria y equipos, y
en una minima proporcién a esfuerzos propios de formacién e investigacion y desarrollo;
especializandose estos Gltimos, en los mercados internacionales, en el suministro de materias
primas energéticas, minerales, o agroindustriales, como resultado de la explotacidn primaria

de sus recursos naturales.

En general, el estudio de la innovacion, y su contribucién al desarrollo y bienestar econémico
de las naciones, ha recibido importantes contribuciones tedricas por parte de investigadores
pioneros de las ciencias econdmicas y administrativas, y en menor medida, desde las
ingenierias (Becheickh et al, 2006), las cuales se analizan en detalle en los siguientes
Capitulos 2 y 3. Desde dichas disciplinas, la innovacion ha sido estudiada y tratada mas como
un resultado, y por tal razén, se ha empezado a sentir la necesidad mas recientemente, de
estudiar la innovacion como un proceso de aprendizaje, en el cual las empresas puedan tomar

una participacion proactiva a partir de sus propias decisiones.

El anélisis detallado del proceso de aprendizaje necesario para innovar, se podria considerar
a partir de los trabajos seminales de Cohen y Levintal, (1990) sobre la capacidad de absorcion
tecnoldgica basada en inversiones en I+D, en donde la muestra de estudio estaba conformada
principalmente por empresas grandes, en Estados Unidos de América. De acuerdo con
estudios recientes en diferentes paises europeos (Gabalddn-Estevan et al., 2018; Thomé,
2017; Apanasovich et al.,, 2017; Hervas-Oliver et al., 2011; Vega-Jurado et al., 2008; Jensen
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et al., 2007) los autores muestran cierto consenso en la propuesta de combinar diferentes
modos de conocimiento y medios de aprendizaje para la innovacion (Jensen et al., 2007), y
en particular, la importancia de considerar la gestion del talento humano y las especificidades
del contexto tecnoldgico en las economias en transicion, con el propdésito de encontrar los

mejores modos y mecanismos de aprendizaje para innovar (Apanasovich, 2016).

En paises latinoamericanos, particularmente en aquellos con economias en desarrollo, como
lo muestran las encuestas tecnoldgicas locales, la actividad innovadora, no obstante su
importancia, no ha sido adoptada por las empresas de forma generalizada (Ortega-Gomez
J.A., 2018), como podria ser una estrategia competitiva y un proceso de aprendizaje natural,
independientemente del tamafio de las empresas, sean estas pequefias, medianas o grandes,
a diferencia de los paises industrializados con una mayor cantidad de empresas que basan su
desempefio y competitividad en actividades propias de investigacion y desarrollo. En este
contexto, resulta de especial importancia, para un pais latinoamericano como Colombia con
una economia en transicién, estudiar el comportamiento e inversiones en actividades de
innovacion y desarrollo tecnolégico de su industria manufacturera, con el propdésito de
identificar los principales determinantes de su esfuerzo en innovacion, e intentar comprender
los mecanismos de aprendizaje mas convenientes, de acuerdo con la capacidad de absorcion
y la capacidad tecnoldgica nacional, con el proposito de aportar algunas recomendaciones a
los hacedores de politicas publicas para el fomento de la innovacion empresarial, a los
empresarios, y a las futuras lineas de investigacion para la academia. En este mismo sentido,
la presente tesis doctoral, intenta contribuir al entendimiento del proceso de innovacion

empresarial, y tiene los siguientes objetivos.

1.1 Objetivo General

Analizar los determinantes del Esfuerzo en Innovacion de empresas seguidoras en economias
en desarrollo e identificar los mecanismos de aprendizaje utilizados, tomando como caso de

estudio la industria manufacturera colombiana.

En particular, para el andlisis del Esfuerzo en Innovacion de las empresas seguidoras en
economias en desarrollo, se tienen en cuenta con un enfoque integral los aspectos

organizacionales y estratégicos de la innovacion, contemplados en los siguientes tres puntos
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fundamentales, los cuales constituyen los objetivos especificos de la tesis y son los

siguientes:

1.2 Objetivos especificos

e Plantear un modelo conceptual para el analisis del proceso de innovacion, cuya
variable dependiente es el Esfuerzo en Innovacion basado en procesos claves que
sirven como mecanismos de aprendizaje, y en donde se propone un conjunto de
factores internos y externos, los cuales sirven de variables explicativas, para su
operacionalizacion y validacion empirica;

e Identificar los mecanismos de aprendizaje utilizados en el Esfuerzo en Innovacion de
las empresas seguidoras;

e Analizar el efecto de los mecanismos de aprendizaje en el desempefio innovador de

las empresas seguidoras manufactureras colombianas.

1.3 Enfoque y alcance del estudio

A partir de las recomendaciones de Malerba (1992) y, la tendencia en los enfoques sugeridos
por estudios mas recientes en diferentes regiones para considerar varios formas de
conocimiento y modos de innovacion ( Hervas-Oliver et a., 2011; Jensen et al., 2007; Vega-
Jurado et al., 2009, Apanasovich, 2016), para el analisis empirico, se ha intentado agrupar
aquellas actividades de innovacion realizadas y declaradas en la encuesta nacional de
Colombia, por las empresas de la muestra de estudio en sus esfuerzos de innovacién (DANE,
2011), las cudles han sido consideradas como indicadores relacionados con factores
determinantes de la innovacion aportados en la literatura, y analizados en el Capitulo 3.

Como esfuerzo en innovacion, se entiende el conjunto de actividades cientificas y de
desarrollo tecnoldgico e innovacién, en las cuales invierten las empresas para adquirir y/o
generar el conocimiento requerido en sus proyectos de innovacion; es decir, para desarrollar
productos y procesos, nuevos 0 mejorados, nuevas técnicas de comercializacion e
innovaciones organizacionales. Como un aporte de la presente investigacion se propone que

dichas actividades no sean consideradas aisladamente, sino en el contexto de procesos o
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mecanismos de aprendizaje, los cuales a su vez, forman parte de procesos claves de proyectos
estratégicos en las empresas. Como esfuerzo en innovacion, en la presente investigacion, se
han considerado entonces, cuatro mecanismos o procesos claves de aprendizaje. Son estos:
aprendizaje por medio de busqueda de conocimiento por investigacion y desarrollo (interno
y externo), ingenieria y disefio (learning-by-searching); aprendizaje por medio de
entrenamiento, formacion y capacitacion especializada (learning-by-training); aprendizaje
por medio de la interaccion con fuentes internas y externas de conocimiento con el propoésito
de recibir transferencia de tecnologias, asistencia técnica y consultorias (learning-by-
interacting); y aprendizaje por medio del uso de tecnologias adquiridas e incorporadas en
maquinarias, equipos y otras aplicaciones (learning-by-using). De esta manera, la tesis
contribuye con un enfoque desde diferentes mecanismos de aprendizaje al analisis del

proceso de innovacién en una economia en desarrollo.

Es oportuno aclarar, sobre el alcance de la propuesta conceptual de la presente tesis, que no
han sido considerados otros modos organizacionales como programas de ideas, e incentivos
empresariales encuestados en estudios en paises europeos como modos de innovacion
basados en la experiencia (Thomd, 2017), y ademas, dado que si bien se han elegido estos
cuatro principales mecanismos de aprendizaje, no podrian considerarse ni anicos, ni
absolutamente excluyentes, sino preferiblemente complementarios, siguiendo los nuevos
enfoques de innovacién abierta (Chesbrough, 2003), en donde las empresas acuden a diversas
fuentes externas de conocimiento, por lo que se advierte una tendencia a establecer acuerdos
de cooperacidn y licenciamiento entre empresas, lo cual tiene que ver con el incremento en
la base cientifica, la complejidad, la dinamica y diversidad de los actuales avances

tecnoldgicos (Chesnais, 1988).

1.4 Estructura del documento de tesis

Para el desarrollo del documento de la presente tesis, como es costumbre, en una primera
parte se tratan los aspectos tedricos (Capitulos 2 'y 3), luego en el Capitulo 4, se desarrolla
la propuesta del enfoque conceptual y metodoldgico para el analisis del proceso de gestidn
de la innovacién, como contexto para la identificacion de los determinantes del esfuerzo en

innovacion, lo cual sirve de enlace con la segunda parte ( Capitulos 5y 6 ) en donde se
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desarrolla el estudio empirico de la investigacion, y finalmente en el Capitulo 7 se presentan
las conclusiones generales, implicaciones a los hacedores de politicas publicas y empresarios;

limitaciones y futuras lineas de investigacion.

En particular, el Capitulo 2 tiene caracter exploratorio del marco conceptual general sobre
las teorias de la innovacidn; del proceso evolutivo que ha surgido de las teorias clasicas a los
neoschumpeterianos o evolucionistas, y sus criticas que sugieren la reorientacion de la teoria
economica sobre el analisis del cambio técnico. No obstante, este breve resumen teorico, no
tiene pretensiones distintas a poner en contexto el analisis del proceso de gestion de la
innovacion, el cual toma lugar a nivel micro, y en donde, el constructo de capacidad de

absorcion y el esfuerzo en innovacion empresarial constituyen el tema principal de esta tesis.

En el Capitulo 3 se analiza la literatura relacionada con los antecedentes teoricos y
principales estudios empiricos sobre Capacidad de Absorcion y Esfuerzo en Innovacion, con
el proposito de seleccionar los principales indicadores para su operacionalizaciéon y medicion,
teniendo en cuenta el enfoque y contexto del proceso de gestion estratégica de la innovacion.
En este capitulo se aporta también un breve analisis grafico descriptivo comparativo de las
capacidades tecnologicas e innovadoras y la relacion con el desarrollo econdmico de grupos
de naciones, con el propdsito de referenciar a los paises con economias en desarrollo en su

desempefio tecnoldgico e innovador.

Luego de realizar el analisis de la literatura y el estado del arte en los capitulos anteriores (2
y 3), en el Capitulo 4, se presenta un modelo conceptual del proceso de gestion estratégica
de la innovacién para el anélisis de los factores internos y externos del esfuerzo en
innovacion, y sus principales determinantes; se formulan las hipotesis de la investigacion,

como también se explican los aspectos metodologicos del estudio empirico.

En el Capitulo 5 se analiza con ayuda de estadistica descriptiva, la actividad innovadora y
los mecanismos de aprendizaje utilizados por las empresas manufactureras colombianas, en
una muestra de 7.683 empresas, con base en la Encuesta de Desarrollo e Innovacion
Tecnologica— EDIT IV, realizada por el Departamento Nacional de Estadistica de Colombia,
correspondiente al periodo 2007-2008. El propdsito de este capitulo es conocer la percepcién
empresarial y el comportamiento en las actividades de innovacion en diferentes subsectores

0 actividades industriales, agrupadas de acuerdo con la taxonomia de Pavitt (1984).
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En el Capitulo 6 se analizan los factores internos y externos determinantes del Esfuerzo en
Innovacion y de la seleccion de los diferentes mecanismos de aprendizaje: por investigacion,
ingenieria y disefio (learning-by-searching); por entrenamiento, formacion y capacitacion
especializada (learning-by-training); por interaccion con agentes internos Yy externos de
conocimiento, transferencia de tecnologia, asistencia técnica y consultoria (learning-by-
interacting); y por el uso de tecnologias incorporadas (learning-by-using). De esta manera,
con ayuda de modelos econométricos, en una primera etapa se estiman los determinantes en
la eleccion de los diferentes mecanismos de aprendizaje, y en una segunda etapa, tomando
como variables explicativas los mecanismos de aprendizaje se estima el impacto en el

desempefio innovador.

Finalmente, en el Capitulo 7 se aportan unas conclusiones generales, a modo de sintesis para
cada uno de los aspectos tratados, son estos: el Esfuerzo de Innovacidn visto como un proceso
clave por medio de mecanismos de aprendizaje; los principales determinantes en la eleccién
de los mecanismos de aprendizaje; y el impacto de los mecanismos de aprendizaje en el
desempefio innovador. Ademas, se presentan las limitaciones del estudio y las futuras lineas
de investigacion. Se comenta de manera breve, previamente al analisis de estos aspectos, la
relacién que guardan la capacidad tecnoldgica, capacidad de absorcién y capacidad de
innovacion en el desempefio econdémico de las naciones, lo cual genera algunas

recomendaciones generales para las politicas publicas de fomento a la innovacion.
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CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL Y ESTADO DEL ARTE SOBRE
TEORIA DE LA INNOVACION

2.1 Introduccion

La innovacion y su innegable contribucion al desarrollo economico y social, ha sido y
continua siendo un topico de estudio de gran interés para investigadores de las ciencias

econdmicas, sociales y administrativas; y mas recientemente en ingenierias.

Antes de desarrollar el marco conceptual y analizar el estado del arte se presentan las
definiciones de innovacidon. De acuerdo con el Manual de Oslo (OECD, 2005), editado por
la Organizacion para la Cooperacion Econdmica y el Desarrollo (OECD), la innovacién es
la implantacion de un producto, proceso o servicio nuevo o significativamente mejorado, un
nuevo método de comercializacion (innovaciones comerciales), un nuevo método de
organizacion para la préactica de un negocio o en sus relaciones externas (innovaciones

organizacionales).

La motivacion en el estudio de la innovacion parte de los trabajos pioneros de J. Schumpeter
(1939), quien le atribuy6 un papel decisivo en el crecimiento econémico, subrayando su
importancia como motor del desarrollo empresarial; a partir de la innovacion de productos y
en los métodos de produccion, como resultado de la creatividad de los empresarios

emprendedores en las nuevas combinaciones de los medios de produccion.

El cambio técnico y como resultado la innovacion moderna, con sus factores determinantes
e impactos, tanto en la economia como en la sociedad en general, han sido estudiados desde
diversas disciplinas y enfoques, principalmente desde la economia, a partir de las primeras
explicaciones acerca del cambio técnico por Robert Solow (1957) y su impacto en el
crecimiento economico, trabajos que serian reconocidos con el premio Nobel de economia
en 1987.

El objetivo de este capitulo es ofrecer una vision breve, y solamente de caracter introductorio
y resumida, del proceso evolutivo que han seguido las teorias sobre el proceso innovador,
desde las teorias clasica hasta los enfoques neoschumpeterianos o evolucionistas, analizando
la manera en la cual dicha evolucion ha moldeado el pensamiento en torno a las fuentes y

origen del conocimiento aplicado al proceso de innovacion.
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Si bien se pueden diferenciar varios niveles de andlisis: macro, meso y micro; de acuerdo a
la disciplina de estudio y su unidad de analisis, para esta investigacion el interés en la
innovacion, parte desde la gestion integral en ingenieria y sus etapas de disefio, fabricacion
y gestion de proyectos industriales; y por esta razon, se profundizara en el analisis a nivel
meso y micro, con el propdsito de comprender los factores determinantes del proceso de
innovacion en diferentes actividades o sectores industriales, de acuerdo con la Clasificacion

Internacional Industrial Unificada — Cl1U.

Cada uno de los niveles sefialados tiene su propia unidad de analisis y ha sido abordado por
disciplinas especificas. En el nivel macro, principalmente los economistas y administradores,
han considerado los estudios orientados al analisis de los efectos de la innovacion en el
sistema econdmico y en el conjunto de la sociedad; en particular aquellos que abordan la

relacién entre el cambio tecnoldgico y el crecimiento econémico.

Es entonces, desde la economia, que parte el estudio a nivel macro de la innovacion como
variable de investigacion. No obstante, es oportuno destacar la importancia, de seguir
avanzando en el andlisis de la relaciébn que guardan las capacidades tecnoldgicas e
innovativas con el desempefio en una economia, en el proposito de comprender mejor el
impacto y alcance de la innovacion, y cada uno de los factores tecnoldgicos que la
determinan, e influyen en el desarrollo tecnolégico, econémico y social de una nacion; y de
esta manera, contribuir con recomendaciones en la elaboracion de politicas publicas de

acuerdo con las necesidades encontradas.

En los siguientes numerales se comentaran los aportes conceptuales para los diferentes
niveles macro, meso y micro; y se comenta la parte de la literatura sobre innovacién que ha
explorado su relacién con la estructura industrial, con el propésito de encontrar las razones
por las cuales los patrones y efectos del proceso de innovacion varian entre las diferentes
actividades industriales (Pavitt, 1984).
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2.2 De la teoria clasica a los neoschumpeterianos evolucionistas: EI cambio
técnico y la reorientacion de la teoria economica ( Dosi, Freeman, Nelson,

Silverberg y Soete, 1988) con enfoque a nivel macro

Inicialmente, en los siglos XVIII y XIX, los economistas clasicos en sus analisis a nivel
macro consideraban como principales factores de produccion la tierra, el capital y el trabajo
representado por la mano de obra. Posteriormente, inspirados en los trabajos de Joseph
Schumpeter, en los primeros estudios econémicos del siglo XX, se consideraban los efectos
de la innovacion a nivel macro, aunque sin analizar el origen del conocimiento del cual
provienen; vy el cambio tecnoldgico se consideraba entonces como un factor exdgeno segun
Salter (como se cita en Pavitt, 1984, p. 348), en donde los economistas no debian mirar,
ignorando los fendmenos de transferencia y difusion de las tecnologias entre empresas e
industrias de diferentes paises (Freeman, 1998).

Luego de la concesion del Premio Nobel de economia a Robert Solow en 1987 se ha
despertado nuevamente el interés por el estudio del crecimiento econémico. Sin embargo, es
muy importante tener en cuenta, que las condiciones para reorientar las inversiones en el
sector manufacturero han cambiado, en parte creadas por el cambio técnico. De acuerdo con
R. Landau (1991), en las nuevas investigaciones sobre la economia del crecimiento de los
paises industrializados, en particular en estudios comparativos realizados para Estados
Unidos y Japdn, demuestran que buena parte del capital que invierten las compafiias para
mantener sus recursos fisicos incorporan nuevas tecnologias, por lo que los célculos basados
Unicamente en adiciones netas de capital subestiman la importancia de la tecnologia en el

proceso de crecimiento.

En este contexto, advierte Landau (1991), que la sustitucion de bienes de capital menos
productivos, por otros mas productivos, mejora la calidad del capital fisico y su contribucion
al crecimiento es mucho mayor de lo que se afirmaba generalmente, teniendo en cuenta ahora
las mejoras en productividad. En este mismo sentido, subraya este autor, como una de las
desventajas del modelo neoclasico de tecnologia, capital y trabajo, estaba relacionada en
centrar su atencién en las proporciones relativas que se utilizan de estos tres factores, y no
destacar la importancia de los cambios de su tasa de crecimiento conjunta; y concluye, que

ya no hay duda que las proporciones relativas y la calidad de los factores importan.
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Siguiendo a Landau (1991), se podria advertir que las condiciones de las épocas en que
surgieron, tanto las teorias clasicas como las neoclasicas, han cambiado sustancialmente. En
su momento, el trabajo fisico tenia mucha participacion del trabajador. Actualmente, las
maquinas modernas, fruto de la creatividad y capacidad de innovacién del ser humano,
permiten realizar el trabajo de manera mas productiva, e igual requieren del talento humano
mas calificado; por lo que se estaba necesitando nuevos enfoques para interpretar el cambio

técnico y su relacion directa con el crecimiento.

En un intento por reorientar la teoria econdmica, varios autores, entre ellos: Dosi, Freeman,
Nelson, Silverberg y Soete (Dosi et al.,1988), elaboran una critica sistematica a la teoria
econdmica ortodoxa, y esbozan unos elementos comunes para lo que podria llamarse un
primer esfuerzo de formulacién de una teoria alternativa sobre el papel del cambio técnico
en el comportamiento microeconomico, y los procesos de cambio estructural y
transformacion macroecondmica del sistema economico; tdpicos de gran importancia,
especialmente para los hacedores de politicas en la administracion publica, y en particular,
para los encargados de dirigir los cambios estructurales requeridos en los paises con

economias en desarrollo.

De acuerdo con el parrafo anterior, en la obra Cambio Técnico y Teoria Econdmica (Dosi et
al., 1988), los autores analizan el proceso de innovacion en su contexto natural y con un
enfoque sistémico, con el proposito de identificar los factores determinantes y su impacto en
el desarrollo tecnolégico y econémico en la sociedad; por lo que se les podria reconocer como
un nuevo enfoque de la teoria econdmica moderna sobre como gestionar el cambio técnico.
En este sentido, no obstante, Nelson (1988), deja abierta la pregunta de qué tan lejos y en
cual direccion tales cambios deberian ir. Claramente, se puede advertir que para responder

solidamente a esta pregunta se requiere un analisis comparativo.

De acuerdo con Nelson y Winter (1982), el progreso técnico es un proceso evolutivo, para el
cual un analisis estatico seria insuficiente. De ahi el caracter evolucionista de la nueva
propuesta y del porque se les conoce como tal, a diferencia de la corriente principal de la

teoria econdmica neoclasica.

Los evolucionistas de acuerdo con Freeman (1988), intentan resumir su propuesta en los

siguientes aspectos:
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a) El cambio técnico es considerado como una fuerza fundamental para modelar los

patrones de transformacion de la economia.

b) Existen algunos mecanismos de “ajuste dinamico”, los cuales son radicalmente
diferentes en naturaleza de aquellos mecanismos dispuestos y propuestos por la teoria

tradicional.

c) Estos mecanismos tienen que ver tanto con el cambio técnico, como con el cambio

institucional o su ausencia.

d) El marco socio-institucional influye siempre y puede algunas veces facilitar y algunas
veces retardar los procesos de cambio técnico y estructural, la coordinacion y el ajuste
dindmico. Es decir las instituciones se consideran como una parte inseparable de la

manera como los mercados funcionan.

En este contexto, los evolucionistas reconocen el cambio técnico como el principal factor de
ordenamiento de la economia y su influencia en la geopolitica mundial moderna: a su vez, lo
consideran desequilibrante y una fuente de orden para la direccion del cambio y los procesos
de ajuste dinamico, a medida que las nuevas tecnologias se difunden a través de las
economias nacional e internacional. En contraste, los investigadores evolucionistas, sefialan
como principal debilidad acerca de la teoria clasica de la economia, una atencion inadecuada
a los procesos sociales de aprendizaje, particularmente a la acumulacion y aprendizaje

tecnoldgico y a las instituciones que afectan estos procesos.

Por su parte, Dosi y Orsenigo (1988), reconocen que los procesos de cambio estan
continuamente intervenidos con procesos de disposicion de recursos y coordinacion entre los
agentes, los cuales en las economias mixtas contemporaneas, ocurren en gran medida por
intermedio de los mercados. De hecho, las relaciones entre las sefiales del mercado y su
organizacion, conjuntamente con el crecimiento y el cambio técnico han sido reconocidos
hace un tiempo, como uno de los asuntos centrales en analisis econémicos. Dichos autores
al tratar de entender y explicar el cambio técnico, la coordinacion y el orden dinamico relativo
en ambientes caracterizados por descubrimientos, aprendizaje, seleccion, evolucion y
complejidad, sugieren una interpretacion amplia acerca de los enlaces entre el ambiente

innovador, los procesos del mercado y las instituciones. En particular, en su ensayo aportan
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unos comentarios sobre como la coordinacion econémica y un orden dinamico relativo
podrian ir juntos en las economias contemporaneas, continuamente con cambios tecnol6gicos

e institucionales.

2.3 Cambio técnico y Paradigmas a nivel meso

De acuerdo con Dosi y Orsenigo, (1988), el cambio técnico ocurre todo el tiempo,
frecuentemente producido endégenamente dentro de una industria, por agentes motivados
por las utilidades, quienes tratan de apropiarse de los beneficios econémicos de sus éxitos
innovadores. Dichos autores sefialan como aspectos generales del progreso técnico la
existencia de diferentes niveles de oportunidad de avance tecnoldgico y grados de
apropiabilidad, especificos para cada sector; y en donde el conocimiento tecnoldgico es
parcialmente técito y se caracteriza por una variedad en el conocimiento base necesario para
cada innovacion, lo cual conlleva a la bdsqueda de procedimientos y heuristicas en la
resolucion de los problemas que enfrentan las empresas en el proceso de innovacion, y por
lo tanto, dando lugar a nuevos “paradigmas tecnoldgicos” (Dosi, 1982). Como resultado
natural, se generan asimetrias y variedad en las capacidades de innovacion entre las firmas y
paises, de acuerdo con las “trayectorias tecnoldgicas” seleccionadas para los productos
(Nelson y Winter, 1977), y por supuesto, con el direccionamiento estratégico, progreso
tecnoldgico y comportamiento innovador de las empresas, a lo largo del intercambio

econdmico y tecnoldgico definido por un paradigma.

En estas circunstancias, Dosi y Orsenigo (1988), insintian el “proceso de aprendizaje”, como
primer elemento para ordenar el cambio, en el cual se comprometen las empresas, para
quienes su direccion depende parcialmente del conocimiento especifico de la firma y de las
tecnologias que ya tengan en uso. Esta vision no solamente implica una nueva teoria de la
produccion como lo sugieren Dosi y Orsenigo (1988), sino ademas conllevaria a nueva teoria
y configuracion de la Division Internacional del Trabajo. En este contexto, los paises
industrializados por medio del esfuerzo e inversiones publicas y privadas en I+D, inducen y
lideran el cambio técnico: planean, organizan e implementan mecanismos, con el apoyo de
los gobiernos locales, para comercializar y difundir sus innovaciones; e integran al flujo de
la produccion y el comercio mundial, a las naciones en los diferentes continentes, por medio
de acuerdos contractuales de cooperacién entre empresas. Uno de los ejemplos mas

ilustrativos lo constituye el sector de fabricacidn de automdviles y sus componentes.
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Ahora bien, es importante considerar que algunos cambios en los sistemas tecnologicos
tienen tanto alcance en sus efectos que tienen una gran influencia en el comportamiento de
la economia en su totalidad. En este sentido, Freeman y Perez (1988) prefieren utilizar el
concepto de “paradigma tecno-econémico”, mas que un “paradigma tecnoldgico” (Dosi,
1982), debido a que los cambios cubiertos abarcan mas alla de trayectorias de ingenieria para
tecnologias especificas, y afectan la estructura de costos, insumos y condiciones de
produccion y distribucion a través de todo el sistema econdmico. De acuerdo con Freeman y
Pérez (1988), con esta vision se podrian interpretar los ciclos largos de creacion destructiva
de Schumpeter, como una sucesion de “paradigmas tecno-econdémicos” asociados con un
marco institucional caracteristico, el cual, sin embargo, solo emerge después de un proceso

completo de cambio estructural.

El concepto propuesto por Freeman y Pérez (1988) de “paradigma tecno-econdémico” es
mucho méas amplio en su alcance a racimos de innovaciones tecnoldgicas, 0 aun de sistemas
o paradigmas tecnoldgicos. Un cambio de paradigma tecno-econémico se refiere a una
combinacion interrelacionada de innovaciones en productos, procesos, innovaciones tanto
técnicas como organizacionales y gerenciales, cuyo resultado se percibe como un salto
significativo en la productividad de la economia; el cual abre un amplio rango de
oportunidades de inversidn y beneficios e implica una combinacion Unica de decisiones tanto

técnicas como econémicas.
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2.4 Concepciones acerca del conocimiento y los procesos de innovacion

En la teoria econémica convencional, probablemente su principal deficiencia estaba en no
advertir el proceso y los mecanismos de aprendizaje, dado que se consideraba el cambio
tecnoldgico como un factor exdgeno, y usualmente la tecnologia era asimilada a informacion
que podia ser aplicada generalizadamente y materializada en un conjunto de instrucciones
que, seguidas con precision, llevan a un resultado especifico (Lopez A., 1998). El
conocimiento tecnoldgico se percibia como explicito, articulado, imitable, codificable y

perfectamente transmisible.

En general, las firmas pueden producir y usar innovaciones a partir de un conocimiento de
base cientifica y tecnoldgica disponible que, segin los casos, es de dominio publico o se
puede adquirir por medio de licencias de tecnologias, por las cuales el receptor pagara una
regalia acordada. Al respecto, advertia Pavitt (1984, p.348), que la asuncion que la mayor
parte del conocimiento tecnoldgico es o pueda estar publicamente disponible y de aplicacion
general tiene poco fundamento en la realidad. En verdad, se requiere un proceso de
aprendizaje tanto de conceptos, como de destrezas para la asimilacion de las tecnologias por
medio de diferentes mecanismos de transferencia, y de igual manera para el proceso creativo,

por medio de esfuerzos propios de investigacion y desarrollo.

De acuerdo con Dosi et al., (Eds) (1988); Lopez (1998), el tratamiento que hacian de la
innovacion y el cambio tecnoldgico las principales corrientes clasicas de la economia,
resultaron a juicio de estos y otros autores, menos adecuado Y fructifero que los aportes que,
desde diferentes perspectivas, han venido realizando desde tiempo atras varios autores, a
quienes es comun ver agrupados bajo el rétulo de neoschumpeterianos, por deferencia a la
obra de Joshep Schumpeter, quien fue uno de los muy pocos economistas de la primera mitad
del siglo pasado en hacer de la innovacion una preocupacion central en su esquema de

pensamiento.

En general, las empresas para sobrevivir; independientemente, sean grandes, medianas o
pequefias, y especialmente para mantenerse, y crecer en participacion en mercados
internacionales, requieren de la innovacion. En este contexto de alta competencia y
globalizacién de la produccion y expansion del comercio internacional, se han estado
realizando estudios en el area de la economia industrial, y en particular, las modernas teorias

evolucionistas (Nelson y Winter, 1982; Freeman, 1994, Lundvall, 1992; Nelson, 1993; Freel,
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2000), han analizado los fendmenos de la economia de la innovacion, y contintan estudiando
el protagonismo de las empresas innovadoras en los sistemas regionales, en donde se
reconoce por dichos autores el proceso de innovacion como un continuo aprendizaje, a partir
de esfuerzos propios de 1+D, como también por medio de transferencia de tecnologias inter-
empresariales; y particularmente, por un incremento significativo en los acuerdos de
licenciamiento entre empresas, lo cual tiene que ver con el incremento en la base cientifica,
la complejidad y diversidad de los actuales avances tecnolégicos (Chesnais, 1988). Segln
este autor, ninguna firma, ni inclusive las més grandes multinacionales pueden apoyarse

solamente en sus propios esfuerzos cientificos y tecnologicos.

Por otra parte, ha sido analizado por algunos investigadores (Cantwell y Barrera, 1998) la
estrecha relacion entre la capacidad de innovacion y la competitividad; la cual se deriva
precisamente de la creacion local de capacidades diferenciadas, necesarias para el
crecimiento sostenido en ambientes seleccionados internacionalmente muy competitivos.
Siguiendo a Cantwell y Barrera argumentan que tales capacidades son creadas a través de
procesos de innovacion, y debido a que las capacidades son variadas y diferenciadas, ocurre
con frecuencia la participacion simultanea de maultiples actores en procesos abiertos de
aprendizaje creativo, los cuales actuando coordinadamente pueden mejorar su competitividad
juntos y complementar el esfuerzo para desarrollar nuevos campos de creacion de valor. Y
concluyen enfatizando que los esfuerzos para promover la competitividad por medio de la
innovacion, raramente pueden ser entendidos en aislamiento de los resultados que estan
logrando otros al mismo tiempo; como es el caso que recientemente ha venido ocurriendo
con las empresas que desarrollan tecnologias en procesos y productos para el sector de la

tecnologias de la informacidn y las telecomunicaciones.

Esta nueva situacion conlleva a las empresas a desarrollar su propio conocimiento y
capacidad de innovacion; con tal propésito necesitan interactuar y establecer alianzas
estratégicas con otras empresas, con enfoques abiertos ( Von Hippel, 1988), para potenciar
sus propias actividades de innovacion (Cohen y Levintal, 1990, Prahalad y Hamel, 1990).
Inclusive las grandes empresas multinacionales, las cuales han establecido centros de
investigacion y desarrollo, conjuntamente con sus subsidiarias en diferentes paises y
continentes, se ocupan de la transferencia interna de tecnologias para combinar sus saberes,

tanto de las casas matrices como el de sus sedes en el exterior, mejorando su capacidad de
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absorcion tecnoldgica, considerada como un factor critico de éxito en el contexto del proceso
de innovacion. Con este mismo propdsito se vienen incrementando las alianzas estratégicas
y algunos investigadores sefialan la importancia de analizar la transferencia de tecnologia de
fuentes externas, tan importante como disponer de una unidad propia de investigacion y
desarrollo (1+D) al interior de la organizacion (Kogut y Zander, 1992), lo cual se puede
relacionar como estrategia de cooperacion (Arai, 2007; Martinez et al., 2010), relacionada

con enfoques abiertos y redes de innovacion.

Por esta misma razon, las pequefias y medianas empresas comienzan también a mostrarse
mas interesadas en la basqueda y asimilacion de fuentes externas de tecnologias; y son mas
conscientes de la necesidad de fortalecer la capacidad de absorcion y aprendizaje tecnoldgico
que les permita ser mas innovadoras. La capacidad de aprendizaje es aquella que permite a
las empresas transformar y explotar sus recursos para desarrollar las innovaciones de

productos y procesos (Amara et al., 2008).

2.5 Estudios de la Innovacion

Inicialmente, las primeras teorias y consideraciones acerca de la innovacion, y sus
contribuciones al crecimiento econémico, provienen desde las ciencias econémicas con los
trabajos pioneros de Joseph Schumpeter(1934), aunque empiricamente podemos reconocer
que la capacidad innovadora siempre ha estado presente, desde la concepcién de las
herramientas de piedra y la rueda por el ser humano primitivo, hasta la invencion por Tomas
Alva Edison de la bombilla eléctrica y el fondgrafo, simbolos de modernidad para su época,
solo por citar algunos ejemplos como pequefias grandes contribuciones al bienestar de la

sociedad.

Las innovaciones son fruto de la aplicacion del conocimiento, reflejo del desarrollo
tecnoldgico y del conjunto del cambio técnico en una sociedad (Solow, 1957); como ya se
ha mencionado anteriormente, R. Solow demostré a diferencia de los economistas clasicos,
que el aporte del cambio técnico no era un factor residual sino un factor determinante en un
modelo de crecimiento y desarrollo econdémico; postulado que tomaria tres décadas para ser

reconocido como merecedor del premio Nobel de economia en 1987.

Es a partir de mediados de los afios 1960s cuando los investigadores comienzan a mirar

dentro de “la caja negra” de las empresas innovadoras (Rosenberg, 1982), para entender el

33



DETERMINANTES DEL ESFUERZO EN INNOVACION DE EMPRESAS
SEGUIDORAS EN ECONOMIAS EN DESARROLLO: EL CASO DE LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA COLOMBIANA

proceso de aprendizaje mediante el cual el cambio tecnoldgico se incorpora en los procesos
productivos; y en donde coinciden en que las actividades innovativas son particularmente
selectivas, acumulativas y orientadas a lo largo de senderos de avance bastante precisos. Esta
idea general ha recibido diferentes nombres: disefios dominantes (Rosenberg, 1976),
trayectorias tecnologicas (Nelson y Winter, 1982), guias tecnologicas (Sahal, 1985),

paradigmas tecnologicos (Dosi, et al.,1988), 0 mapas de rutas tecnologicas (Gerdsri, 2003).

En general, un paradigma tecnologico-PT implica una definicion de los problemas relevantes
y de los patrones de investigacion, de las necesidades a satisfacer y de los principios
cientificos y la tecnologia material a utilizar (Cimoli y Dosi, 1994). Asimismo, los
paradigmas tecnoldgicos definen las oportunidades para realizar innovaciones y los
procedimientos basicos para explotarlas; en otras palabras, ofrecen una fuente relativamente
coherente de “mutaciones” (Dosi y Orsenigo, 1988). A nivel operativo los esfuerzos y la
creatividad de ingenieros y organizaciones se canalizan en direcciones precisas, omitiendo
otras posibilidades. Esto da lugar al concepto de trayectoria tecnoldgica, constituida por una
serie ordenada y acumulativa de innovaciones sucesivas que caracterizan los desarrollos y
cambios experimentados por las tecnologias a medida que se difunden y emplean en las
actividades de produccion de bienes y servicios. Estas trayectorias tienen dimensiones
sectoriales y también especificidades empresariales (Burguefio y Pittaluga, 1994; OECD,
1992).

En particular, se ha observado en algunos estudios que las capacidades de aprendizaje que
las empresas pueden movilizar en sus proyectos de innovacion varian significativamente de
una empresa a otra. La innovacion en productos de alto valor agregado generalmente requiere
inversiones estratégicas en investigacion y desarrollo, a diferencia de las firmas de media y
baja tecnologia que utilizan otros medios diferentes, por ejemplo por medio de la contratacion
de servicios tecnologicos a terceros, pueden lograr actuaciones importantes en innovaciones

incrementales en procesos (Hervas-Oliver, et al, 2011).

Adicionalmente, se ha podido conocer que el proceso de innovacidn en aspectos cualitativos
estd escasamente estudiado. Paraddjicamente, las innovaciones incrementales tanto en

procesos como en productos juegan un papel estratégico importante dentro de las empresas
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permitiendo incrementar la productividad y el desarrollo de nuevos productos. En este mismo
sentido, algunos autores (Fritsch y Meschede, 2001) sugieren que en futuros estudios se
deberia investigar este tipo de innovaciones, en donde claramente también se deberia
distinguir entre innovaciones en productos y procesos, puesto que en varios estudios (ej.
Freel, 2003; Gopalakrishnan et al., 1999; Lager y Horte, 2002; Michie y Sheehan, 2003;
Papadakis y Bourantas, 1998; Sternberg y Arndt, 2001) se ha mostrado que estos dos tipos
de innovaciones siguen diferentes caminos y no necesariamente tienen los mismos
determinantes.

Ademas, las innovaciones que implican alto grado de novedad, requieren a su vez mayor
conocimiento y movilizar mayor cantidad de recursos; por lo tanto, se puede encontrar
capacidad de aprendizaje y conocimiento muy diversos, en diferentes actividades industriales
0 sectores empresariales; siendo esta una de las principales caracteristicas consideradas en
estudios empiricos sectoriales sobre el cambio técnico (Pavitt, 1984). En particular, en la
taxonomia propuesta por Pavitt (1984), se propone agrupar las empresas teniendo en cuenta
las fuentes del origen de la tecnologia, los requerimientos de las empresas usuarias de cada
tecnologia y las posibilidades para su apropiacion. De esta manera, las empresas
manufactureras en general, pueden ser clasificadas en cuatro grandes grupos: i) empresas
dominadas por sus proveedores, ii) empresas intensivas en produccién o de gran escala, iii)
empresas consideradas proveedoras especializadas para otras empresas; y iv) empresas

basadas en la ciencia o intensivas en conocimiento.

Los estudios empiricos son de gran importancia para los hacedores de politicas publicas, en
particular para paises con economias en desarrollo. En este contexto, tomando como
referencia la propuesta de Pavitt; por ejemplo en los sectores dominados por los proveedores
de tecnologias, se podria complementar con el analisis del comportamiento tecnoldgico de
las empresas receptoras, avanzando mas alla de considerar la adquisicion de equipos. De esta
manera se podrian identificar diferentes actividades y mecanismos de aprendizaje, en las
cuales invierten las empresas seguidoras en sus procesos de transferencia activa y absorcion

de tecnologias.

No obstante, las investigaciones empiricas han considerado principalmente indicadores
cuantitativos tradicionales como el monto de las inversiones en I+D, o las patentes

desarrolladas (Archibugi y Pianta, 1996; Archibugi y Sirilli, 2001), que caracterizan los
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modelos lineales de innovacién, por lo que seria conveniente, como lo sugieren algunos
autores, analizar ademas las variables organizativas que demuestran la capacidad de
interactuar de los factores internos y externos para explicar el desempefio innovador de las
empresas. Con dicho propdsito, en la presente investigacion se utiliza un modelo conceptual
para analizar los procesos de innovacion que distinga entre diferentes capacidades; teniendo
en cuenta las empresas que soportan sus innovaciones en investigacion y desarrollo, y
aquellas que se apoyan en servicios tecnoldgicos de fuentes externas y en procesos activos
de transferencia de tecnologia.

2.6 El Proceso de Innovacién Industrial: un enfoque a nivel micro

2.6.1 Modelos conceptuales del proceso de innovacién
Como ya se ha dicho, y de acuerdo con Rosenberg (1982), es desde los afios 1960s cuando

los investigadores comienzan a mirar dentro de la caja negra de las compafiias innovadoras,
para analizar el proceso mediante el cual el cambio tecnoldgico se incorpora a la sociedad, y
brinda frutos para el bienestar y el crecimiento de la economia. El proceso de innovacion
industrial desde (1934), ha despertado el debate si es la demanda del mercado, o las
oportunidades tecnoldgicas, lo que motiva a los emprendedores de llevar sus ideas hasta
convertirlas en productos y servicios en el mercado. Este enfoque ha sido designado como
teoria de la innovacion “technology-push” y teoria de la innovacion “market-pull” (Freeman
y Soete, 1997). Al respecto, como hemos visto del trabajo de los investigadores y de

reflexiones propias, estas teorias ciertamente no son excluyentes sino complementarias.

En la primera generacién o propuesta teérica de modelo del proceso de innovacién, (ver fig.
1) conocida como “technology-push”, o en espafiol empujada por la ciencia, se describian
algunas actividades (ciencia basica, disefio e ingenieria, manufactura, mercadeo y ventas)
originadas desde cierto conocimiento cientifico; dicho modelo fue concebido y tratado en
los afios 1950s y 1960s; posteriormente, y como fruto de las tendencias del mercado aparece
como segunda generacion el modelo “market-pull “, o jalonada por el mercado (ver fig. 2)
en el contexto de los afios 1970s, en donde la innovacion se simplificaba con una
representacion de un proceso con una secuencia lineal de actividades (necesidades del
mercado, desarrollo, manufactura y ventas), sin considerar las retroalimentaciones entre el

mercado y la tecnologia.
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Investigacion Disefio e Produccion Marketing Ventas
basica ingenieria

Figura 1: Modelo del Proceso de innovacién basado en la ciencia — TechnologyPush — (primera generacion)

Fuente: Rothwell (1994)

Necesidad del I+D Produccion Marketing Ventas
mercado

Figura 2. Modelo del Proceso de innovacion basado en el Tirdn del mercado — MarketPull- (segunda
generacion)

Fuente: Rothwell (1994)

Posteriormente, una tercera generacion aparece a partir de los afios 80s del siglo pasado,
cuando se comienzan a observar acoples entre las nuevas necesidades de los consumidores,
las oportunidades del mercado y la aparicion de nuevas tecnologias, lo cual denominaron
Rothwell y Zegvel (1985), el modelo interactivo o0 modelo de acoplamiento (ver fig. 3); en
donde, en una secuencia légica, aungue no necesariamente continua, el proceso puede ser
dividido en una serie de etapas, funcionalmente distintas (generacion de ideas, investigacion,
disefio y desarrollo, prototipado, manufactura, mercadeo y ventas) en donde intervienen una
serie de actores ligando conjuntamente las funciones internas de la organizacién con la
comunidad cientifica y tecnoldgica y el mercado. En otras palabras, el proceso de innovacién
permite y representa la confluencia de las capacidades tecnoldgicas de la empresa y las

necesidades del mercado.

':?;d;ﬂf > Neoesidades de la sociedad y el mercado \
Generacién 1+ D+ . i Marketing Mercado
deideas <> disefio > Prototipo |« | Produccibn |<— v Ventas >
Nueva > Estado del arte en tecnologia y produccion /
tecnologia

Figura 3: Modelo de acoplamiento del proceso de innovacion

Fuente: Rothwell (1994)
Paralelamente, en la misma década de los 80s, a nivel sectorial, se realizaron importantes

estudios sobre el analisis estructural de algunos sectores industriales muy competitivos en
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paises industrializados, que dieron origen al modelo del “diamante competitivo” (Porter,
1990), no precisamente como modelo del proceso de innovacion, pero si muy Util para
analizar los diferentes factores que intervienen en el contexto, en el cual se desenvuelven las
empresas; y en donde se reconocen, entre otros, los recursos humanos especializados y las
instituciones de investigacion y desarrollo tecnoldgico como factores avanzados y
determinantes de la competitividad, y también se presentan las condiciones de la demanda

local como un factor moderador que incentiva la innovacion en un determinado sector.

Retomando, en la tercera generacion o modelo de acoplamiento del proceso de innovacion
se consideraban algunos bucles de retroalimentacion, aunque este esencialmente permanecia
secuencial, se presentaban ya algunas interacciones y coordinacion entre funciones. De
acuerdo con Rothwell (1992), el primer modelo del proceso de innovacion, realmente en
paralelo, surgio siguiendo los estudios del proceso de innovacion en los sectores de

automocion (Clark y Fujimoto, 1989) y electrénica en Japon (Graves , 1991).

En este nuevo modelo con enfoque integral de las areas funcionales de la empresa,
considerado de cuarta generacion, se presenta en un alto nivel, el entrecruzamiento o
superposicién funcional durante el proceso de innovacién como se muestra en la figura 4, y
en donde es importante destacar, no solamente el paralelismo de algunas funciones, sino el

alto nivel de integracion funcional durante las actividades concurrentes.

En otras palabras, el desarrollo de productos con actividades en paralelo y una mayor
integracion de las areas funcionales, y su inherente mayor potencial y eficiencia en el
procesamiento de la informacion, puede representar que el proceso de desarrollo de productos
sea mas rapido y mas eficiente; y es, en este mismo sentido, que Zahra y George (2002),
reconocen en su propuesta de las dimensiones de la capacidad de absorcion de una empresa,
que en las rutinas operativas para la adquisicion del conocimiento toman lugar tres atributos
muy importantes relacionados con la intensidad, velocidad y direccion; lo cual implica, por
una parte, un alto nivel de formacion de las personas involucradas en el proceso de
innovacion, y de otra parte, una gran capacidad en el direccionamiento estratégico y

tecnologico de la empresa.

I I P I I

|
[ Marketing
T
|| 1+ D |
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Figura 4: Modelo de enfoque integral del proceso de innovacion
Fuente: Graves 1987 (citado por Rothwell 1994)

La quinta generacion del modelo del proceso de innovacion se caracteriza por la integracion
de sistemas y trabajo en redes de innovacion (Rothwell, 1992; 1993), y existen considerables
evidencias para demostrar que el proceso de innovacion se habia convertido mas en un
proceso de trabajo en redes interempresariales. A partir de los afios 1980s el numero de
alianzas estratégicas y consorcios de colaboracién de 1+D se incrementaron draméaticamente
(Contractor y Lorange, 1988; Hagedoorn, 1990; Dodgson, 1993; Haklisch, Fusfeld y
Levinson, 1986), e igualmente las relaciones verticales, especialmente, en la interfase con
los proveedores, fueron tomando un caracter intimo y de naturaleza estratégica (Maier, 1988;
Lamming, 1992); vy las pequefias y medianas empresas innovadoras fueron forjando una
variedad de relaciones externas tanto con empresas grandes como con las pequefias
(Rothwell, 1989; 1991). Es oportuno destacar la importancia, en este contexto, del
surgimiento de una gran cantidad de modernas herramientas a partir de los afios 1990s, fruto

de innovaciones en las tecnologias de la informaética y las telecomunicaciones.

Siguiendo a Rothwell (1993), las empresas innovadoras de las recientes generaciones se estan
moviendo hacia procesos mas eficientes en costos y tiempo, apoyados en la integracion de
los sistemas de desarrollo y produccidn, y trabajo en redes, con flujos de informacion entre
los diferentes actores involucrados, lo cual se ha denominado como un enfoque de

“innovacion abierta” (ver figura 5).
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Figura 5: Esquema del enfoque de la “‘innovacion abierta” — (Open Innovation)
Fuente: Chesbrough, (2003)

La innovacion abierta, entendida como el uso deliberado del conocimiento que existe dentro
y fuera de la organizacion para incrementar la velocidad de la innovacion interna y la
expansion del mercado (Chesbrough, 2003); se busca conectar las capacidades tecnoldgicas
de la empresa con las necesidades del mercado, en donde , el éxito del proceso innovador
depende de multiples factores, y esta directamente ligado a las calidades y habilidades de
quienes gestionan el proceso. En este mismo sentido, las estrategias asociadas a empresas
innovadoras exitosas son multidimensionales; con especial énfasis tanto en los factores
tecnoldgicos como en los aspectos relacionados con el conocimiento del mercado, los cuales
son abordados en un proceso de continuo aprendizaje por medio de diversos mecanismos de

interaccidn de las empresas con su entorno, como se comentan en el siguiente numeral.

2.6.2 La innovacion como un proceso de aprendizaje
Existe una gran cantidad de contribuciones por parte de investigadores (Teece, 1986; Winter,

1987; Cohen y Levinthal, 1990; Malerba, 1992; Amara et al., 2008) quienes han sefialado la
importancia del acervo de conocimiento y los procesos de aprendizaje, en el desarrollo de la

capacidad de innovacion y generacion de nuevas tecnologias por parte de las empresas.
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Algunos autores (Amara et al., 2008) al considerar las necesidades de conocimiento de las
empresas para alcanzar diferentes niveles en el grado de novedad de las innovaciones
tecnoldgicas, han sugerido algunas formas de aprendizaje muy Utiles como las siguientes,

entre otras:

a) Aprendizaje por busqueda del conocimiento (Learning-by-searching).
Este tipo de aprendizaje estd asociado con actividades de investigacion y desarrollo (1+D)
tanto interna como externa, en las cuales invierten las empresas para generar el conocimiento
que requieren en sus proyectos de innovacion, y particularmente, en aquellos de mayor nivel
de novedad. En este sentido, existe un consenso en los investigadores (Cohen y Levinthal,
1990; Amara et al., 2008) al considerar que las actividades de 1+D realizadas en la empresa
de forma sistematizada, cumplen un doble efecto: primero, desarrollan nuevo conocimiento,

y segundo, consolidan este conocimiento de forma acumulativa.

b) Aprendizaje por entrenamiento (Learning-by-training).
Las empresas requieren de programas de formacién y capacitacion especializada para el
talento humano, quienes participan de los proyectos de innovacion. Con este proposito los
equipos de proyecto pueden adquirir nuevos conocimientos, como también desarrollar
nuevas destrezas y habilidades como resultado del entrenamiento, y en algunos casos con la
combinacion de diversos mecanismos de transferencia de tecnologia (Freel, 2003; Lundvall,
1993).

c) Aprendizaje por interaccion (Learning-by-interacting).

En el proceso de innovacion se requiere tener acceso a informacion tanto en aspectos
tecnoldgicos como del mercado. Por esta razon, argumentan los investigadores es de gran
importancia establecer enlaces con actores industriales: clientes, proveedores, competencia,;
como también agentes de conocimiento y servicios tecnoldgicos: centros de desarrollo
tecnoldgico tanto pablicos como privados, grupos de investigacion universitarios, empresas
de servicios tecnologicos, y otros. Dichas interacciones han sido reconocidas por los
investigadores como enlaces necesarios para acelerar las actividades de transferencia de
tecnologia y asistencia técnica, constituyéndose en determinantes de la innovacion (
Lundvall, 1993; Nelson, 1993).
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d) Aprendizaje por el uso de nuevas tecnologias incorporadas (Learning-by-using).
El aprendizaje puede ser también acelerado, por medio de adquisicion y uso de tecnologias
incorporadas en maquinaria y equipos avanzados (Rosenberg, 1982); los cuales a su vez,
contribuyen a mejorar los indicadores de productividad en los procesos; es decir, ese
aprendizaje toma lugar en la fase de manufactura después que el producto ha sido disefiado
y durante la operacién habitual del equipo, como también en la instalacion y adaptacion de
nuevas tecnologias en las cuales se involucra el talento humano de la propia organizacion
para aprender y aportar en la solucion de como usar, mejorar y producir los bienes,
participando activamente en el proceso mismo de manufactura, al conocer los requerimientos

especificos de los consumidores y los cuellos de botella del proceso ( Dosi et al.,1988).

De acuerdo con Amara et al., (2008), el desempefio en la innovacion de las empresas
pequefias y medianas, como también el grado de novedad y complejidad alcanzado en sus
innovaciones de productos y procesos esta relacionado con las capacidades de aprendizaje

que las empresas puedan movilizar en sus proyectos de innovacion.

Ademas, es oportuno sefialar el aporte de Pavitt (1984), en su argumentacion hacia una
taxonomia y teoria del cambio técnico, teniendo en cuenta la variedad de sectores o
actividades industriales y la importancia relativa en su complejidad tecnologica, sugiere el
investigador, tener en cuenta dos evidencias para el analisis de los procesos de innovacion en
los sectores manufactureros, en cuanto al tipo de conocimiento requerido en determinadas
actividades industriales: la primera, es que esta claro que la mayoria del conocimiento
aplicado por las firmas en sus innovaciones no es de caracter y proposito general, facilmente
transmitido y reproducido, sino apropiado para aplicaciones especificas y apropiado para
empresas especificas. La segunda, es la variedad en los sectores o actividades industriales y
la importancia relativa en su complejidad tecnologica, en fuentes de conocimientos de
tecnologias de procesos, tamafio y patrones de diversificaciéon tecnoldgica de las firmas
innovadoras; por lo que en algunos sectores el cambio técnico proviene principalmente desde
los proveedores de equipos, a diferencia en otros, las empresas participan méas activamente

con contribuciones a sus tecnologias de proceso.
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Asimismo, en el proceso de innovacién se han estudiado las competencias y factores que
intervienen en la consolidacion de la capacidad de innovacién y los principales determinantes
del esfuerzo en innovacion, presentados en estudios empiricos por los investigadores, los

cuales se analizan en el siguiente Capitulo 3.
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CAPITULO 3.0.EL ESFUERZO EN INNOVACION

3.1 Introduccion
Qué es la innovacion, y que determina su desarrollo dentro de las empresas, ha sido una

pregunta del interés de los investigadores y de los hacedores de politicas publicas, encargados
del fomento y desarrollo de la capacidad de innovacion empresarial, principalmente en el

sector manufacturero.

En general, como ya ha sido mencionado en los capitulos (1 y 2) introductorio y sobre el
estado del arte, el estudio de la innovacion, ha recibido importantes contribuciones desde las
ciencias econdmicas y administrativas, y en menor medida, desde las ingenierias. De acuerdo
con Becheickh et al., (2006), y como lo sefialan estos autores, la mayoria de los estudios
sobre innovacion han estado realizados desde las disciplinas de la administracion de negocios
y la economia. En particular, los estudios empiricos realizados desde el enfoque de los
economistas, han investigado los determinantes macroeconémicos de la innovacion, mientras
los estudios desde las ciencias de la administracion se han focalizado en las variables
relacionadas con la innovacién a nivel empresarial, y qué determina su desarrollo dentro de
las firmas (Brown y Eisenhardt, 1995). Con tal propoésito, se han realizado una gran cantidad
de estudios empiricos con muestras de empresas manufactureras en paises industrializados,

principalmente de Europa y Norteamérica (Becheickh et al., (2006),p. 647).

En dichos estudios, se analiza un amplio rango de factores explicativos de la innovacion, en
donde precisamente la innovacion se considera como un resultado y constituye la variable
dependiente de estudio, por lo que se ha centrado la atencion en la presencia o ausencia de
innovaciones de producto y procesos. Mas recientemente, sefiala Amara et al., (2008) el
interés de los investigadores se ha focalizado por analizar el grado de novedad de las
innovaciones, tanto de académicos como de hacedores de politica publica, en busca de
respuestas a preguntas cruciales como: ¢Qué se puede hacer para fomentar el grado de
novedad de la innovacion en las firmas manufactureras?(Green et al, 1995; Cooper y
Kleinschmidt, 1996; Freeman y Soete, 1997; Danneels y . Kleinschmidt, 2001; Kenny 2003,
Vega-Jurado et al., 2008).

El incrementar el grado de novedad de la innovacion, es reconocido por los investigadores

como de gran importancia (Lynn et al., 1996; McDermott y O’connor, 2002), dado que se



mejoran las ventajas competitivas, y se crean oportunidades para que las empresas accedan
a nuevos mercados, lo cual seria de especial interés para las pequefias y medianas empresas
en paises con economias en desarrollo, por lo que resultaria de gran importancia identificar
en la literatura algunos enfoques y variables utilizadas por los investigadores en estudios

empiricos recientes con diferentes tipos de muestras empresariales.

En resumen, en el presente capitulo se revisa la literatura sobre Innovacion a nivel
empresarial, con el propésito de analizar los principales enfoques utilizados por los
investigadores en estudios empiricos, para analizar y seleccionar los principales factores
determinantes del Esfuerzo en Innovacion, los cuales puedan considerarse mas adecuados

para empresas innovadoras seguidoras en economias en desarrollo.

3.2 Analisis de antecedentes tedricos y empiricos sobre Capacidad y Esfuerzo en
Innovacion

De acuerdo con Amara et al. (2008) existen dos cuerpos principales de literatura sobre
innovacion basados en estudios empiricos a nivel de empresa, los cuales en su mayoria, y
particularmente, los mas recientes han tenido como enfoque metodolégico el Manual de Oslo
(OCDE 1992, 1997, 2005), en el cual, desde su primera version en 1992, se establecieron los
lineamientos para la recoleccion e interpretacion de datos sobre innovacién empresarial. En
un primer cuerpo los estudios han focalizado su atencion sobre el resultado de la innovacion:
presencia o0 ausencia de innovaciones de productos y/o procesos. En estos estudios se han
considerado las firmas como innovadoras y no innovadoras, como también los determinantes
de las innovaciones de producto y de proceso, aunque en mayor medida se han analizado los

determinantes de la innovacion de producto (Becheickh et al. 2006).

Siguiendo a Amara et al. (2008), en un segundo cuerpo de literatura, se ha focalizado la
atencion en las firmas innovadoras, para intentar explicar el grado de novedad de las
innovaciones obtenidas. En general, para analizar y considerar la novedad y cambios
obtenidos en productos y procesos de produccion, se podrian diferenciar entre la perspectiva
de los clientes y la perspectiva de las empresas (Amara et al., 2008; Booz-Allen Hamilton,
1982). Los investigadores al mirar la innovacion desde la perspectiva de los clientes, se han
focalizado en la novedad y cambios en los productos con referencia a ventajas superiores de
los productos ofrecidos a los clientes, mejoramientos en aspectos de desempefio y valor

agregado para el mercado ( O’connor 1998; Danneels y Kleinschmidt, 2001). Este enfoque
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ha sido adoptado para evaluar el desempefio innovador en las encuestas de innovacion
empresarial en algunos paises latinoamericanos (DANE, 2012), como también los
lineamientos aportados por el Manual de Oslo para la recoleccion e interpretacion de los
datos. Como complemento, desde la perspectiva de las empresas, la literatura se ha focalizado
en la cantidad de recursos, tiempo de desarrollo y cambios necesarios en la tecnologia para

que las empresas puedan emprender innovaciones de mayor nivel.

Recientemente, desde la perspectiva de las empresas, se puede observar en la revision de la
literatura, la gran variedad de dimensiones y variables que presentan los autores para explicar
el grado de novedad alcanzado por las firmas como resultado de su esfuerzo innovador. En
los estudios los investigadores han evaluado un considerable nimero de caracteristicas
propias de los procesos de innovacion, tanto organizacionales como tecnoldgicas, como
posibles determinantes de la innovacién; las cuales, a su vez, estan relacionadas con
dimensiones (Zahra y George, 2002) y una variedad de recursos, que contribuyen a fortalecer
las competencias esenciales de la empresa; estos recursos son principalmente: talento
humano, y ademas, recursos organizacionales, tecnolégicos, fisicos, financieros vy
comerciales, que utiliza toda firma en sus esfuerzos de innovacion para desarrollar productos
y servicios o mejorar los existentes (Galende y Suarez, 1999); los cuales han sido clasificados
dentro de una categoria mas amplia de competencias basicas: humanas, financieras, fisicas,

comerciales y tecnolégicas (Leonard-Barton, 1992; Tidd, 2000).

De acuerdo con Tidd (2000), ha clasificado estas competencias basicas en tres categorias: i)
competencias organizacionales, las cuales incluyen sistemas de gestion, conocimiento y
destrezas de las personas, valores y normas; (ii) competencias de mercado, las cuales
comprenden la habilidad de la empresa para entender y explotar sus mercados, y (iii) las

competencias tecnoldgicas, derivadas de las actividades internas de 1+D.

De otra parte Vega-Jurado, et al., (2008) y otros autores, consideran que estas competencias

basicas ademas incluyen:

e Competencias de direccionamiento estratégico y tecnologico (Hervas-Oliver et al.,
(2011); y actitud hacia el cambio (Murovec y Prodan, (2009);
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e Competencias tecnoldgicas: las cuales generalmente han sido medidas por la
intensidad en investigacion y desarrollo-1+D (Bhattacharya and Bloch, 2004; Love
and Roper, 1999; Cohen y Levinthal, 1990);

e Competencias de los recursos humanos, las cuales incluyen: el nivel de formacion,
los tipos de aprendizaje, conocimiento y destrezas acumuladas por medio del
entrenamiento de su fuerza de trabajo (Murovec y Prodan, (2009); Amara et al.,
2008;Song et al., 2003) o como resultado de la experiencia adquirida en el tiempo
(Hoffman et al., 1998);

e Competencias organizacionales, las cuales estdn relacionadas con los estilos
administrativos (Webster, 2004), la formalizacion de sistemas internos de
comunicacion (Rothwell, 1992; Souitaris, 2002), y la interdependencia de los equipos
de trabajo (Cooper, 1990);

e Competencias de relaciones de comunicacion con el exterior (Jimenez-Barrionuevo
et al.,, (2011); y redes de cooperaciéon para la innovacion con fuentes externas

industriales e institucionales (Koschatzky, 2002; Murovec y Prodan, 2009).

En particular, desde el enfoque basado en los recursos de las empresas, y como uno de sus
principales factores internos, Cohen y Levinthal (1990, p.128) han propuesto el concepto de
Capacidad de Absorcidn, como una nueva perspectiva sobre el aprendizaje y la capacidad de
innovacion en las organizaciones y han entrevistado a los gerentes de investigacion y
desarrollo en una muestra de 318 empresas del sector manufacturero en Estados Unidos, y
han aportado la definicion de Capacidad de Absorcion como “la habilidad de una firma para
reconocer el valor de nueva informacion externa, asimilarla, y aplicarla con fines
comerciales”, e intentan explicar como la capacidad de absorcion afecta la determinacion de

los gastos en 1+D en una empresa innovadora, en el contexto de economias industrializadas.

De acuerdo con Cohen y Levinthal (1990), dicha capacidad de absorcion, la consideran
critica para consolidar la capacidad innovadora de la organizacion, y sugieren que esta
ampliamente relacionada con el conocimiento previo y nivel de aprendizaje de la empresa,
en donde reconocen un rol muy importante a la diversidad de experticia dentro de una
organizacion; y la habilidad para explotar el conocimiento externo como un componente

critico de la capacidad de innovacion.
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Basados en este enfoque, algunos investigadores (Murovec y Prodan, 2009) han utilizado
recientemente en los estudios empiricos realizados con muestras de empresas europeas,
algunas variables proxy de la capacidad de absorcion, utilizando como indicadores el
personal dedicado a la 1+D, como también su nivel de formacién y entrenamiento; y ademas
la habilidad de interactuar con agentes externos de cooperacion (Hervas-Oliver et al., 2011,
Vega-Jurado et al., 2008), tanto de origen intrasectorial industrial (clientes, proveedores,
competidores), como también con fuentes institucionales de conocimiento tecnoldgico
(centros sectoriales de investigacion y desarrollo, centros de transferencia de tecnologias,

organismos publicos de investigacion, expertos sectoriales, y otros).

En resumen, desde la perspectiva de las empresas, a continuacién en la Tabla 1 se muestran
algunos de los indicadores utilizados por los autores en los estudios empiricos para medir la

capacidad de innovacion desde el enfoque de los recursos de la empresa.

De los anteriores estudios relacionados y del andlisis sistematico de la literatura aportados
por otros autores (ver Becheikh et al., 2006, p.649), se muestra que la innovacién y sus
factores determinantes han sido medidos de varias maneras; y se reconoce a la innovacion
como una actividad compleja y diversificada con muchos componentes interactivos, y las
fuentes de datos en encuestas asi lo reflejan (OECD, 1997). Tradicionalmente, para las
estudios empiricos con muestras de paises industrializados, la innovacion habia sido
frecuentemente medida usando dos indicadores indirectos: investigacion y desarrollo (1+D)

y datos de patentes.
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Tabla 1

Indicadores utilizados en estudios empiricos para medir la capacidad de innovacion desde la

perspectiva de la empresa.

Autores

Mediciones utilizadas

Becker y Peters (2000)
Boynton-et.al., (1994)
Chen (2004)

Cockburn y Henderson
(1998)

Cohen 'y  Levintal
(1990), Stock et al.
(2001), Tsai (2001),
Zahra y Hayton (2008)
George et al. (2001)
Heeley (1997)

Hervas-Oliver et al.
(2011)

Jansen et al. (2005)

Jimenez-Barrionuevo et
al. (2011)

Lane et al. (2001)

Lin et al. (2002)

Mangematin y Nesta
(1999)

La existencia de uno o mas laboratorios propios de 1+D y la formalizacion
de las actividades de I+D.

Gestion del conocimiento de las tecnologias de informacién en los procesos
del negocio.

Utiliza una escala para medir la habilidad de la empresa de reproducir el
nuevo conocimiento obtenido de fuentes externos, entendida como
capacidad de absorcién y definida por Cohen y Levinthal (1990).

La cantidad total de publicaciones sobre el dinero invertido en investigacion
anualmente.

Esfuerzo en 1+D (gastos I+D/ventas anuales).

Gasto en 1+D para medir la habilidad de adquirir conocimiento y el nimero
de patentes para medir la habilidad de aplicar el conocimiento.

Escala de 24 items para medir la adquisicién de nuevo conocimiento desde
el exterior de la empresa y la diseminacion de este conocimiento dentro de
la empresa.

Mide en grupos empresariales de acuerdo con las categorias de Pavitt
(1984) la existencia en la empresa de: comité de monitoreo tecnoldgico,
plan de innovacion formalizado, contratacion de nuevos técnicos,
ingenieros y profesionales en general, actividades de disefio, estudios de
mercado, asistencia técnica externa, cooperacion con clientes,
competidores, proveedores, grupos universitarios de investigacion,
organismos publicos de investigacion, integracion de la empresa en grupos
industriales; y la relacién con el desempefio innovador (nuevos productos-
procesos y/o mejorados).

Escala de 21 items usada para medir la capacidad de absorcion potencial y
realizada.

Miden 18 items; utilizando la escala de Likert , para cada una de las etapas
de adquisicion, asimilacion, transformacion y explotacién del
conocimiento, aspectos, entre otros, tales como: Interaccion, confianza,
respeto, lenguaje comun, compatibilidad cultural y organizacional (entre las
dos organizaciones que participan en la transferencia de tecnologia), tiempo
de respuesta, reportes, flujo del conocimiento, responsabilidad, y capacidad
de aplicacién del conocimiento obtenido. Externamente.

Adapta las escalas de otros estudios y crea una nueva escala de 24 items
para medir la comprensién, asimilacion y aplicacion del conocimiento.

Utiliza una escala de 15 items para medir la capacidad de adaptacidn,
produccion y aplicacién del conocimiento. Considera el porcentaje del
personal técnico y profesional dividido por el nimero total de empleados
en la empresa.

Gastos en 1+D, nimero de investigadores, duracién de las actividades de
I+D, numero de laboratorios de I+D, enlaces con institutos publicos de
investigacion, numero de publicaciones, nimero de patentes.

Mowery-et.al., (1996)  El nivel de correlacion y participacion en acuerdos de patentes con otras
empresas.
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Murovec y Prodan Gastos en I+D interna, personal dedicado a I+D interna, gastos en 1+D
(2009) , evidencia de entrenamiento (variable dicotomica) de personal interno
lo a proyectos de innovacion, acuerdos de cooperacién con fuentes externas
Jcimiento, y evidencias de actitud hacia el cambio (estrategia corporativa,
técnicas de gestion, cambios organizacionales, estrategias de mercadeo).
Patentes, desarrollo de nuevos productos, reputacién, como resultado del
Nicholls-Nixon (1993)  aprovechamiento de las alianzas de investigacion.

Nieto 'y Quevedo Escalaformada por 32 items para medir: comunicacién con el exterior, nivel

(2005) de conocimiento y experiencia de la empresa, posicion estratégica.

Petroni y Panciroli Esfuerzo en I+D (gastos en I+D/ventas anuales), esfuerzo en el

(2002) entrenamiento del personal (gastos de entrenamiento del personal/ventas
anuales).

Shenkar y Li (1999) Conjunto de variables binarias usadas para medir el conocimiento

transferido desde sus pares asociados relacionado con su propio
conocimiento.

Spithoven et al. (2010)  Actividades de 1+D comprometidas en el desarrollo de nuevo conocimiento
y otras actividades tales como inteligencia de conocimiento y diseminacion
de conocimiento.

Szulanski (1996) Escala conformada de 9 items para medir la capacidad de absorcion global.

ThucAnh, et al. (2006) Desarrolla la escala para medir la capacidad de absorcién como un
constructo multidimensional: asuntos organizacionales y capital humano.

Vega-Juradoetal., Miden la importancia para la empresa en la cooperacién con fuentes

(2008) externas de conocimiento, mecanismos de apropiacion (patentes y otros),
esfuerzo propio en I+D; y la relacion con el desempefio innovador (nuevos
productos y/o mejorados) y el grado de innovacién.

Veugelers (1997) Existencia de un departamento propio de I+D en la empresa con personal
de tiempo completo.

Nota: elaboracién propia a partir de varios autores

De acuerdo con Becheikh et al., (2006), la 1+D representa un insumo de entrada en el proceso
de innovacion, el cual no necesariamente conduce a nuevos o mejorados productos y/o
procesos tecnoldgicos (Flor y Oltra, 2004; Kleinknecht et al., 2002), por lo que estos autores
consideran que se ha podido sobreestimar la medicion de la innovacion al haber incluido
esfuerzos abortados de 1+D. De otra parte, para los datos de patentes, sefialan los autores (
Coombs et al., 1996; Flor y Oltra, 2004) que al ser utilizados para medir el desempefio
innovador, se corre el riesgo de incluir aquellas mediciones de invenciones que no han sido
transformadas en procesos o productos comercializados, y porque ademas la tendencia a
patentar varia entre industrias por diferentes razones, o porque se prefiere proteger las
innovaciones por diferentes métodos de apropiabilidad (Archibrugi y Pianta, 1996), tales
como el secreto industrial, la complejidad tecnoldgica y otras estrategias para aventajar a los

competidores.

Ademas, ante la gran variedad de indicadores relacionados con la capacidad de innovacion,
desde la perspectiva de la empresa, algunos autores sefialan lo que hace a un producto o
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proceso de produccion nuevo involucra fundamentalmente dos aspectos: tecnologias y
mercados (Green et al., 1995; Danneels y Kleinschmidt, 2001), y la novedad de la innovacion
la consideran como un asunto de grado de mayor o menor nivel, equivalente a la necesidad
de adquirir mayor conocimiento, relacionado con el aprendizaje de nuevas destrezas y la
adquisicién de nuevos equipos e instalaciones industriales, con lo cual se lograria igualmente

mayor nivel de novedad en las innovaciones de productos y/o procesos.

Siguiendo este enfoque, y de acuerdo con Amara (2008), el grado de novedad en la
innovacion de productos o procesos de produccion ha sido asociado con cuatro tipos de
déficit de conocimiento (Green et al., 1995; Danneels y Kleinschmidt, 2001; McDermott y
Connor, 2002): i)incertidumbre tecnoldgica, lo cual constituye un gran desafio para la
creacion de nuevo conocimiento y se refiere al grado de desarrollo de productos y procesos
de produccion; ii) inexperiencia técnica, lo cual requiere adquirir conocimiento relacionado
con el aprendizaje de nuevas destrezas y la adopcion de nuevo equipamiento; iii)
inexperiencia en los negocios, se refiere al grado al cual el desarrollo de productos o procesos
de produccidn involucra la creacion de nuevo conocimiento para el desarrollo de nuevas
préacticas de negocio (por ejemplo el desarrollo de innovaciones organizacionales). Entre
mayor sea la necesidad de adquirir conocimiento relativo a la creacion de nuevas practicas
de negocio, mayor seréa el grado de novedad de la innovacion; y iv) coste de la tecnologia, lo
cual se refiere al grado de desarrollo de productos o procesos de produccion que involucra
inversiones, para la adquisicién de tecnologias incorporadas en equipamiento, muy

importante o clave para la empresa.

El analisis de la literatura sobre conceptualizacion y operacionalizacion del grado de novedad
de la innovacion, y de acuerdo con las variables encontradas en los estudios empiricos
previos, con frecuencia se insiste en como las empresas proceden a compensar el déficit de
conocimiento (Garvin,1993; Dogson, 1991; y Dogson, 1993; Cohen y Levinthal, 1989 y
Cohen Levinthal, 1990), y por tal razén, se ha empezado a sentir la necesidad mas
recientemente, de estudiar la innovacién como un proceso de aprendizaje, en el cual las
empresas puedan tomar una participacion proactiva a partir de sus propias decisiones para

desarrollar y consolidar su capacidad de innovacion.

En este contexto, y como sefialan algunos investigadores, actualmente en una economia
globalizada, resulta importante tener en cuenta que la innovacion, produccion y
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comercializacion de un producto no puede ser llevada a cabo por una Unica empresa, Sino
solo en colaboracion con otros agentes y como resultado de la interaccion con los mismos
(Koschatzky, 2002; Hakansson y Snehota , (1989). De acuerdo con estos autores ningun
negocio es una isla. Siguiendo esta reflexion, ain empresas lideres en su negocio, como es
el caso de Intel en los microprocesadores, han desarrollado estrategias de modelos de
cooperacion abierta con multiples fuentes externas de conocimiento. Con mas razon, podria
esperarse que las empresas seguidoras en economias en desarrollo se podrian beneficiar de
la colaboracion con agentes externos para solucionar sus necesidades tecnolégicas. Para este

tipo de cooperacion se ha adoptado el concepto de red (Debresson y Amesse, 1991).

Los investigadores en los estudios empiricos encuentran positiva la proximidad y potenciales
relaciones en red de las empresas con clientes, proveedores, universidades, centros de
investigacion y desarrollo, y otros actores del entorno de las empresas, conocidos
conceptualmente como sistemas nacionales o regionales de innovacion (Lundvall, 1993;
Nelson, 1993; Landry et al., 2002). En este contexto, se podria reconocer la importancia
para una empresa innovadora de interactuar, ademas con sus clientes naturales, con los
diferentes agentes que constituyen la infraestructura institucional (ver fig. 3.1) para el
desarrollo tecnoldgico de una regién o un pais, pertenecientes a sistemas sectoriales y

nacionales de innovacion, los cuales se constituyen en potenciales fuentes de aprendizaje.

Infraestructura para el desarrollo tecnolégico
nacional o Sistema Nacional de Innovacion
m,
f K certificacién de > %
\ /( Instituciones

( \
( sectoriales de I ) )
\ / A \ financieras /

7 % v ‘/ 58
Va AN T A
A o3 P Y
{\ transferencia } > 9 b f‘ . \\ Gobierno /\
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Incubadoras de \‘ (’ Asociaciones \)
empresas L \ gremiales y C.C.

Figura 6. El Sistema Nacional de Innovacion
Fuente: Ortega et al., (2009)
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Las redes representan una forma especifica de interaccion con socios externos (Hakansson,
1987). Por su parte, Cooke y Morgan (1993) distinguen dos tipos de redes: por una parte,
se encuentran las intra-empresariales, las cuales se definen por tres principios, estos son: la
mayor integracion posible de la investigacion, el desarrollo y la produccion, la existencia de
elevados estandares de calidad a costes competitivos y una fuerte descentralizacion de las
decisiones de produccion; por otro lado, se encuentran las redes inter-empresariales, que se
caracterizan por una relacion estrecha y a largo plazo entre productores y usuarios, la
presencia de efectos de aprendizaje, la obtencion de ventajas de especializacion y
coordinacion, asi como por una subcontratacion cooperativa a largo plazo para fomentar la

innovacion tecnologica.

Ahora, a nivel micro, en el analisis de los aspectos estratégicos de la tecnologia, en el
contexto del proceso de gestion de la innovacion empresarial, y mas alla del antiguo debate,
si es la demanda del mercado o las oportunidades tecnoldgicas lo que motiva a los
empresarios a invertir en proyectos de innovacion, resulta muy importante para el innovador,
de acuerdo con Teece (1986), conocer tres aspectos fundamentales, los cuales se deberian
tener en cuenta a la hora de elegir la ruta o estrategia tecnoldgica a seguir y el alcance
esperado en el esfuerzo en innovacién, estos son: el régimen de apropiabilidad, el

paradigma del disefio dominante, y los activos complementarios.

Siguiendo a Teece (1986), un régimen de apropiabilidad se refiere a la posibilidad y
habilidad del innovador para capturar las ganancias generadas por una innovacion. Las
dimensiones mas importantes de tal régimen son la naturaleza de la tecnologia y la eficacia
de los mecanismos legales de proteccion; ademas, el paradigma del disefio dominante
elegido por la empresa innovadora ha de considerar la posibilidad de satisfacer las
necesidades de sus clientes en nichos de mercado selectivos; y para completar el proceso de
innovacion, casi en todos los casos, la comercializacion exitosa de una innovacion, requiere
que el conocimiento tecnoldgico sea utilizado en conjunto con otras capacidades productivas

y de servicios postventa denominados activos complementarios.

En particular, en cuanto a la naturaleza de las tecnologias a elegir, es muy importante

considerar, que en cada sector industrial existen particularidades relacionadas con los

patrones de cambio tecnologico especificos para cada tipo de industria (Pavitt, 1984). Como
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lo sefialaron Nelson y Winter (1982), cada industria posee un régimen tecnolégico que
determina la naturaleza de los problemas que deben resolver las empresas en sus actividades
de innovacién, lo cual condiciona la seleccion de la estrategia tecnoldgica a seguir, y en

consecuencia el esfuerzo y desempefio innovador.

3.3 El Esfuerzo en Innovacion como variable de estudio
Del analisis de la literatura, y particularmente de los estudios empiricos, como se comentd

anteriormente, la innovacion ha sido estudiada principalmente como un resultado:

innovacion de producto e innovacion de proceso, y su grado de novedad.

En la presente tesis se propone estudiar la innovacion como un proceso de aprendizaje
acumulativo y no precisamente como un resultado. En este caso se utiliza como variable
dependiente de estudio el Esfuerzo en Innovacion, como un conjunto de actividades y
mecanismos de aprendizaje en los cuales invierten las empresas en el proceso de innovacion.
El Esfuerzo en Innovacidon constituye un indicador indirecto de la innovacién, y podria tener
la desventaja que no todos los esfuerzos necesariamente se convierten en innovaciones de
producto y/o proceso, pero si permitiria conocer el interés empresarial y la preferencia por

algunas actividades e inversiones en innovacion.

3.4 Los factores determinantes del Esfuerzo en Innovacién
En los estudios empiricos los investigadores se han interesado por entender el proceso de

innovacion, y las mdaltiples dimensiones y capacidades tanto organizacionales como
tecnoldgicas, para identificar los posibles determinantes del Esfuerzo en Innovacion; sin
embargo, la intensidad del esfuerzo para innovar puede variar de una empresa a otra. De
acuerdo con Nieto y Quevedo (2005), tales variaciones han sido explicadas tanto, a través
del analisis de la estructura de la industria dentro de la cual compiten las empresas (factores
externos), como sobre la base de sus estrategias y organizacion (factores internos). Esta
misma propuesta, como marco integrador para el analisis de las variables explicativas de la
innovacion, ha sido utilizado por Becheikh et al., (2006) en la revision de (108) articulos
seleccionados, los cuales incluyen estudios empiricos, y en donde se aporta un amplio rango
de asuntos relacionados con la innovacion y sus factores explicativos, los cuales se comentan

a continuacion.
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3.4.1 Los factores internos
Becheikh et al., (2006), en el analisis sistematico de la literatura sobre innovacion a nivel de

la empresa, en los estudios empiricos, identificaron cerca de cuarenta determinantes
concernientes a las caracteristicas de las empresas innovadoras. Estos investigadores las
agruparon en siete categorias de variables internas, las cuales incluyen aspectos relacionados
con las caracteristicas generales de la empresa, su estrategia global, su estructura, cultura,
equipo directivo, areas y estrategias funcionales. Siguiendo el ejercicio de Becheikh et al.,
(2006) a continuacion se comentan las principales variables, con el proposito de elegir las
mas adecuadas al enfoque del proceso de innovacion, para la elaboracién en los siguientes

capitulos de un modelo conceptual, y el posterior estudio y validacion empirica.

3.4.1.1 Variables relacionadas con las caracteristicas generales de la empresa
El tamafio de la empresa, ha sido una de las principales variables méas estudiadas por los

investigadores, para conocer su efecto en el comportamiento innovador. Méas de la mitad
(55%) de los (108) estudios empiricos, en la revision sistematica de la literatura realizada por
Becheikh et al., (2006), encontraron que los autores habian incluido el tamafio de la firma
como una variable explicativa del comportamiento innovador. Algunos investigadores la han
incluido conjuntamente con la antigliedad, y estructura de la propiedad de la empresa como

variables de control (Amara et al., 2008).

En cuanto al debate sobre el efecto del tamafio de la empresa en la innovacion, este inicia
desde la obra Capitalismo, Socialismo y Democracia de Schumpeter (1942), en donde
postula que las actividades de innovacion se incrementan mas que proporcionalmente con el
tamafio de la empresa, y actualmente continGa el debate por la diversidad de argumentos

presentados por los autores.

Algunos de los resultados a favor del tamafio de la empresa en el comportamiento innovador,
comentados por los investigadores, estan basados en dos argumentos principales: (1) las
empresas grandes tienen mas recursos para innovar y soportar actividades de riesgo que las
PYMES- pequefias y medianas- (Damanpour, 1992; Majumdar, 1995; Tsai, 2001), y (2) las
firmas grandes pueden beneficiarse de las economias de escala en I+D, produccion y
mercadeo (Stock et al., 2002).

Otros autores, incluidos en los estudios citados en la revision sistematica de la literatura

(Becheikh et al., 2006) han encontrado resultados contrarios al postulado de Schumpeter
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(1942). De particular interés, se sefiala a los autores Bertschek y Entorf (1996), quienes
realizaron investigaciones en (3) paises: Alemania, Francia y Bélgica. Los autores
encontraron una relacion negativa en el caso de Bélgica, una curva en forma de U en los
casos de Francia y Alemania — 1984, y una curva en forma de joroba en el caso de Alemania
—1989. Los autores explican estos resultados por el hecho que la relacion del tamafio de la
empresa con la innovacién podria estar influenciada por otros factores, tales como las

condiciones de la industria, la estructura del mercado y otras.

Becheikh et al., (2006), comentan finalmente, que los resultados acumulados parecen sugerir
una correlacién positiva entre el tamafio de la empresa y la innovatividad. Sin embargo,
Ilaman la atencién a guardar prudencia, dado que consideran dicha relacién més compleja, la
cual podria estar influenciada por varios factores; y por tal razon se deberia evitar caer en
generalizaciones abusivas. Se podria entonces, considerar que no existen resultados
concluyentes todavia, y por tanto, la pregunta sobre el efecto del tamafio de la firma en el

comportamiento innovador aun permanece vigente.

3.4.1.2 Variables relacionadas con las estrategias global y competitiva de la empresa
Con relacion a las variables que tienen en cuenta la estrategia global de las empresas

(Becheikh et al., 2006) advierten la escasez de estudios que han dado respuesta a la pregunta
si las empresas con una orientacion claramente definida tienen mas oportunidad de ser
innovadoras, que aquellas que no la tienen (Souitaris, 2002). En este mismo sentido, es dificil
encontrar respuestas directas sobre aspectos estratégicos en las encuestas empresariales sobre
actividades de innovacion. No obstante, algunos resultados (Souitaris, 2002; Murovec y
Prodan, 2009; Hervés-Oliver et al., 2011), muestran que una estrategia bien definida y la
existencia de un plan de innovacion formalizado, ha distinguido a las empresas mas
innovadoras en industrias de empresas de proveedores especializados, tales como: pequefias
empresas de ingenieria mecanica e instrumentacion. De acuerdo con Becheikh, (2006) esta
claro que no se pueden extraer generalizaciones de estos resultados, y por tanto seran

necesarias futuras investigaciones para llegar a un consenso.

Un aspecto critico de particular importancia, relacionado con la estrategia corporativa, es la
proteccién de la ventaja competitiva. En este sentido, y de acuerdo con Becheikh, (2006), en

la revision de los estudios empiricos, los autores tienen una vision casi unanime acerca del
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efecto positivo de los mecanismos de proteccion contra la imitacién de la innovacién. En
particular, el secreto industrial, podria ser una de las estrategias de proteccion mas eficaces
utilizadas por las empresas innovadoras seguidoras, como también mantener el talento
humano clave en la empresa, la complejidad tecnoldgica y el tiempo de desarrollo, u otros
mecanismos para disuadir a las empresas competidoras en la carrera por la innovacion
tecnoldgica (Becheikh et al., 2006; Francois et al., 2002). Estos mecanismos de proteccion,
permiten a su vez la apropiacion de los beneficios obtenidos del esfuerzo en innovacion

(Veugelers y Cassiman, 1999).

3.4.1.3 Variables relacionadas con el equipo del alto nivel directivo, las areas funcionales y el
nivel de formacion

La conformacion de equipos de trabajo con personal de un alto nivel de educacion,
técnicamente cualificados y experimentados en diversas especialidades, ha sido reconocido
también como un importante determinante de la innovacién (Freel, 2003; GuangzhouHu,
2003; Koschatzky et al., 2001; Romijin y Albaladejo, 2002, Souitaris, 2002). Ademas, otras
estrategias de recursos humanos como la contratacién, entrenamiento y formacion
especializada (Baldwin y Jhonson, 1996; Kam et al, 2003; Koschatzky et al., 2001; Souitaris,
2002; Amara et al., 2008; Murovec y Prodan, 2009; Hervéas-Oliver, 2011) han sido probadas

estar positivamente correlacionadas con la innovacion.

En cuanto a las areas funcionales, desde hace mas de dos décadas, y actualmente también,
la Investigacion y Desarrollo (1+D) interna ha sido reconocida en la literatura como un
determinante crucial de la innovacion. De acuerdo con Becheikh et al., (2006), cerca del
80% de los estudios empiricos al considerar la I1+D como una variable explicativa de la
innovacion, han encontrado una relacion positiva entre las dos variables. Los autores
destacan las bondades de la 1+D interna y los multiples beneficios. Ayuda a las empresas a
asimilar, crear, explotar y transformar el nuevo conocimiento en nuevos productos y procesos
(Landry et al., 2002, Li y Simerly, 2002; Vega-Jurado et al., 2008).

De otra parte, una empresa debe medir el grado al cual se utiliza su capacidad de produccion
si quiere mantenerse innovadora (Smolny, 2003),y permanecer en la busqueda de nuevas
tecnologias. Con este mismo enfoque, acerca del area de produccién, sefialan algunos

investigadores que la adquisicion de equipos y tecnologias sofisticadas de produccion, los
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investigadores lo han encontrado con un efecto positivo en la innovacion (Darroch y
McNaughton, 2002; Evangelista et al., 1998; Landry et al., 2002).

3.4.2 Los factores externos
De acuerdo con Becheikh et al., (2006), en su revision sistematica de la literatura sobre

innovacion empresarial, encontraron entre los estudios empiricos cerca de veinte
determinantes de la innovacion, relacionados con el contexto en el cual operan las empresas.
Dichos investigadores las relacionaron con las siguientes categorias o dimensiones: la
industria a la cual pertenecen las empresas; la region en la cual estan localizadas; las
relaciones en redes con diferentes actores en su entorno; la adquisicién de conocimientos y

tecnologias; las politicas publicas gubernamentales y la cultura del entorno empresarial.

3.4.2.1 Estructura industrial, region y redes de colaboracion tecnoldgica
Los efectos significativos de las caracteristicas regionales y de la industria, sobre la capacidad

de innovacion, han sido reconocidos ampliamente en la literatura. En su andlisis Becheikh et
al., (2006) confirman que en la gran mayoria de los estudios examinados para estas dos
variables, las encontraron en una relacion significativa con la innovacién. En los aspectos
industriales, las tres principales caracteristicas investigadas en la literatura son: el dinamismo
tecnoldgico, el crecimiento de la demanda, y la estructura de la industria. Los resultados
sugieren que las primeras dos variables tienen un efecto sobre la innovacion. En particular,
el dinamismo tecnolégico, de acuerdo con algunos estudios (Evangelista et al., 1997; Kam et
al., 2003; Quadros et al., 2001) encontraron que se manifiesta en mayor medida en sectores
denominados de alto nivel tecnolégico (ej.: Telecomunicaciones, aeroespacial, farmacéutica)
con mayores niveles de innovacion que los sectores tradicionales (Ej.: textiles, madera,
alimentos). Otros estudios (ej.: Souitaris, 2002; Vega-Jurado et al., 2008; Hervas-Oliver et
al., 2011) han utilizado la taxonomia de Pavitt (1984) para demostrar que la habilidad para
innovar y los determinantes de su comportamiento innovador varia de acuerdo si la empresa
pertenece a alguno de las cuatro categorias sectoriales sugeridas: empresas dominadas por

proveedores, intensivas en escala, de proveedores especializados y basadas en la ciencia.

De acuerdo con la revisién de Becheikh et al., (2006), la region en donde una empresa esta
ubicada también tiene un efecto significativo en su capacidad innovadora (Porter, 1990;

Brouwer et al., 1999; Evangelista et al., 1997). En general, en la revision realizada por

58



Becheikh et al., (2006), en ninguno de los estudios empiricos encontraron que la interaccion
en redes de cooperacion tuviera un efecto negativo significativo en la innovacion. En este
sentido, todos los estudios revelaron que la correlacion entre la innovacion y la interaccion
tanto con fuentes o agentes industriales (clientes, proveedores, competidores), como con
agentes tecnoldgicos (universidades, centros de investigacion, consultores) es positiva, o al
menos insignificante, pero no negativa (citados por Becheikh et al., 2006: Beugelsdijk and
Cornet, 2002; Coombs and Tomlinson, 1998; Landry et al., 2002).

Estas relaciones con las instituciones o actores del entorno de las empresas, han sido
relacionadas mas recientemente como determinantes de la innovacion por algunos
investigadores (Vega-Jurado et al., 2008; Murovec y Prodan, 2009; Hervas-Oliver et al.,
2011) para enfatizar en el aprovechamiento, por parte de las empresas innovadoras, de la
oportunidad tecnoldgica presente en las fuentes industriales e institucionales propias en cada
sector.De acuerdo con Becheikh et al., (2006), se podria considerar que estos resultados
corroboran, la idea ahora ampliamente aceptada, que el proceso de innovacion no es
necesariamente lineal, sino un proceso interactivo entre las areas funcionales de una empresa
y su entorno (Rothwell, 1994; Dosi et al., 1988). Con este mismo enfoque, se presentan en
la Tabla 2, algunos factores considerados determinantes directos, y otros considerados
moderadores, de la capacidad de innovacion, de acuerdo con algunos estudios empiricos

referentes, en el contexto del proceso de gestidn estratégica de la innovacion.

3.4.2.2 Las politicas gubernamentales y otras variables contextuales explicativas de la
innovacion

De acuerdo con Becheikh et al., (2006), y como ha sido sugerido por la literatura, las politicas
gubernamentales de fomento, la adquisicién de conocimientos y tecnologias, y la cultura del
pais en donde la empresa se halla ubicada, son todos potenciales determinantes contextuales

de la innovacion.

En particular, los recursos publicos destinados para el fomento de ciertos sectores, la
substitucion de importaciones, las compras gubernamentales, y la promocién de la gestién
medioambiental, a su vez podrian tener un efecto positivo en la innovacion (Coombs and
Tomlinson, 1998; Lanjouw and Mody, 1996). Estos apoyos financieros podrian motivar a las

empresas hacia la innovacion por medio de diferentes formas como subsidios, capital semilla,
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créditos de recuperacion contingente y premios (Romijn and Albadejo, 2002; Souitaris,

2001).

De otra parte, en cuanto a los aspectos culturales, de acuerdo con la revision de Becheikh et

al., (2006), estos investigadores comentan que los resultados son muy variados y con

frecuencia no significativos, y en los escasos resultados significativos sugieren que la

innovacion tiene mas oportunidad de desarrollo dentro de una cultura individualista marcada

por la aceptacion de la incertidumbre (Shane, 1993; Wu et al., 2002). En estudios mas

recientes algunos investigadores, han hecho énfasis en los aspectos de la calidad humana de

la comunicacién, basada en el respeto y la confianza entre los actores de la innovacion

(Jimenez-Barrionuevo, 2011).

Tabla 2

Principales factores e indicadores de medicion de la Capacidad y Esfuerzo de Innovacion, de
acuerdo con estudios empiricos, en el contexto del proceso de gestion estratégica de la innovacion.

CATEGORIAS

SUB-CATEGORIAS

AUTORES
REFERENTES

FACTORES DIRECTOS

Direccionamiento estratégico

Organizacion para la Innovacién

Competencias Internas

Relaciones de colaboracion y
Oportunidad

Existencia de un plan de Innovacion
formalizado

Estrategias corporativas nuevas o
significativamente cambiadas

Técnicas de Gestion avanzadas

Estructuras organizacionales nuevas o
significativamente cambiadas

Existencia de un Departamento interno de 1+D

NUmero de empleados involucrados en 1+D
intramuros

Contratacion de personal especializado
(técnicos, ingenieros)

Entrenamiento de personal relacionado con
proyectos de Innovacién

Normas técnicas implementadas con ayuda de
asistencia técnica externa.

Hervas, et.al (2011)

Murovec y Prodan (2009)
Murovec y Prodan (2009)
Murovec y Prodan (2009)

Nieto y Quevedo, (2005),
Veugelers (1997)

Murovec y Prodan (2009)

Hervas et.al. (2011)

Murovec y Prodan (2009)

El autor
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tecnoldgica sectorial

Uso de consultoria externa y compra de
servicios de 1+D externa

Financiacion propia para la 1+D

FACTORES MODERADORES
Aprendizaje acumulado y grado de
dominio de las tecnologias y capacidad

instalada de produccién

Financiacion Externa

Estudio de Mercado y Demanda

Potencial

Relaciones_entre_las_firmas estudiante-

profesor

Cooperacién con fuentes externas para la
Innovacién: Informacion de clientes,
proveedores, competidores.

Cooperacion con instituciones de investigacion

y desarrollo, tales como Universidades,

Organismos Publicos de Investigacién -OPlIs,

Centros sectoriales de 1+D, otros.

Fuentes de informacién tecnoldgica (Normas

técnicas, patentes, otras)

1+D extramuros

Gastos en 1+D interna

Mejoramiento en la flexibilidad de la

produccion

Incremento en la capacidad de
produccion/desempefio
Reduccion de costos laborales por
unidad producida

Reduccién de materiales y energia por
unidad producida

Recursos publicos asignados a financiar
ACTI

Estrategias o conceptos de marketing de
la empresa significativamente cambiadas
Incremento en el mercado o
participacion en el mercado

Informacion de clientes, competidores y

proveedores
Interaccion, confianza, respeto,
reciprocidad, lenguaje coman,

compatibilidad, flujo del conocimiento

Vega et.al., (2008); Murovec
y Prodan (2009)

Vega et al., (2008) ; Hervas
et.al., (2011); Murovec y
Prodan (2009)

El autor

Murovec y Prodan (2009)

Murovec y Prodan (2009)

Murovec y Prodan (2009)

Murovec y Prodan (2009)

Murovec y Prodan (2009)

Murovec y Prodan (2009)

EDIT IV (2011)

Murovec y Prodan (2009)

Murovec y Prodan (2009)

Murovec y Prodan (2009)

Jiménez-Barrionuevo 2011

Nota: Elaboracidn propia a partir de varios autores

3.5 Breve andlisis de las Capacidades Tecnoldgicas e Innovadoras versus el
Crecimiento Economico de las naciones
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De acuerdo con estudios econdmicos comparativos sobre industrializacion y crecimiento,
realizados por el Banco Mundial (Chenery et al.,1986, p.350), en torno al cuestionamiento,
si es la industrializacion necesaria para un continuo crecimiento, los investigadores afirman
que un periodo en el cual la participacién de la manufactura aumenta substancialmente, es

un aspecto caracteristico de la estructura de transformacion econémica de las naciones.

En este mismo sentido, de acuerdo con Ortiz et al., (2009), los paises disfrutan de los
beneficios de la industrializacion en el crecimiento econémico, pero luego de traspasar un
cierto umbral de integracidn tecnologica en el sector manufacturero, llegando a la conclusion,
que el aporte de las innovaciones tecnoldgicas en el proceso de industrializacion es
consistente con la tendencia de crecimiento econémico sostenido a largo plazo en las
economias industrializadas. En contraste, se percibe un lento crecimiento econémico en las
economias en desarrollo que basan sus exportaciones en la explotacién primaria de sus

recursos naturales.

Con otro enfoque, los neoschumpeterianos o evolucionistas, en los trabajos pioneros sobre el
andlisis de la conformacién de los sistemas nacionales de innovacion (Freeman, 1987;
Lundvall, 1992; Nelson, 1993), inicialmente realizados con muestras institucionales y
empresariales de paises industrializados, tenian interés por conocer las relaciones entre los
diferentes actores de redes de instituciones, del sector privado y pablico, cuyas actividades e
interacciones permiten la generacién, modificacion y divulgacion de nuevas tecnologias,
teniendo en cuenta el contexto cultural, politico, econdmico y social de cada pais o regién
(Freeman, 1987). El nuevo enfoque, principalmente estaba en el aprendizaje interactivo, no
solo de unas pocas industrias seleccionadas sino en toda la economia, como una fuerza que

arrastra el desarrollo econémico a largo plazo (Fagerberg y Sapprasert, 2011).

En general, existe un consenso en los economistas investigadores de los modelos basados en
la nueva idea del crecimiento, quienes coinciden en sefialar el importante papel que juega la
capacidad de innovacidn nacional para el crecimiento del sistema economico (Romer, 1990;
Furman et al., 2002). De acuerdo con Choi (1986), en particular, al analizar el caso del
desarrollo econdmico de Corea del Sur, basado en la transformacion productiva y el
crecimiento industrial; se sefialaba la importancia del papel que jugaron la ciencia y la

tecnologia, y la contribucidn que hicieron al desarrollo industrial de ese pais; y se confirmaba
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el interés a favor de la relacién de tres vias que parece existir entre la ciencia y la tecnologia,
el desarrollo industrial y el crecimiento econdmico de una nacion, especialmente para los

paises con economias en desarrollo (Choi, 1983).

Recientemente, se han pronunciado algunos investigadores (Castellaci, 2011; Castellaci y
Natera, 2013), al comentar la literatura empirica sobre innovacion, crecimiento y
transformacion industrial, sobre el interés que se ha dedicado al analizar en mayor medida,
los impactos que tienen estos sobre el bienestar econémico, pero que se ha puesto poca
atencion a los determinantes e interrelaciones entre la capacidad tecnoldgica, la capacidad de
absorcion y la capacidad de innovacion de cada pais o region; consideraciones de gran
importancia para la generacion de recomendaciones a las politicas publicas, que se deriven
del diagndstico y analisis del sistema nacional de innovacion en cada pais; lo cual, podria
resultar de particular interés para la actualizacién tecnolégica de paises seguidores basados

en la imitacion, (Fagerberg y Srholec, 2008; Lee y Kim, 2009 ).

Dado que la muestra de estudio para esta tesis, se trata de empresas seguidoras pertenecientes
a la industria manufacturera en Colombia, las cuales realizan esfuerzos en innovacion,
estando localizadas en una regién de paises con economias en desarrollo, como es el caso de
la region Latinoamericana, y atendiendo la observacion de Castellaci y Natera, (2013),
resulta de particular interés, estimar el desempefio econémico de los paises de América
Latina en relacion con otras regiones, para intentar observar la evolucion de las capacidades
tecnoldgicas y econdmicas entre las diferentes regiones. Con este propo6sito, a continuacién
se intenta mostrar someramente, con ayuda de algunos graficos, la coevolucion de la
capacidad tecnologica, la capacidad de absorcion y la capacidad de innovacién de paises
agrupados por su desarrollo econémico, en los siguientes cuatro bloques regionales: Grupo
1) Europa y Norteamérica (Estados Unidos de América y Canada); Grupo 2) Asia; Grupo 3)
América Latina; y Grupo 4) Africa.

Como un indicador de desarrollo econémico (ver Figura 7), se observa la evolucién del PIB
per cépita para las cuatro regiones escogidas ad hoc, ajustado por el poder adquisitivo
equivalente (PPA), en dolares americanos. Los graficos han sido elaborados a partir de las
bases de datos del Banco Mundial, para el periodo 1980-2011, el cual comprende el inicio
de la era tecnoldgica moderna, basada en la informatica, hasta comienzos de la segunda
década del nuevo milenio.
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Figura 7: Evolucién del Producto per capita PPA por regiones (1980-2011)

Fuente: Elaboracion propia a partir de estadisticas del Banco Mundial

A partir de estimaciones propias, y de acuerdo con las estadisticas del Banco Mundial, se
puede observar que los paises en regiones con mejor desempefio econémico como Europa y
Norteamérica (ver Figura 7), medido por el (PPA), han mostrado igualmente mayores
inversiones en investigacion y desarrollo, (ver figura 8), cuyo impacto se podria relacionar
con los resultados que muestran una mayor capacidad tecnoldgica, estimada tanto por las
publicaciones cientificas y tecnoldgicas (ver Figura 9), como también por los indicadores de
solicitudes de patentes por paises (ver Figura 10 y Tabla 3) y las solicitudes de patentes por
regiones (ver Tabla 4).
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Figura 9: Evolucidn de las Publicaciones de Articulos en revistas cientificas y técnicas por habitante por
regiones.

Fuente: Elaboracion propia a partir de estadisticas del Banco Mundial
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Figura 10: Porcentaje de solicitudes de patentes en las 15 oficinas principales: afio de solicitud 2010.

Fuente: elaboracion propia a partir de OMPI, (2012)

Tabla 3
Solicitudes de patentes en las 15 principales oficinas del mundo (2010)

Pais % de solicitudes de patentes  cantidad de solicitudes
USA 24,8 490226
China 19,8 391177
Japon 17,4 344598
Republica de Corea 8,6 170101
Oficina Europea de Patentes 7,6 150961
Alemania 3,0 59245
Federacion de Rusia 2,1 42500
Canada 1,8 35449
India* 1,9 34287
Australia 1,3 24887
Brasil 1,1 22686
Reino Unido 1,1 21929
Francia 0,8 16580
México 0,7 14576
China, Hong Kong RAE 0,6 11702
Otras 9,2 182383
Total 100,0 1979000

Nota: OMPI (2012), Serie de la OMPI “Economia y Estadistica”.

Las 15 principales oficinas recibieron, en 2010, mas del 90% de la cifra total estimada de
1,98 millones de solicitudes de patentes presentadas en todo el mundo. De entre ellas, las tres

gue ocupaban las primeras posiciones (las oficinas de los Estados Unidos de América, China
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y Japon), recibieron alrededor del 62% del total. (Nota: Para la India* se han utilizado datos
de 2009).

En particular para el caso de Colombia, segun datos de la oficina de patentes de la
Superintendencia de Industria y Comercio, para el afio 2010, la solicitud de patentes por parte
de residentes alcanz6 solamente una cifra de (131) solicitudes, mientras que otros paises
latinoamericanos como Brasil y México, alcanzaron (22686) y (14576) solicitudes de
patentes respectivamente; lo cual demuestra la baja produccién tecnologica y el limitado
desempefio de la investigacion y desarrollo local, en términos de patentes, con relacién a los

paises emergentes de la region latinoamericana.

Tabla 4
Solicitudes de patentes por regiones (2010)

% de solicitudes de patentes

Regiones

América Latina 3,0
Oficina Europea de Patentes 7,6
Estados Unidos y Canada 21,7
Asia 37,8

Nota: elaboracion propia a partir de OMPI, (2012)

Ahora, al considerar la participacion en porcentaje de solicitudes de patentes en el mundo
por regiones, se puede observar en la Figura 11 la gran evolucion en la capacidad tecnolégica

de algunos paises asiaticos.

Resultaria muy importante, para futuras investigaciones, el analisis de la coevolucion de las
capacidades tecnoldgicas y de innovacion, dado que las patentes son un reflejo del talento
del capital humano que se tiene en cada bloque regional, y se convierte en un factor clave
para el desarrollo de la innovacidn en la industria; y por ende para el desarrollo econémico,
lo cual se refleja a su vez, en los indices de exportaciones manufactureras con alto contenido
tecnoldgico (ver Figura 12). En este mismo sentido, otros académicos (Buesa et al., 2002),
han detectado una incidencia estadisticamente significativa y positiva, entre el capital
humano y el nivel de innovacidn, y sefialan que los resultados apuntan a que existe una mayor
propension a patentar en aquellas regiones que presentan una mayor riqueza en términos de

PIB per capita.
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Figura 12: Evolucion de las Exportaciones con alto contenido tecnoldgico (% Exportaciones
manufactureras).

Fuente: Elaboracion propia a partir de estadisticas del Banco Mundial
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En el siguiente Capitulo 4.0 se presenta un modelo conceptual para el andlisis de los
determinantes en la toma de decision sobre el esfuerzo en innovacion y la metodologia que

se ha utilizado para el estudio empirico.
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CAPITULO 4.0. MODELO CONCEPTUAL DEL PROCESO DE GESTION
DE LA INNOVACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL ESTUDIO
EMPIRICO

4.1 Introduccion
A partir de la revisién de los modelos conceptuales sobre el proceso de innovacién

disponibles en la literatura, presentados en los Capitulos anteriores (2 y 3), los cuales
incluyen un breve andlisis del estado del arte encontrado en los estudios empiricos sobre
innovacion a nivel empresarial, en el presente apartado adoptamos un modelo conceptual, el
cual utilizaremos desde el enfoque del direccionamiento estratégico del proceso de
innovacion, para la seleccion de los principales determinantes del Esfuerzo en Innovacion,
los cuales serdn analizados posteriormente con técnicas econométricas en el capitulo (6);
como también, se formulan desde la literatura las hipotesis de trabajo que seran contrastadas
en el estudio empirico, con la premisa de intentar explicar y poder responder a las siguientes

preguntas:

e Cudles son los principales factores (internos y externos) que favorecen u

obstaculizan el Esfuerzo en Innovacion de las empresas manufactureras colombianas?

e ;Cuéales mecanismos de aprendizaje, eligen dichas empresas, para solucionar sus

necesidades tecnoldgicas en el proceso de innovacion?

De acuerdo con la estrategia de innovacién adoptada por las empresas, y su desempefio
innovador, se ha de tener en cuenta para el estudio empirico la muestra y taxonomia propuesta
por la Encuesta de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico en la industria manufacturera
colombiana EDIT IV (DANE, 2011), aplicada para el periodo (2007-2008), en la cual, se
clasifica a las empresas en cuatro tipos: empresas innovadoras en sentido estricto; empresas
innovadoras en sentido amplio; empresas potencialmente innovadoras; y empresas No-
innovadoras. Estas ultimas, son empresas que no han realizado inversiones en innovaciones
durante el periodo de estudio (2007-2008), y las empresas potencialmente innovadoras han
realizado algunas actividades, pero no han culminado la innovacion, o han abandonado el

proceso. A diferencia, las empresas innovadoras en sentido estricto, se relacionan con



empresas que han desarrollado nuevos productos para el mercado internacional; y las
empresas innovadoras en sentido amplio como aquellas que han desarrollado productos
nuevos o mejorados, por primera vez en la propia empresa, y van dirigidos al mercado local

y/0 nacional.

Para la presente tesis entonces, se distinguen en la muestra de estudio solamente dos tipos de
empresas: Empresas No innovadoras (aquellas que no han invertido en alguna actividad de
innovacion) y Empresas Manufactureras Innovadoras Seguidoras (son todas aquellas
empresas innovadoras en sentido estricto, amplio y potencialmente innovadoras), las cuales
en adelante se denominan EMIS (como una caracteristica general de la muestra). Estas
ultimas se caracterizan como empresas seguidoras, a diferencia de las empresas lideres, las
cuales basan su capacidad de innovacion, principalmente, en su propia estructura y
organizacion de Investigacion y Desarrollo (1+D) interna. De esta manera, para la presente
tesis, se focaliza la investigacion en las empresas innovadoras seguidoras, caracteristicas muy
tipicas en la gran mayoria de las empresas en paises con economias en desarrollo, las cuales
utilizan conocimiento de libre explotacion (ej.: patentes vencidas en sectores basados en la
ciencia, como es el caso de fabricacién de productos farmacéuticos genéricos) y/o licencias

obtenidas de terceros.

En los aspectos metodoldgicos del estudio empirico, se consideran los efectos tanto, de los
factores internos por medio del enfoque de andlisis de la capacidad de absorcidn, como los
factores externos, relacionados con la oportunidad tecnoldgica sectorial en el contexto del
proceso de innovacion, con el propdsito de estimar como estos factores influyen como
determinantes en la toma de decision sobre el Esfuerzo en Innovacion. Este Gltimo representa
la variable dependiente que sera estimada en el estudio empirico como el monto compuesto
por las inversiones empresariales en actividades de innovacion y desarrollo tecnoldgico,
segun datos tomados de la encuesta EDIT IV (DANE, 2011), para las empresas clasificadas

como innovadoras en sentido estricto, en sentido amplio y potencialmente innovadoras.

En resumen, en este capitulo se presenta un modelo conceptual del proceso de gestion de la
innovacion empresarial, en donde se seleccionan y analizan los principales factores
determinantes del Esfuerzo en Innovacion, representados en mecanismos de aprendizaje;
como también los aspectos metodoldgicos del estudio empirico. De esta manera, el presente
capitulo constituye la conexion entre la parte tedrica de la tesis, en donde se plantean las
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hipétesis de la investigacion, con la parte del estudio empirico en donde serdn contrastadas

dichas hipdtesis en los siguientes Capitulos 5y 6.

4.2 El Modelo conceptual del proceso de innovacién para el analisis del
Esfuerzo en Innovacién y sus determinantes

El esfuerzo en innovacion y el grado de novedad alcanzado por las empresas, ha sido
relacionado por varios autores con procesos de aprendizaje y diferentes fuentes de
conocimiento, las cuales pueden ser internas o externas a la empresa (Amara et al., (2008);
Becheikh et al., (2006); Malerba (1992). En el presente modelo conceptual el Esfuerzo en

Innovacion representa la variable dependiente.

4.2.1 La variable dependiente: Esfuerzo en Innovacion
El Esfuerzo en Innovacion refleja el volumen de recursos que una empresa dedica para llevar

a cabo actividades innovadoras en un periodo de tiempo dado (Nieto y Quevedo, 2005). El
indicador mas utilizado para medir la capacidad de innovacién ha sido el esfuerzo en I+D
realizado por la organizacion, normalmente medido como el gasto en 1+D dividido por las
ventas anuales (Cohen and Levinthal, 1990; Stock et al., 2001; Tsai, 2001; Zahra and Hayton,
2008). Sin embargo, esta medida puede resultar muy limitada, y no alcanza a cubrir las
diferentes dimensiones del proceso innovador en su totalidad (Zahra y George, 2002); por lo
que se dejarian sin considerar otras actividades que realizan también algunas empresas

seguidoras en sus esfuerzos de innovacion.

Como ya lo han advertido otros autores (Nieto y Quevedo, 2005; Pisano (1997), identificar
el esfuerzo innovador exclusivamente por las actividades emprendidas por 1+D, seria ignorar
el potencial para la innovacion de otras fuentes de aprendizaje que estan presentes en algunas
estrategias y rutinas empresariales, tales como: aprender haciendo - “learning by doing”
(Arrow, 1962), aprender usando — “ learning by using” (Rosenberg , 1996), aprender fallando
- 0 “learning by failing” (Maidique y Zirguer, 1985), aprendizaje por entrenamiento
especializado “learning by training” e interaccion-“interacting”- con fuentes externas de
tecnologia (Amara et al., 2008). De acuerdo con Nieto y Quevedo (2005), estas clases de
aprendizaje incremental generan un continuo flujo de conocimiento tecnologico, el cual la
empresa finalmente transforma en innovacién y puede llegar a tener un gran impacto en su

competitividad (Rosenberg, 1996).
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En el proceso de direccionamiento estratégico de la innovacién se deben tomar muchas
decisiones, las cuales comprometen la posicion estratégica de la empresa, en particular: la
asignacion de recursos propios para financiar los proyectos de innovacion (Beneito, 2003;
Hitt et al., 1997; Love y Roper, 1999; Souitaris, 2002) , el nivel de formacién del talento
humano disponible (Freel, 2003; Guangzhou Hu, 2003; Koschatzky et al., 2001; Romijn y
Albaladejo, 2002; Souitaris, 2002), las brechas de conocimiento y las necesidades de
capacitacion y entrenamiento especializado (Baldwin y Jhonson, 1996; Kam et al., 2003;
Koschatzky et al., 2001; Souitaris, 2002; Murovec y Prodan, 2009; Hervas-Oliver et al.,
2011), la cooperacion con fuentes externas de conocimiento para la innovacion (Vega-Jurado
et al., 2008; Murovec y Prodan, 2009), la eleccion de las estrategias y medios de proteccion
de la propiedad intelectual que favorezca la apropiacion de los resultados de la innovacién

(Francois et al., 2002; Veugelers y Cassiman, 1999); y otras.

En este mismo sentido, algunos autores (Cassiman y Veugelers, 1999; Beneito, 2003),
consideran que el proceso de innovacidn consiste en una secuencia compleja de decisiones
acerca de en qué innovar, y en elegir la estrategia y mecanismos para obtener el conocimiento
tecnoldgico que se requiere, lo cual depende en gran medida de la capacidad de absorcion
previa de la propia organizacion (Cohen y Levinthal, 1990). De acuerdo con estudios
empiricos (Pavitt, 1984), las empresas lideres basan principalmente su esfuerzo en
innovacion en inversiones en su propia organizacion para 1+D, y las seguidoras persiguen en
gran medida el acceso al conocimiento en fuentes externas, ademas de sus propios esfuerzos

en investigacion para el desarrollo de sus tecnologias.

En este contexto, las empresas seguidoras, se enfrentan ante la decision de elegir aquellos
mecanismos de aprendizaje que resulten mas adecuados para su esfuerzo en innovacion,
teniendo en cuenta el acervo de conocimientos acumulados previamente por la empresa
(Amara et al., 2008). Ademas, de acuerdo con Malerba (1992), el aprendizaje es un proceso
costoso y especifico que toma lugar dentro de la empresa, y puede ocurrir en el ambito de la
produccién, disefio, ingenieria, 1+D, organizacion y mercadeo. Dicho aprendizaje estaria
ligado entonces a diferentes fuentes de conocimiento, y a factores que pueden ser internos o
externos a la empresa, los cuales afectarian el esfuerzo innovador de acuerdo con el nivel de
oportunidad tecnolégica en un determinado sector de manufactura (Vega-Jurado et al., 2008;
Nieto y Quevedo, 2005).
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Siguiendo a Malerba (1992), el conocimiento interno es generado directamente desde las
actividades de la empresa, en areas tales como produccion, 1+D, Mercadeo y otras. De otra
parte, el conocimiento también podria ser obtenido de fuentes externas proveniente de otras
empresas dentro de la industria, proveedores o usuarios; como también desde nuevos avances
de la ciencia y la tecnologia provenientes de instituciones privadas de investigacion y
desarrollo, u organismos publicos de investigacion. Teniendo en cuenta lo anterior, se
proponen cuatro (4) mecanismos de aprendizaje, los cuales representan el Esfuerzo en

Innovacion, como variable dependiente del modelo conceptual. Son estos:

e Esfuerzo en innovacion basado en investigacion (learning by searching): medido
como una variable continua, compuesta por la proporcion de recursos invertidos en

actividades de 1+D interna; compra de 1+D externa; Ingenieria y Disefio;

e Esfuerzo en innovacion basado en entrenamiento (learning by training), medido
como una variable continua por la proporcion de recursos invertidos en Formacion y

Capacitacion especializada;

e Esfuerzo en innovacién basado en la interaccidn con fuentes externas de transferencia
de tecnologia (learning by interacting), medido como una variable continua por la
proporcion de recursos invertidos en las siguientes actividades: Transferencia de

tecnologia; Asistencia técnica y consultoria, y;

e Esfuerzo en innovacion basado en el uso de tecnologias incorporadas (learning by
using), medido como una variable continua y compuesta por la proporcién de
recursos invertidos en adquisicion de maquinaria y equipo para la innovacién de

productos y procesos; y uso de tecnologias de informacion y comunicaciones.

Este modelo conceptual, el cual se muestra a continuacién (ver Figura 13) ha de servir como
guia para el estudio empirico; de esta manera, se han de considerar tanto los factores internos
como externos que intervienen en el proceso de innovacion, para identificar las variables
explicativas que mas influyen y determinan el Esfuerzo en Innovacion en empresas

seguidoras en economias en desarrollo, para esta muestra de estudio.
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En la Figura 13, como se anuncio anteriormente, se presentan y analizan los factores internos
y externos determinantes del esfuerzo en innovacion, los cuales se estiman en el estudio
empirico en el Capitulo 6, con ayuda de modelos econométricos, en dos etapas: en una
primera etapa (I), se estiman los principales determinantes del Esfuerzo en Innovacion
representado en los mecanismos de aprendizaje utilizados; y en una segunda etapa (l1), se

estiman los determinantes del desempefio innovador.

FACTORES INTERNOS
Variables explicativas
*  Capacidad de Absorcion :
Nivel de formacion: | Etapa

+  -Posgrado, ESFUERZO EN

*  -Profesional, INNOVACION POR
* -Educacién media. Mecanismos de Aprendizaje : Il Etapa_
+  Fuentes internas de Ideas ‘I «  Esfuerzo en DESEMPENO
para innovacion; Innovacién basado en INNOVADOR
*  Apropiacion por Secreto Investigacion Innovacion en:
Industrial, (searching) # «  Productos
+  Tamafio de empresa «  Esfuerzoen +  Procesos
Innovacion basado en * Organizacional
interaccion * Mercadeo

(interacting)
. Esfuerzo en

FACTORES EXTERNOS
Variables explicativas

Fuentes externas de ideas para
innovacion;
*  Obstaculos a la
Innovacion;

*  Oportunidad Tecnoldgica:

=

Innovacién basado en
entrenamiento
(training)

. Esfuerzo en
Innovacién basado en
el Uso de Tecnologias

(using)

. Servicio de Patentamiento

Figura 13: Modelo conceptual para el anélisis del esfuerzo en innovacion

4.2.1.1 La decision del Esfuerzo en Innovacién
Para tomar la decision sobre cual o cuales mecanismos de aprendizaje, podrian ser los mas

adecuados en su Esfuerzo en Innovacion, las empresas y su nivel directivo, se han de
comprometer a asignar recursos propios, a partir del diagnostico de la actividad innovadora

previa y su actual capacidad de absorcion, considerada como una capacidad dinamica.

Es evidente la importancia que tiene, especialmente para las empresas seguidoras, la
identificacion, seleccion y decision de los mecanismos de aprendizaje, con los cuales pueda
acceder al conocimiento requerido para mejorar y acelerar su desempefio innovador; por

ejemplo, identificar la necesidad de formacién y capacitacion especializada del talento
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humano involucrado eventualmente en actividades de innovacion, y en este contexto, y de
acuerdo con sus propias capacidades tecnoldgicas, tomar decisiones de realizar los proyectos
de innovacion a partir de esfuerzos propios de investigacion y desarrollo, y/o apoyados
principalmente en fuentes externas de conocimiento; como por ejemplo, por medio de la

compra de 1+D externa o licencias y contratos de transferencia de tecnologias.

Es precisamente, el argumento anterior, lo que nos ha llevado a considerar en un modelo
conceptual, la posibilidad por parte de las empresas innovadoras seguidoras de adoptar
diferentes mecanismos de aprendizaje, y formular algunas hipdtesis que intenten analizar el
Esfuerzo en Innovacion, a partir de su propia organizaciéon (factores internos) y el
conocimiento acumulado en la operacion de sus procesos, y/o por medio del acceso a fuentes
externas de conocimiento, relacionadas con la oportunidad tecnoldgica sectorial (factores
externos), por medio de una variedad de mecanismos de transferencia de tecnologia y
acuerdos de cooperacion, en sus diferentes modalidades (licencia de know-how, asistencia

técnica y consultoria, u otras).

De las reflexiones anteriores sobre el modelo conceptual se formulan las siguientes hipdtesis

generales para ser validadas en el estudio empirico:

Hipdtesis 1. Las Empresas Manufactureras Innovadoras Seguidoras — EMIS pueden
elegir diferentes mecanismos de aprendizaje para solucionar sus necesidades de
conocimiento en sus proyectos de innovacion. Con dicho proposito, a mayor nivel de
formacion del talento humano se esperaria la eleccion de fuentes de conocimiento mas
complejas como la investigacién y desarrollo propia y externa, y la capacitacion
especializada; y a menor nivel de formacion se seleccionarian fuentes externas menos
complejas para recibir transferencia de tecnologias, y/o adquisicion y uso de tecnologias

incorporadas.

Hipotesis 2. En el contexto del proceso de innovacion, los factores internos relacionados
con la Capacidad de Absorcion, y los factores externos relacionados con la Oportunidad
Tecnologica sectorial, determinan los tipos de mecanismos de aprendizaje elegidos por las
EMIS en su Esfuerzo en Innovacidn, pero condicionados por las expectativas de

apropiacion de los resultados de las potenciales innovaciones.
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En los siguientes apartados se comentan de forma general los factores internos y externos,
que se consideran determinantes del esfuerzo en innovacion de acuerdo con el modelo
conceptual, y en el Capitulo 6 se describen las variables y sus correspondientes indicadores
de medicion utilizados para las estimaciones en el modelo econométrico. Para la seleccion
de las variables se han tenido en cuenta algunos estudios empiricos, comentados en la
literatura en los capitulos anteriores, como también los datos disponibles en la encuesta EDIT

IV (DANE, 2011) para la muestra empresarial.

4.2.2 Factores internos determinantes del esfuerzo en innovacion
Para la identificacion de los factores internos que méas influyen como determinantes en el

esfuerzo de innovacion, y en la correspondiente eleccion de los mecanismos de aprendizaje,
desde el enfoque de gestion del proceso de innovacién, se han tenido en cuenta como
principales variables la capacidad de absorcion, representada por algunas variables proxy
mas adecuadas a las empresas seguidoras, tales como: el nivel de formacion y capacitacion
especializada del talento humano dedicado a los proyectos de innovacién (Hervas-Oliver et
al., 2011; Murovec y Prodan, 2009) y las fuentes internas de ideas para la innovacion,
relacionadas principalmente con el departamento de 1+D, el departamento de produccion, el
departamento comercial, como ha sido sugerido por otros investigadores (Amara et al., 2008;
Malerba, 1992), aspectos que son indagados en la encuesta de innovacion empresarial. En
este sentido, algunos autores sefialan que las empresas con talento humano con un alto nivel
de educacién, técnicamente cualificados, y experimentados con diversos antecedentes
representan un importante determinante de innovacion (Freel, 2003; Koschatzky et al., 2001;
Cohen y Levinthal, 1990; Souitaris, 2002; Murovec y Prodan, 2009; Hervas-Oliver et al.,
2011).

En general, se podrian incluir ademas como variables de control el tamafio de la empresa y
algunos mecanismos de proteccion de propiedad intelectual, para la apropiacion de los
resultados de la innovacion, como son los acuerdos internos de secreto industrial. En cuanto
al tamafo de la empresa y su efecto en el comportamiento innovador, comentan Becheikh et
al., (2006), es uno de los factores mas considerados en los estudios empiricos, no obstante,
no se ha obtenido un consenso por los investigadores dada la diversidad de resultados, por lo

tanto su analisis permanece vigente.
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4.2.3 Factores externos determinantes del esfuerzo en innovacion
Entre los factores externos, que podrian explicar el Esfuerzo en Innovacion, podrian ser

considerados la existencia de ciertas fuentes de conocimiento industriales y tecnoldgicas,
propias del entorno en cada sector, con las cuales podria una empresa innovadora establecer
relaciones de cooperacion. Dichas fuentes externas de conocimiento, han sido relacionadas
por los investigadores, en estudios empiricos realizados con muestras empresariales e
institucionales en paises industrializados, con el concepto de Oportunidad tecnoldgica en un
determinado sector (Cohen y Levinthal, 1990); en este sentido, algunos autores
recientemente, han optado por considerar variables proxy de la oportunidad tecnoldgica, al
agruparlas en fuentes de conocimiento industriales y tecnoldgicas institucionales (Vega-
Jurado et al., 2008; Murovec y Prodan, 2009), como también el acceso a consultas en fuentes

de informacion tecnoldgica.

De acuerdo con lo anterior, el grado de oportunidad tecnolégica esta relacionado y podria ser
medido, agrupando las fuentes externas de informacion en un sector industrial, utilizadas
para generar ideas de innovacion en la empresa; tales como la relacién de una empresa con
una casa matriz, clientes, proveedores (Vega-Jurado et al.,2008; Murovec y Prodan (2009),
como también con fuentes institucionales de mayor complejidad tecnoldgica, tales como
centros de desarrollo tecnoldgico y universidades, consultores expertos, y otras instituciones
publicas de investigacion (Hervas-Oliver et al., 2011; Vega-Jurado et al, 2008; Murovec y
Prodan, 2009).

En cuanto a estos factores externos, la mayoria de los trabajos hasta el momento sefialan la
existencia de una conexidn positiva entre el nivel de oportunidad tecnolégica que confronta
una firma y el esfuerzo que hace para innovar (Hervas-Oliver et al., 2011; Vega-Jurado et al,
2008; Murovec y Prodan, 2009; Scherer, 1965; Levin et al., 1985; Jaffe, 1986, 1988, 1989;
Geroski, 1990; Klevorick et al., 1995; ), el cual esta determinado por los avances en el
entendimiento de diferentes campos cientificos, y su aplicacion y difusion, con técnicas
especificas en un sector dado, y en otros diferentes sectores industriales (Klevorick et al.,
1995, p.189).

De otra parte, existen diversos factores a tener en cuenta;, entre otros, los relacionados con
obstaculos para acceder a las fuentes externas de financiacion (banca extranjera, banca

privada y recursos publicos), reconocidos en las encuestas por las empresas; los cuales
78



podrian incidir en las decisiones empresariales, y ademas la posibilidad de optar por algunos
mecanismos de proteccion y apropiacion del conocimiento, lo cual podria servir como una
variable de control, sobre las condiciones ofrecidas por el sistema de propiedad intelectual
(patentes, registros de marca, registros de software), las cuales actian como moderadoras,

dadas las caracteristicas propias de los sectores industriales en los cuales operan las empresas.

Ademas, teniendo en cuenta lo anterior, se ha notado que el grado de avance, difusion y
complejidad tecnologica es diferente en ciertos sectores, con la participacion de diferentes
agentes de conocimiento. En este sentido, para el estudio y analisis del comportamiento
innovador en diferentes sectores o actividades industriales, podria ser conveniente agrupar la
muestra empresarial de acuerdo con la taxonomia de Pavitt (1984), basada en el origen de las

tecnologias y el uso de las mismas en diferentes sectores industriales.

Finalmente, como parte de la metodologia del estudio empirico, se seleccionaran para el
modelo econométrico las variables comentadas con sus respectivos indicadores para la
medicién, de acuerdo con la disponibilidad de datos en la encuesta EDIT 1V, y las pruebas
de idoneidad y validez estadistica de las variables.

4.3. Antecedentes y caracteristicas de la encuesta de actividad innovadora
empresarial EDIT — DANE

El origen de la encuesta sobre la actividad innovadora de la industria manufacturera en
Colombia, parte de un primer ejercicio realizado por el Departamento Nacional de
Planeacion-DNP de Colombia, en el afio de 1996, denominada como la Primera Encuesta de
Desarrollo Tecnoldgico y aplicada para el periodo 1994-1996. Para el segundo ejercicio, en
el 2005, la encuesta estuvo a cargo del Departamento Nacional de Estadistica — DANE, la
cual se denominé Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnologica (EDIT I1), aplicada al
sector manufacturero para el periodo 2003-2004, la cual permitié obtener informacion de
6.172 empresas del sector. La siguiente, la tercera Encuesta de Desarrollo e Innovacion
Tecnologica (EDIT 111), se realizo en el afio 2007, aplicada para el periodo 2005-2006, logro

recolectar informacién de 6.080 empresas manufactureras.

El DANE, con el proposito de mejorar la encuesta EDIT, y apoyados por un comité

interinstitucional de expertos nacionales, ha redisefiado el formulario de recoleccion de la
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informacion, y dichas mejoras se han aplicado en la Cuarta Encuesta de Desarrollo e
Innovacion Tecnoldgica en el sector manufacturero (EDIT V), para el periodo de referencia
2007-2008, con informacion correspondiente a 7.683 empresas manufactureras.
Posteriormente, la EDIT V, se aplico a 9.396 empresas del sector industrial, de las cuales se

obtuvo informacion para 8.643 empresas manufactureras.

Es importante, sefialar en particular, que la EDIT acoge la mayoria de pautas metodoldgicas
trazadas por la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE),
especialmente el Manual de Oslo, y por la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia 'y
Tecnologia (RICYT), en el Manual de Bogota. En particular, se ha definido la innovacién y
sus alcances, como el conjunto de productos (bienes o servicios) nuevos o significativamente
mejorados e introducidos al mercado; de procesos nuevos o significativamente mejorados e
implementados en la empresa; como también los métodos de organizacion nuevos, o de

técnicas de comercializacion nuevas, aplicados en las respectivas operaciones de la empresa.

Al considerar a la empresa como unidad de andlisis o sujeto de estudio, la encuesta de
desarrollo e innovacién tecnolégica, tiene como propdsito conocer los factores
determinantes del comportamiento innovador a nivel micro y meso, para conocer tipologias
empresariales y sectoriales en la actividad innovadora, obstaculos y motivaciones en este
campo, tomando como referencia la aproximacion metodologica del Manual de Oslo (OCDE,

1992, 1997, 2005) utilizado en las encuestas de los paises de la Union Europea.

En sintesis, la encuesta EDIT constituye una importante base de datos, la cual provee
informacion valiosa para las preguntas de investigacion y el estudio empirico de la presente
tesis, y en particular, sobre las inversiones realizadas por las empresas en sus actividades y
esfuerzos de innovacion, tanto de los insumos del proceso de innovacion, como del
desemperio en sus resultados. En este sentido, en su estructura la encuesta EDIT dispone de
informacion empresarial sobre los logros y tipologia de las innovaciones realizadas y el
impacto en la empresa en el periodo correspondiente de estudio; las inversiones en
actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion; las fuentes de financiamiento para
dichas actividades; el personal ocupado y el nivel de formacién; las fuentes internas y
externas de informacion y las relaciones de cooperacion con los actores del sistema nacional
de innovacion; los mecanismos utilizados para la proteccion de la propiedad intelectual, las

certificaciones de calidad obtenidas, normas técnicas y reglamentos técnicos utilizados.
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4.4 Aspectos metodoldgicos del estudio empirico

4.4.1 Datos y medidas

Los datos para realizacién del estudio empirico, con el propoésito de validacion de las
hipdtesis, se han tomado de la Cuarta Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnologica en
la industria manufacturera colombiana EDIT IV (DANE, 2011), realizada por el
Departamento Nacional de Estadistica de Colombia entre Nov./2009 y Feb./2010,y aplicada
para el periodo comprendido entre 2007 y 2008. Esta encuesta, segin (DANE, 2011), se
aplico a 8.654 empresas del directorio de la Encuesta Anual Manufacturera — EAM de 2008,
de las cuales se obtuvo informacion de 7.683 empresas, pertenecientes a 64 actividades
industriales, de acuerdo con el Cadigo Internacional Industrial Unificado (CIIU), Revision 3
para Colombia. Esta muestra de empresas, ha sido agrupada de acuerdo con la taxonomia de
Pavitt (1984), en cuatro grupos: empresas dominadas por proveedores; empresas de
produccidn intensiva en escala; empresas que son proveedores especializados para otras

actividades industriales; y empresas basadas en la ciencia.

La muestra segun (DANE, 2011) por composicion sectorial y actividad innovadora se puede
considerar representativa del total de la industria manufacturera en Colombia; ademas,
solamente se han tenido en cuenta para el estudio empirico las empresas manufactureras, por

tanto no se estudian las empresas del sector servicios.

De otra parte, para complementar la investigacion, previo al estudio empirico econométrico,
se aporta un analisis general, con caracter exploratorio de la actividad innovadora en la
industria manufacturera colombiana, contenida en el siguiente Capitulo 5, con un anélisis de
la estadistica descriptiva de las actividades de innovacion, los principales sectores
manufactureros innovadores y la percepcion empresarial acerca de obstaculos y motivaciones

a la innovacion.

4.4.2 Metodologia
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A continuacion se explican los aspectos generales de la metodologia utilizada para el estudio

empirico, el cual se presenta en detalle en el Capitulo 6.

Inicialmente, para el analisis empirico y siguiendo el enfoque de mecanismos de aprendizaje,
se han extraido los indicadores para su medicion tomados de la Encuesta de Desarrollo e
Innovacion Tecnologica-EDIT 1V (DANE, 2011), para el periodo 2007-2008, relacionados
con las inversiones en actividades cientificas y tecnolégicas declaradas por las empresas en
dicha encuesta. Este analisis se basa en la aplicacion de dos técnicas al modelo conceptual
propuesto en el Capitulo 4 (ver Figura 13), donde se analizan los determinantes, por medio
de modelos econométricos: en una primera etapa, para la eleccion de los mecanismos de
aprendizaje, y en una segunda etapa para el analisis del desempefio innovador de dichos
mecanismos de aprendizaje. Las técnicas utilizadas han sido las siguientes:

1. Anadlisis de componentes principales (ACP)
En primer lugar, se realiza un analisis de componentes principales (ACP) con el
objeto de validar cada una de las variables explicativas, tanto en los factores internos
y externos, como los del desempefio innovador. Dicho analisis se lleva a cabo
examinando la matriz de componentes rotado que presenta los aportes maximos de la

varianza asociada a cada variable y la intercepcion para formar los componentes.

2. Modelo SUR
Posterior a esto se aplica la metodologia de regresiones aparentemente no
relacionadas SUR (por su sigla en inglés Seemingly Unrelated Regressions), con el
fin de identificar y estimar los principales determinantes en la eleccion de los
mecanismos de aprendizaje para el total de las empresas consideradas innovadoras,
como también para cada grupo de empresas segun la taxonomia de Pavitt, estudiando

asi las relaciones del esfuerzo de innovacion entre estas.

De igual manera, se ha corroborado la aplicacion del analisis de componentes principales,
en donde cada uno de los constructos propuestos tanto en los factores internos como externos,
se han validado mediante la medida Kaiser-Meyer-Olkin, mostrando que las variables
analizadas comparten factores comunes y la Prueba de esfericidad de Bartlett, para contrastar

que los constructos, a los cuales se asocia cada una de las variables, efectivamente si son
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aquellos que recogen mayor parte del comportamiento de las mismas, mostrando en la

presente investigacion para ambos indicadores resultados satisfactorios.

Es oportuno aclarar, que durante el proceso de seleccion y validacion de las variables que se
explicaran, como se ha dicho posteriormente en detalle en el Capitulo 6, se debio realizar un
proceso de depuraciéon a los microdatos de la EDIT 1V, para el periodo 2007-2008, con lo
cual, una vez teniendo solo las variables que serian Utiles de la base para las estimaciones
economeétricas se decidio aplicar un proceso de eliminacion de datos perdidos, llegando a un
tamafo de muestra de 2058 observaciones. De igual forma, los software estadisticos y

economeétricos utilizados fueron SPSS 22 y Stata 12.
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CAPITULO 5.0. ANALISIS DE LOS PROCESOS DE INNOVACION EN
LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS COLOMBIANAS Y
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

5.1 Introduccion

El propdsito de este capitulo es presentar y analizar el comportamiento innovador de las
empresas manufactureras colombianas, con especial énfasis en los mecanismos de aprendizaje
utilizados y sus correspondientes inversiones en actividades de desarrollo tecnoldgico e

innovacion.

Se trata de explorar en las actividades de innovacion y desarrollo tecnologico realizadas por las

empresas manufactureras los siguientes aspectos:

e Las inversiones realizadas en los mecanismos de aprendizaje;
e El nivel de formacion del personal ocupado en las actividades de innovacion;
e Las fuentes internas y externas de ideas para la innovacion; y

e El desempefio innovador alcanzado en el mercado nacional e internacional.

En el Capitulo anterior se comentaba que para la presente tesis se acoge la metodologia
propuesta por la encuesta EDIT IV (DANE, 2011), y en este sentido las empresas objeto de
estudio se denominan Empresas Manufactureras Innovadoras Seguidoras (en adelante EMIS),
a diferencia del resto de empresas de la muestra total caracterizadas por ser empresas No
innovadoras, es decir, que no invirtieron en actividades de innovacion durante el periodo de
estudio (2007-2008). En cuanto a las actividades industriales, como se comentaba en el Capitulo

anterior, la muestra se agrupa de acuerdo con la taxonomia de Pavitt (1984).

El presente Capitulo se estructura de la siguiente manera: en el apartado 5.2 se presenta la
tipologia general de las empresas manufactureras innovadoras seguidoras- EMIS; en el apartado
5.3 se explora en el esfuerzo en innovacién de las EMIS, y en particular, la inversion en los
mecanismos de aprendizaje utilizados para cada uno de los grupos empresariales segun Pavitt.
En el apartado 5.4 se analiza la capacidad de absorcion de las EMIS, con base en el nivel de
formacion del talento humano y las fuentes internas de ideas para la innovacion, mientras en el

apartado 5.5 se explora la oportunidad tecnolégica en el entorno de las EMIS, a través de las
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fuentes industriales, tecnoldgicas y de informacion utilizadas. En el siguiente apartado 5.6 se
analiza la apropiabilidad de la innovacion, por medio de las modalidades de proteccion de la
propiedad intelectual utilizadas por las EMIS; y en el apartado 5.7 se presentan los resultados
de la innovacidn; en el apartado 5.8 se presenta una tabla evolutiva de la encuesta EDIT.

Finalmente en el apartado 5.9 se presentan las conclusiones generales de este capitulo.

5.2 Tipologia de las Empresas Manufactureras Innovadoras Seguidoras- EMIS

La encuesta EDIT en su cuarta version fue aplicada para el estudio del periodo (2007-2008) a
7683 empresas manufactureras colombianas. En el Anexol se presenta la distribucion de la
muestra total compuesta por 64 actividades industriales, segun la Clasificacién Internacional
Industrial Unificada -CIIU, revisada en su version 3 para Colombia, la cual constituye una

muestra representativa del conjunto de la Industria Manufacturera Colombiana (DANE, 2011).

Para el afio 2008, del total de 7683 empresas, 2570, equivalentes al 33%, se consideran
innovadoras (en sentido estricto, amplio y potencialmente innovadoras de acuerdo con la
metodologia EDIT IV (DANE,2011). Estas Gltimas empresas, como se explico anteriormente,
se han denominado en esta investigacion como Empresas Manufactureras Innovadoras

Seguidoras —EMIS y constituyen la muestra base para los analisis descriptivos.

En la Tabla 5 se presenta la distribucion de las EMIS con relacion a la muestra total, y agrupadas
de acuerdo con la taxonomia o categorias sectoriales de Pavitt. De esta manera, el conjunto de
empresas encuestadas se reduce Unicamente a aquellas que han invertido en algunas actividades
propias de la innovacion. Esta delimitacién favorece la depuracién de los datos disponibles

para el andlisis y el cumplimiento de los objetivos propuestos por la investigacion.

Tabla 5

En un estudio realizado (Vega, 2008) con una muestra de la industria manufacturera espafiola, un pais miembro
de la OCDE, el porcentaje de participacion de las empresas innovadoras alcanza aproximadamente el 80% de la
muestra total, es decir mas del doble de la participacion de las EMIS en el caso de la industria manufacturera en
Colombia, un pais con una economia en desarrollo.
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Distribucidn de las Empresas Manufactureras Innovadoras Seguidoras- EMIS segun Clasificacion

Sectorial Pavitt. Afio 2007 y 2008

Empresas Innovadoras Seguidoras-

EMIS
2007 2008
CIasnfncacnor? Sectorial Actividad Industrial Total No. o No. o
Pavitt Empresas Empresas Empresas
Produccidn, transformacion y conservacion de 176 74 8,2% 32 8,1%
carne y pescado
Tejedura de productos textiles 22 3 0,3% 3 0,3%
Tejedura de productos textiles 43 18 2,0% 18 1,8%
Acabado de Productc_)s textiles no prgsiuudos enla 51 13 1.4% 12 1.2%
misma unidad de produccion
Fabricacidn de otros productos textiles 133 38 4,2% 39 3,8%
Fabricacion de tejidos y.artlculos de puntoy 86 2 2.9% 29 2.9%
ganchillo
Fabricacidn de prendajedsi;/:estlr, excepto prendas 758 161 17,8% 189 18,6%
Adobo vy tefiido de pledlzsr;)ifealbrlcauon de articulos 7 0 0,0% 1 0,1%
Curtido y preparado de cueros 43 11 1,2% 12 1,2%
Fabricacidén de calzado 238 49 5,4% 61 6,0%
Empresas Dominadas por  Fabricacién de articulos de viaje, bolsos de mano y o o
Proveedores similares; articulos de talabarteria y guarnicioneria 76 11 1.2% 12 1.2%
(44 %) Acerrado, acepillado e impregnacion de la madera 63 12 1,3% 12 1,2%
Fabricacion de hojas de madera para enchapado,
tableros contrachapados, laminados, de particulas y 12 4 0,4% 5 0,5%
otros
Fabricacién de.p'a.rtes y piezas dg carpinteria para 35 13 1,4% 13 13%
edificios y construcciones
Fabricacion de recipientes de madera 16 3 0,3% 4 0,4%
Fabricacion de otros producltos de made’ra, articulos 29 7 0,8% 9 0,9%
de corcho, cesteria y esparteria
Actividades de impresion 314 86 9,5% 92 9,1%
Fabricacidn de productos de caucho 80 22 2,4% 23 2,3%
Fabricacidn de productos de plastico 526 173 19,1% 202 19,9%
Fundicién de metales 9 2 0,2% 3 0,3%
Fabricacidon de muebles 370 98 10,8% 115 11,3%
Industrias manufactureras n.c.p. 294 82 9,1% 78 7,7%
Total Subgrupo 3.381 906 100% 1.014 100%
£ — - - —
laboracién de aceites y grasas.., transformacion de 118 40 4% 49 5%
frutas y hortalizas
Elaboracion de productos lacteos 120 43 5% 49 5%
Elaboracién de productos de molineria, de
Empresas Intensivas en productos derivados del almidén y preparados para 180 71 8% 84 8%
escala (40 %) animales
Elaboracion de pronu’ctos dg p_anaderla y productos 452 92 10% 119 11%
farinaceos similares
Elaboracion de productos de café 71 20 2% 23 2%
Ingenios, refinerias de azlcar y trapiches 28 12 1% 14 1%
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Elaboracion de otros productos alimenticios 156 59 6% 68 6%
Elaboracién de bebidas 114 29 3% 37 3%
Preparacion e hilatura de fibras textiles 6 2 0% 3 0%
Fabricacion de papel, ccaar:?énny productos de papel y 222 78 8% 9 8%
Actividades de edicion 159 44 5% 48 5%
Actividades de ser\{|C|os rel.lrauonadas con las de 55 13 1% 13 1%
impresion
Fabricacion de productf)s de la refinacion del 33 9 1% 10 1%
petréleo
Fabricacion de sustancias quimicas basicas 138 58 6% 66 6%
Fabricacion de fibras sintéticas y artificiales 5 1 0% 1 0%
Fabricacidn de vidrio y productos de vidrio 65 22 2% 24 2%
Fabricacion de producrt]cls;inerales no metalicos 271 89 10% 93 9%
Industrias basicas de hierro y de acero 93 27 3% 32 3%
Industrias basicas de metales preciosos y de 40 12 1% 16 2%
metales no ferrosos
Fabricacion de productos metdlicos para uso
estructural, tanques, depdsitos y generadores de 193 49 5% 58 5%
vapor
Fabricacion de otros productos elaborados de metal
y de servicios relacionados con el trabajo de 349 95 10% 98 9%
metales
Fabricacidn de vehiculos automotores y sus 19 9 1% 3 1%
motores
Fabricacion de carrocerias para vehiculos 61 17 2% 2 2%
automotores
Fabnclauon de partes, piezas y accesorios para 111 35 4% ) 4%
vehiculos automotores y para sus motores
Total Subgrupo 3.059 926 100% 1.066 100%
Fabricacion de maquinarla de uso general 216 82 34,7% 74 29,4%
Fabricacion de maquinarla de uso especial 192 45 19,1% 54 21,4%
Fabricacion de aparatos de uso doméstico 26 11 4,7% 12 4,8%
Fabricacion de motores, glengradores y 37 12 5.1% 17 6,7%
transformadores eléctricos
Fabricacion de aparatos clie dllstrl.buuon y control de 29 15 6,4% 15 6,0%
la energia eléctrica
Proveedores
especializados (9 % Fabricacidn de hilos y cables aislados 10 4 1,7% 5 2,0%
p (9%) y
Fabricacion de acumuladores y pilas eléctricas 9 4 1,7% 5 2,0%
Fabricacién de Iarr?par'c.\s elle’ctr|cas y equipos de 37 9 3.8% 11 4,4%
iluminacion
Fabricacidn de otros tr:pco; de equipos eléctricos 37 13 5.5% 16 6,3%
Fabricacion de tubos y valvulas electrénicas y de 9 5 0,8% 1 0,4%

otros componentes electrénicos
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Fabricacion de transmisores de, radioy tele’vlsmn y 5 1 0,4% 1 0,4%
de aparatos para telefonia y telegrafia
Fabricacion de receptores de radio y televisidn, de
apartaros de grabacion y de reproduccion del 5 2 0,8% 2 0,8%
sonido o de la imagen, y de productos conexos
Fabricacion de aparatos e instrumentos médicos y
de aparatos para medir, ensayar, navegar y otro 53 20 8,5% 21 8,3%
fines
Fabricacion de mstrument,o.s Opticos y de equipos 1 ) 0,8% 5 0,8%
fotografico
Construcciony reparauqn de buques y otras 3 ) 0,8% ) 0,8%
embarcaciones
Fabricacion de aeronaves y de naves espaciales 10 2 0,8% 3 1,2%
Fabricacion de otros tip:s; c;e equipos de transporte 28 10 4,2% 11 4,4%
Total Subgrupo 722 236 100% 252 100%
Emprefas t_»asadas enla Fabrlc,au.on d(? otros productos quimicos 521 297 100% 238 100%
ciencia (7 %) (farmacéuticos, jabones y detergentes, otros)
Total Subgrupo 521 227 100% 238 100%

Nota: Elaboracion propia con base en la EDIT IV

Acerca de la validez de la muestra objeto de estudio, el Anexo2 permite contrastar el peso de
cada actividad industrial en relacién con la poblacion total (empresas encuestadas) y la
participacion de la sub-muestra de (EMIS). La mayor diferencia positiva corresponde a la
fabricacion de prendas de vestir, preparado y tefiido de pieles (2,5%), lo que significa que entre
la poblacion total su participacion es mayor que entre las EMIS y su grado de innovacion es
menor. El caso contrario, corresponde a la fabricacién de otros productos quimicos
(farmacéuticos, jabones y detergentes, otros) (-2,5%), lo que equivale que es la actividad de
mayor peso innovativo. Sin embargo, estas diferencias son poco significativas por sus valores
bajos, hecho que representa la similitud entre la distribucion de la muestra total y las EMIS.

Como se ha comentado en capitulos anteriores, el comportamiento innovador de las empresas
puede estar influenciado por el sector o actividad a la cual se dedica la empresa, y por esta razon
en la presente investigacion se acude a la clasificacion de 4 categorias sectoriales, de acuerdo
con la taxonomia de Pavitt (1984); la cual considera el origen y uso de las tecnologias en los
diferentes sectores industriales. Esta taxonomia ha sido utilizada, recientemente para analizar
el desempefio innovador y contrastar diversos sectores industriales por otros investigadores

(Hervés-Oliver etal., 2011; Vega-Jurado et al., 2008; Freel, 2003); y se ha seleccionado ademas

88



por conveniencia para la presente tesis, porque se ha considerado importante explorar el tipo de
mecanismos de aprendizaje utilizados por las empresas en diferentes sectores, en los procesos
de innovacién, y la posibilidad de acceder a un grupo homogéneo de fuentes de conocimiento

y oferta u oportunidad tecnoldgica en su entorno ( Cohen y Levinthal , 1990)2.

Siguiendo entonces la taxonomia de Pavitt, las empresas de la muestra total se clasificaron en
los siguientes cuatro grupos (ver tabla 5):

Grupo 1. Empresas dominadas por los proveedores 3381 que corresponden al (44%) de las
compafiias encuestadas, es la categoria de mayor participacion en la muestra. Entre el grupo
de empresas dominadas por proveedores, en (22) actividades industriales registradas, la mayor
proporcién de las empresas encuestadas corresponde a compafiias de Fabricacion de prendas de
vestir, excepto prendas de piel con (18,6%) del total, Fabricacion de productos de plastico con
(19,9%), Fabricacion de muebles con (11,3%), Actividades de impresién (9,1%), Produccion,

transformacion y conservacién de carne y pescado (8,1%).

Grupo 2.Empresas intensivas en escala 3059 equivalentes al (40%) del total encuestado. De
(24) actividades industriales las mas representativas son: Elaboracién de productos de panaderia
con (11%), fabricacion de productos minerales No metalicos (9%), fabricacion de otros
productos elaborados de metal y de servicios relacionados con el trabajo de metales (9%),
elaboracion de productos de molineria, de productos derivados del almidon y preparados para

animales (8%), fabricacion de papel y carton y productos derivados (8%).

Grupo 3. Compuesto por 722 empresas de proveedores especializados en (17) actividades
industriales, equivalentes al (9%) del total de empresas encuestadas. Las actividades de mayor
participacién fueron: fabricacién de maquinaria de uso general con ( 29,4%), y de uso especial
con (21,4%), fabricacion de aparatos e instrumentos médicos y de aparatos para medir,

verificar, ensayar, navegar y otros fines excepto aparatos opticos (8,3%).

2 Existen otras clasificaciones sectoriales empresariales: alta, media y baja tecnologia, OCDE (1994);
Clasificacion segun intensidad tecnoldgica (Lall, 2000), fue elaborada con el propésito de determinar la
intensidad tecnolégica en las exportaciones de manufacturas de paises en desarrollo (indicador de su calidad,
como también su cantidad y distribucién) es una combinacién de la clasificacion Pavitt (1984) y de la OCDE
(1994).
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Grupo 4.Comprende 521 empresas basadas en la ciencia, correspondientes al (7%) del total de
las firmas encuestadas. Este grupo es el menos numeroso de la poblacién y estd compuesto por

Fabricacion de otros productos quimicos (farmacéuticos, jabones y detergentes, otros).

Como se muestra en la Tabla 6, la composicion y proporcion en la muestra total de 7683
empresas manufactureras, las empresas innovadoras seguidoras -EMIS, para el afio 2007
constituyen un total de 2295 (30%); de las cuales 906 empresas (39,5%), pertenecen a la
categoria sectorial de empresas dominadas por proveedores, 926 (40,3%) empresas intensivas
en escala, las empresas de proveedores especializados son 236 (10,3%) y las empresas basadas
en la ciencia 227 (9,9%).Esta composicion y participacion por cada uno de los grupos de Pavitt,
aungue parece normal una mayor representacion de los grupos de empresas dominadas por
proveedores e intensivas en escala, es importante resaltar que en la muestra de empresas
espafolas estudiadas por Vega (2008), la participacion de los otros dos grupos de empresas de
proveedores especializados y basadas en la ciencia, doblan en porcentaje su participacion
comparativamente con la muestra de estudio para el caso de la industria colombiana, en donde
en esta Ultima predominan en gran proporcion las empresas dominadas por proveedores e
intensivas en escala, con una composicion en la estructura industrial méas parecida a los paises
con economias en desarrollo.

Tabla 6

Proporcion de Empresas Manufactureras Innovadoras Seguidoras-EMIS en la Muestra total de
Empresas Manufactureras segun Clasificacion Pavitt. Afio 2007 y 2008

Empresas Innovadoras Seguidoras-EMIS

2007 2008
0, 0,
Categoria Sectorial Pavitt Total % No. % % Total No. % % Total
Empresas Empresas Empresas Empresas Empresas
£ -
mpresas dominadas por 3381 44% 906  39%  27% 1014 39%  30%
proveedores

Empresas intensivas en escala 3059 40% 926 40% 30% 1066 41% 35%
Proveedores especializados 722 9% 236 10% 33% 252 10% 35%
Empresas basadas en la ciencia 521 7% 227 10% 44% 238 9% 46%
Total 7683 100% 2295 100% 30% 2570 100% 33%

Nota: Elaboracién propia con base en la EDIT IV

Las EMIS para el afio 2008 son 2570 (33%); dentro de estas: 1014 empresas (39,5%) son
empresas dominadas por proveedores, las empresas intensivas en escala representan 1066
empresas (41,5%), 252 empresas (9,8%) representan las empresas de proveedores

especializados y las empresas basadas en la ciencia son 238 empresas (9,2%).
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En relacion con el tamafio de la empresa, y su efecto en el comportamiento innovador, como ha
sido sefialado en los capitulos previos, ha sido una de las caracteristicas generales y variables
mas estudiadas sin obtener resultados concluyentes (Becheikh et al., 2006; Damanpour, 1992;
Majundar, 1995; Bertschek y Entorf, 1996; Tsai, 2001; Stock et al., 2002), la cual podria tener
particular importancia para los hacedores de politicas puablicas para el fomento al
emprendimiento de valor agregado, y también como una posible linea de investigacion para los
académicos, interesados en conocer el tamafio minimo critico de empresa, que permita cierta
autonomia e independencia tecnoldgica en la toma de decisiones, en el contexto del proceso de

innovacion.

En la presente investigacion el tamafio de las empresas se determina de acuerdo al numero de
trabajadores de la siguiente forma: empresa grande con un total de personal ocupado mayor a
200 trabajadores; mediana: empresas con personal ocupado entre 51 y 200 trabajadores y

pequefia: empresas entre 10 y 50 trabajadores.®

En cuanto al tamafio de empresa de las EMIS (ver Tabla 7) y su proporcion en la participacion,
en la muestra para el periodo de estudio (2007-2008), presentan el comportamiento esperado
en la mayoria de las economias.

En particular para el afio 2007, la distribucién corresponde a 1031 empresas (45%) de tamafio
pequefio, 785 empresas (34%) de tamafio mediano y 479 (21%) de tamafio grande. Para el afio
2008, se presenta un aumento en el total de las empresas de 11% (de 2295 a 2570 empresas).
Se encuentran 1192 empresas pequerias (46%), las empresas de tamafio mediano son 871 (34%)
y empresas grandes 507 (20%), para un total de 2570 empresas.

Tabla 7
Distribucion de Empresas Innovadoras Seguidoras-EMIS seglin Tamafio de Empresa.
Afios 2007 y 2008
Tamaino de Empresas

Pequeiias Medianas Grandes Total
Afio No Empresas % No Empresas % No Empresas % No Empresas %
2007 1031 45% 785 34% 479 21% 2.295 100%
2008 1192 46% 871 34% 507 20% 2.570 100%

Nota: Elaboracion propia con base en la EDIT IV.

3Ley 905 de 2004, de promocién y desarrollo de la micro, pequefia y mediana empresa en Colombia.
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Como se muestra en la Tabla 8 las empresas intensivas en escala y dominadas por proveedores
tienden a ser las de mayor tamafio y mayor participacion en la muestra , y como era de esperarse
se mantiene la misma composicion de la muestra para los dos afios del periodo de estudio,

como se detalla a continuacion.

Segun la clasificacion sectorial de Pavitt y el tamafio de EMIS para el afio 2007, dentro de las
empresas pequefias: el (43,8%) son empresas dominadas por proveedores, el (36,1%) empresas
intensivas en escala, el (10%) empresas con proveedores especializados y el (10,1%) empresas
basadas en la ciencia. De las empresas medianas, el (35,9%) son empresas dominadas por
proveedores, las empresas intensivas en escala representan el (42,9%), el (12,5%) son empresas
con proveedores especializados y las empresas basadas en la ciencia el (9,4%). Las empresas
grandes se conforman de un (37,2%) de empresas dominadas por proveedores, (45,3%) de
empresas intensivas en escala, (7,5%) de empresas con proveedores especializados y un (10%)

de empresas basadas en la ciencia.

Tabla 8
Porcentaje de Empresas Manufactureras segun Tamafio de Empresa y Clasificacion Sectorial Pavitt.

Afios 2007 y 2008

Tamaiio de Empresas

Pequeiia Medianas Grandes
2007 2008 2007 2008 2007 2008

Clasificacion Sectorial Pavitt

Empresas dominadas por proveedores 43,8% 43% 35,2% 35,9% 37,2% 37,2%
Empresas intensivas en escala 36,1% 38% 42,9% 43,4% 45,3% 45,3%
Proveedores especializados 10% 9,6% 12,5% 11,5% 7,3% 7,5%
Empresas basadas en la ciencia 10,1% 9,4% 9,4% 9,2% 10,2% 10%
Total de Porcentaje de Empresas 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Nota: Elaboracion propia con base en la EDIT IV.

Para el afio 2008 del total de empresas segun clasificacion Pavitt y tamafio, de las empresas
pequefias: el (43%) son empresas dominadas por proveedores, el (38%) empresas intensivas en
escala, (9,6%) empresas con proveedores especializados y el (9,4%) empresas basadas en la
ciencia. Las empresas medianas estan conformadas por un (35,9%) de empresas con
proveedores especializados, (43,4%) de empresas intensivas en escala, (11,5%) de empresas
con proveedores especializados y un (9,2%) de empresas basadas en la ciencia. Para el conjunto
de empresas grandes, el (37,2%) son empresas dominadas por proveedores, (45,3%) de
empresas intensivas en escala, el (7,5%) de empresas con proveedores especializados y un

(10%) de empresas basadas en la ciencia.
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5.3 Esfuerzo en Innovacion de las EMIS Colombianas
En el presente apartado, de acuerdo con el modelo conceptual adoptado para esta tesis y

expuesto en el capitulo 4, se analizan las inversiones realizadas por las EMIS colombianas en
actividades de innovacion y desarrollo tecnologico, las cuéles se han relacionado con diferentes
mecanismos de aprendizaje y enfoques del proceso de innovacion, los cuéles se exploran a

continuacion en los siguientes numerales.

5.3.1 Fuentes y usos de la financiacion del esfuerzo en innovacion
La principal fuente de financiacion de las EMIS para invertir en esfuerzos de innovacion

corresponde a recursos propios, y la segunda fuente en importancia corresponde a la banca
privada, como se muestra en las Tablas 9 y 10 respectivamente. Por categoria sectorial, el grupo
de empresas intensivas en escala presenta la mayor inversion con el (71%) (ver Tabla 9), y
como se mostrard en el siguiente numeral (5.3.2), esta relacionada con la adquisicion de
maquinaria y equipos. Algunos entre los sectores de mayor inversion son elaboracion de
bebidas y fabricacion de productos pléasticos (DANE, 2011)* los cuales han mostrado una
tendencia permanente de crecimiento en el PIB industrial en los ultimos afios. Este
comportamiento en la inversion por las EMIS, mostrado en la Tabla 9, por categorias
sectoriales, con marcada participacion de las empresas intensivas en escala (71%), seguida por
las empresas dominadas por proveedores (17%), parece indicar un enfoque de las EMIS
pertenecientes a estas categorias, hacia procesos de innovacion tirados por la demanda “market

pull”, lo cual puede considerarse normal para una economia en desarrollo.

4 Los 5 sectores o actividades industriales (CIIU) con mayores inversiones en actividades de innovacion en
Colombia, para el periodo de estudio (2007-2008), segiin DANE, (2011) pertenecen a los grupos de empresas
intensivas en escala: fabricacion de papel y cartén —Cl11U:210(10,6%); elaboracion de bebidas- 159 (9,2%);
fabricacion de productos de refinacion del petréleo-232 (6,5%); empresas basadas en la ciencia: fabricaciénde
otros productos quimicos-242 (farmacéuticos, jabones y detergentes, otros) (7,6%);empresas dominadas por
proveedores: fabricacion de productos de plastico-252 (5,3%).
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Tabla 9

Monto de Inversion con Recursos Propios de las Empresas Innovadoras Seguidoras segun

Clasificacién Sectorial Pavitt. Afio 2007 y 2008

2007

Recursos Propios
2008

Clasificacion Sectorial Pavitt

Inversion %

Inversion %

Empresas dominadas por proveedores $374.906.850 17%  S$405.841.755 17%
Empresas intensivas en escala $1.524.616.913 71% $1.673.387.855 69%
Proveedores especializados $88.156.123 4%  $144.212.889 6%
Empresas basadas en la ciencia $181.735.945 8% $200.004.169 8%
Total Invertido $2.169.415.831 100% S 2.423.446.668 100%

Nota: Elaboracién Propia con base en la EDIT 1V

La segunda fuente de financiacion, en importancia para las EMIS, la constituye la banca

privada (ver Tabla 10).

Tabla 10

Fuentes de Financiacion de Empresas Manufactureras Innovadoras segun Clasificacién Sectorial

Pavitt. Afio 2007

Recursos de

Recursos de Recursos de

Clasificacion Sectorial otras Recursos Recursos de Recursos de ..

. N . otras . cooperacion
Pavitt empresas del Publicos banca privada capital R
empresas o donaciones
grupo
Empresasdominadas o coo ey $8543795  $246.305208 $3.008.615 $20.020123  $110.000
por proveedores
Empresa:;gins“’as €N $10.172364 $7.918318 $310.662.492  $911.602  $3.222.907  $485.094
Proveedores $100.000 $910.007  $26.027.640  $934790  $454.039 $12.780
especializados
E

mpre;a;::z;das €N ¢507.952  $3.184.961  $28.797.956  $10.000 $932.220  $1.131.201
Total Monto Invertido  $ 21.449.906 $20.557.081 ¢ 611.793.296 $ 4.865.007 $24.629.289 $ 1.739.075

Nota: Elaboracién Propia con base en la EDIT 1V

5.3.2 Inversion en Mecanismos de Aprendizaje

En la encuesta EDIT IV se pregunta a las empresas por el monto de las inversiones realizadas

en actividades de innovacion y desarrollo tecnolégico, correspondiente al periodo (2007-2008),

las cuales se relacionan en el capitulo anterior, en el modelo conceptual propuesto en esta tesis,

con diferentes mecanismos de aprendizaje. Tal como se ha comentado anteriormente, en los

estudios empiricos analizados, se hace énfasis con frecuencia por los investigadores, en como

las empresas proceden a compensar sus necesidades de conocimiento (Cohen y Levinthal, 1990;

Amara et al., 2008), y argumentan que al incrementar su capacidad de aprendizaje se incrementa

la capacidad de innovacion.
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Para la presente tesis, en el modelo conceptual, como se ha dicho anteriormente, han sido
propuestos los siguientes cuatro mecanismos de aprendizaje, los cuales son medidos por las

inversiones realizadas por las empresas en diferentes actividades de innovacion: °

i) Aprendizaje por investigacion ( learning by searching): esta relacionado con
actividades internas de 1+D, compra de 1+D externo e ingenieria y disefio (Cohen y
Levinthal, 1990; Rogers, 2004), las cuales se consideran necesarias para crear el
nuevo conocimiento que permita desarrollar las innovaciones, y particularmente,
aquellas de un mayor grado de novedad (Cohen y Levinthal, 1989; Romijn y
Albaladejo, 2002; Caloghirou et al., 2004; Rogers, 2004; Amara et al., 2008) y

ademas, permiten asimilar y acumular el conocimiento de manera sistematica.

i) Aprendizaje por entrenamiento (learning by training): se relaciona con actividades
de formacién y capacitacion especializada. Las empresas requieren de talento
humano entrenado para desarrollar sus innovaciones. El acervo de conocimientos y
el aumento de las destrezas puede ser incrementado por medio de las inversiones en
el entrenamiento del grupo de colaboradores (Romijn y Albaladejo, 2002; Darroch
y McNaughton, 2002; Freel, 2005).

iii)  Aprendizaje por interaccion con fuentes externas de transferencia de tecnologia
(learning by interacting): comprende las actividades de transferencia de tecnologia,
asistencia técnica y consultoria. Las empresas se apoyan en fuentes externas de
conocimiento, tanto de origen industrial (clientes, proveedores, competidores),
como de fuentes tecnoldgicas (centros sectoriales de 1+D, centros de transferencia
de tecnologia, consultores  especialistas, organismos publicos de
investigacion)(Vega-Jurado et al., 2008; Hervas-Oliver et al., 2011).

iv) Aprendizaje por el uso de tecnologias incorporadas (learning by using): para la
presente investigacion se ha relacionado con la adquisicién de maquinaria y equipo,
y el uso de tecnologias de la informacion y comunicaciones. Este mecanismo, que
por su naturaleza esta directamente relacionado con las actividades de produccion,

y por tal razon tiene presencia en todo tipo de empresa, es sin embargo conveniente

5 En la presente tesis no se han considerado las inversiones en Mercadeo y publicidad, por considerar que no
van dirigidas directamente al fortalecimiento de los mecanismos de aprendizaje.
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que pueda ser complementado con otros mecanismos de aprendizaje. En este
sentido, algunos autores (Vega-Jurado et al, 2009; Malerba, 1992) sefialan el interés
que recientemente se ha despertado entre empresarios e investigadores por el
analisis de dichas complementariedades al momento de decidir sobre el acceso a

fuentes tecnoldgicas y sus estrategias de innovacion.

La mayor inversion, en mecanismos de aprendizaje por parte de las EMIS colombianas para el
periodo de estudio 2007-2008 (ver Tablas 11 y 12), en mayor proporcion se relaciona con la
adquisicion de tecnologias incorporadas (learning by using), por medio de la compra de
maquinaria y equipos, y tecnologias de la informacién y comunicaciones. Como era de
esperarse, la mayor inversion en este mecanismo de aprendizaje (using) se presenta
principalmente, y de acuerdo con las categorias sectoriales de Pavitt, en empresas dominadas
por proveedores e intensivas en escala, la cual para el afio 2007, ha sido de (86%) y (84%),
respectivamente. No obstante, algunos investigadores han considerado que, por supuesto,
varios tipos de procesos 0 mecanismos de aprendizaje pueden estar cercanamente
interrelacionados (Malerba, 1992), y en algunos casos, podria ser inclusive necesario
complementar el uso de tecnologias incorporadas con otros mecanismos de aprendizaje por
interaccidn (interacting) y entrenamiento especializado (training) con el apoyo de fuentes
externas de transferencia de tecnologia® (Malerba, 1992; Amara et al., 2006; Vega-Jurado et
al., 2009).

En otros sectores o actividades industriales las EMIS colombianas, para el mismo afio de 2007,
la inversion en el mecanismo de aprendizaje (learning by using) ha sido de (69%), para las
empresas pertenecientes a las categorias de Pavitt de proveedores especializados y basadas en
la ciencia; de esta manera, las decisiones o estrategias elegidas en mecanismos de aprendizaje
parecen haber estado méas balanceadas; y en este sentido, tampoco sorprende que haya mas
presencia de los mecanismos de aprendizaje por investigacion(21%)y (17%)(searching),

6 Malerba, (1992, p.848) cita algunos casos de sectores o actividades industriales en los cuales se presenta el
aprendizaje con formas complementarias con la participacion de diversos actores: como ejemplos en fabricacién
de aeronaves, de semiconductores o en la industria de bienes de capital, en donde, el aprendizaje por investigacion
puede tomar lugar conjuntamente con el aprendizaje desde los avances de la ciencia y la tecnologia,
complementados con el aporte de usuarios y por interaccion con fuentes tecnoldgicas externas. Otros
investigadores (Vega-Jurado et al., 2009), més recientemente, refuerzan el interés y la necesidad de estudiar la
complementariedad entre las estrategias de innovacion.
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interaccion con fuentes de conocimiento externas (9%) y (11%) (interacting), y capacitacion y
entrenamiento especializado(2%) y (3%)(training), respectivamente. Las observaciones
anteriores corresponden y corroboran los enfoques tedricos planteados por la taxonomia de
Pavitt (1984), y llaman el interés por el estudio en futuras investigaciones, para analizar la
complementariedad de los mecanismos de aprendizaje de las EMIS colombianas.

Tabla 11

Distribucidn de Inversidn en Mecanismos de Aprendizaje segun Clasificacion Sectorial Pavitt. Afio
2007

Empresas Dominadas Empresas Intensivas en Proveedores Empresas Basadas en la
por Proveedores Escala Especializados Ciencia
Mecanismos
de
Aprendizaje Monto Invertido % Monto Invertido % Monto Invertido % Monto Invertido %
Searching $47.690.016 8% S 145.186.461 8% S 21.637.250 21% $ 33.875.016 17%
Using $493.485.378 86% S 1.448.249.345 84% $ 71.072.515 69% $139.223.170 69%
Interacting $29.541.751 5% S 120.654.091 7% S 8.973.396 9% $ 22.026.347 11%
Training $5.261.803 1% S 9.085.982 1% S 2.006.013 2% $5.382.133 3%

Total
Inversion
Nota: Elaboracion Propia con base en la EDIT IV

$575.978.948 100% $ 1.723.175.879 100% $103.689.174 100% $ 200.506.666 100%

La inversion en mecanismos de aprendizaje por parte de las empresas segun categoria sectorial
de Pavitt para el afio 2007 fue de $ 2.603.350.667 de pesos, con un marcado predominio del
mecanismo (Using: 82%). En particular, las inversiones en mecanismos de aprendizaje se
realizaron de la siguiente manera: las empresas dominadas por proveedores invirtieron
$575.978.948, que se distribuyd en un (8%) en el mecanismo de Searching, (86%) en el
mecanismo de Using, (5%) en el mecanismo de Interacting y (1%) en el mecanismo de Training.
Las empresas intensivas en escala invirtieron un monto de  $723.175.879, del total el (8%)
fue invertido en el mecanismo de Searching, (84%) en Using, (7%) en Interacting y (1%) en
Training. La inversion por parte de las empresas con proveedores especializados fue de $
103.689.174, donde el (21%) se utilizé para el mecanismo de Searching, para Using el (69%),
(9%) para Interacting y (2%) para Training. Las empresas basadas en la ciencia invirtieron $
200.506.666 de pesos, y utilizados en un (17%) en el mecanismo de Searching, (69%) en Using,

para el mecanismo de Interacting destinaron un (11 %) y Training un (3%).
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Distribucidn de Inversién en Mecanismos de Aprendizaje segun Clasificacion Sectorial Pavitt. Afio
2008

Empresas Dominadas Empresas Intensivas en Proveedores Empresas Basadas en la
por Proveedores Escala Especializados Ciencia

Mecanismos
de Aprendizaje Monto Invertido % Monto Invertido % Monto Invertido % Monto Invertido %

Searching $103.324.103 19% $207.588.386 11% $37.367.990 23% $39.201.807 18%

Using $ 409.876.216  76% S 1.491.601.721 80% $ 89.435.980 55% $152.871.463 70%
Interacting $ 23.976.631 4% $ 57.397.651 8% $ 34.064.521 21% $ 20.103.639 9%
Training $ 3.862.406 1% $ 14.570.210 1% $ 1.685.492 1% $ 6.540.498 3%

Total Inversion  $ 541.039.356 100% $ 1.871.157.968 100% $162.553.983 100% $218.717.407 100%

Nota: Elaboracion Propia con base en la EDIT IV

Para el afio 2008 la inversion en mecanismos de aprendizaje por parte de las EMIS segln
categoria sectorial Pavitt fue de $ 2.793.468.714, igualmente con predominio del mecanismo
(Using). En particular, las inversiones fueron de la siguiente manera: las empresas dominadas
por proveedores invirtieron $541.039.356; de este monto total el (19%) de inversion fue en el
mecanismo de Searching, (76%) en el mecanismo de Using, (4%) en el mecanismo de
Interacting y (1%) en el mecanismo de Training. Las empresas intensivas en escala invirtieron
un monto de $ 1.871.157.968, del total el (11%) fue invertido en el mecanismo de Searching,
(80%) en Using, (8%) en Interacting y (1%) en Training. La inversidn por parte de las empresas
con proveedores especializados fue de $ 162.553.983, donde el (23%) se utilizd para el
mecanismo de Searching, para Using el (55%), (21%) para Interacting y (1%) para Training.
Las empresas basadas en la ciencia invirtieron $ 218.717.407 de pesos, utilizados en un (18 %)
en el mecanismo de Searching, (70%) en Using, para el mecanismo de Interacting destinaron
un (9%) y Training un (3%).

En general, si se relacionan los mecanismos de aprendizaje elegidos por las EMIS colombianas,
para el periodo de estudio 2007-2008, con sus posibles estrategias de innovacion, se podria
suponer que para las categorias de empresas dominadas por proveedores e intensivas en escala,
la estrategia de innovacion es predominantemente de enfoque ‘“Market Pull” (tirada por la
demanda): se trata de dar una respuesta rapida y oportuna para aprovechar la tendencia de
crecimiento del mercado; y con este proposito, se prefiere el mecanismo de aprendizaje
(Using), por medio de la adquisicion de maquinaria y equipo, y en menor medida, la eleccion
de otros mecanismos de aprendizaje; mientras en las EMIS pertenecientes a las categorias de
proveedores especializados y basadas en la ciencia se percibe una eleccion de mecanismos de

aprendizaje mas balanceada, con alguna participacion significativa de los mecanismos de
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aprendizaje por investigacion (Searching), por interaccion con fuentes externas tecnoldgicas
(Interacting), y por capacitacion y entrenamiento especializado (Training), como mecanismos

de aprendizaje complementarios’.

Otra posible explicacion de los mecanismos de aprendizaje elegidos, por las EMIS colombianas
en el periodo 2007-2008, podria estar relacionada con la capacidad de absorcion, determinada
por el nivel de conocimientos previos de la empresa (Cohen y Levinthal, 1990); dado que se
requiere de talento humano capacitado al momento de identificar nuevo conocimiento en el
entorno para la identificacion de ideas que alimenten la actividad innovadora de la empresa,

aspectos que se exploran en el siguiente numeral.

5.4 Capacidad de Absorcion
Como se comentd anteriormente en el analisis de la literatura, la capacidad de absorcion

definida por Cohen y Levinthal, (1990) como la habilidad de una empresa para identificar nuevo
conocimiento externo, asimilarlo y transformarlo con fines comerciales, constituye un factor
determinante de la innovacién. Para lograr dicho propdsito las empresas requieren de talento
humano altamente educado y técnicamente cualificado, por lo tanto, el nivel de formacion
constituye a su vez, un importante determinante de la innovacion (Becheikh et al., 2006; Freel,

2003; Koschatzky et al., 2001, lo cual se explora a continuacion para las EMIS en Colombia.

5.4.1 Nivel de formacion del talento humano de las EMIS colombianas
En este apartado se muestra el nivel de educacion (ver Tabla 13), de las personas ocupadas en

las actividades de innovacién relacionadas con el tamafio de las empresas. En general, parece
que el nivel de formacién para las EMIS crece proporcionalmente con el tamafio de las
empresas, probablemente por contar con mayores recursos, se presume también que podrian

pagar sueldos mas elevados, lo cual no sorprende.

Como se puede ver en la Tabla 13, la mayor poblacion ocupada en las EMIS corresponde al

nivel de formacion bésica media (secundaria y primaria) con 11123 personas en el (2007) y

7 Vega J.M., (2008) en su Tesis Doctoral sobre las Estrategias de Innovacion en la industria manufacturera
espafiola, presenta un analisis detallado de complementariedad entre las estrategias de hacer, comprar y
cooperar. En particular, para la muestra estudiada por Vega (2008), el principal mecanismo utilizado por la
empresas innovadoras espafiolas era la I+D interna, como un posible componente del enfoque de innovacion
empujado por la tecnologia “Technology Push”.

99



DETERMINANTES DEL ESFUERZO EN INNOVACION DE EMPRESAS SEGUIDORAS EN
ECONOMIAS EN DESARROLLO: EL CASO DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA
COLOMBIANA

12588 para el (2008). En segundo lugar, estan las personas con nivel de formacién profesional
con 7162 personas para el (2007) y 8384 para el (2008). En estos dos niveles de formacion se
concentra la mayoria del talento humano ocupado en actividades de innovacién; y como ya se
menciono anteriormente la disponibilidad, nivel de formacion y participacion crece igualmente

con el tamano de las empresas.

Tabla 13
Porcentaje de Personas en EMIS segln Nivel de Educacion y Tamafio de Empresa. Afios 2007 y 2008
Técnico y Secundariay Trabajador
Posgrado Profesional Tecnédlogo Primaria Calificado
Tamaiio de Empresa No. No. No. No. No.
Personas % Personas % Personas %  Personas % Personas %
Pequeiia
2007 248 12% 1.292 18% 1.011 17% 1.748 16% 222 14,6%
2008 266 11% 1.557 19% 1.129 17% 1.918 15,2% 276 17%
Mediana
2007 521 25% 2.142 30% 1.916 32% 3.350 30% 499 32,9%
2008 682 28% 2.535 30% 2.190 32% 4.076 32,4% 458 28%
Grande

2007 1.294 63% 3.728 52% 2.984 51% 6.025 54% 797 52,5%

2008 1.464 61%  4.292 51% 3.484 51% 6.594  52,4% 914 55%
Total Empresas

2007 2.063 100% 7.162 100% 5.911 100% 11.123 100% 1.518 100%

2008 2.412 100% 8.384 100% 6.803 100% 12.588 100%  1.648  100%
Nota: Elaboracién Propia con base en la EDIT IV

En cuanto al nivel y areas o disciplinas de formacion, y los sectores en los cuales se desempefian
las empresas, Cohen y Levinthal (1990, p.138) sefialan que una firma sin un conocimiento
previo de base tecnoldgica, en un campo particular, podria no estar preparada para asimilar las
nuevas tendencias del cambio tecnolégico en su sector, si se requiere de una capacidad de
absorcion acumulativa, e, inclusive, podria no darse cuenta de las inversiones que requiere para
actualizarse, precisamente por la ironia asociada con su valoracion: “ la firma necesita tener ya
cierta capacidad de absorcion para valorarlo (el cambio tecnologico) apropiadamente”. A
continuacion, en la Tabla 14 se muestra la participacion en el nivel de formacion del talento
humano ocupado en las empresas EMIS, agrupadas segun la clasificacion sectorial de Pavitt, y

mas adelante, en la Figura 14, se muestran las areas o disciplinas de formacion.
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Tabla 14

Porcentaje de Personas en EMIS segun Nivel de Educacion y Clasificacidn Sectorial Pavitt. Afios
2007 y 2008

Técnicoy Secundaria 'y Trabajador
Posgrado Profesional Tecndlogo Primaria calificado
Clasificacion Sectorial No. No. No. No. No.
Pavitt Personas % Personas % Personas % Personas % Personas %
Empresas dominadas por
proveedores

2007 518 25% 2081 29% 2234 38% 5147 47% 1149 76%

2008 620 26% 2418 29% 2691 40% 5799 46% 1148 70%
Empresas intensivas en
escala
2007 1076 52% 3322 46% 2560 43% 4607 41% 281 19%
2008 1252 52% 3876 46% 2824 42% 5149 41% 390 24%

Proveedores
especializados

2007 135 7% 587 8% 562 10% 446 4% 49 3%
2008 172 7% 722 9% 672 10% 587 5% 58 3%
Empresas basadas en la
ciencia
2007 334 16% 1172 17% 555 9% 923 8% 39 2%
2008 368 15% 1368 16% 616 8% 1053 8% 52 3%

Total de Empresas
2007 2.063 100% 7.162 100% 5.911 100% 11.123 100% 1.518 100%

2008 2.412 100% 8.384 100% 6.803 100% 12.588 100% 1.648 100%
Nota: Elaboracion Propia con base en la EDIT IV

De la Tabla 14, se percibe para el afio (2007) que el mayor nivel de formacion esta presente en
las empresas intensivas en escala, en particular para los niveles de posgrado (52%) (Doctorado-
Maestria-Especializacién); profesional (46%); técnico y tecndlogo (43%); mientras que el
grupo de empresas dominadas por proveedores tienen la mayor participacion, en educacién
béasica secundaria y primaria (47%), ademas de trabajadores calificados (76%). Estos resultados
difieren de lo esperado, en el sentido que mayores niveles de formacion (posgrado y
profesionales) se esperaria encontrar en las categorias de empresas de proveedores
especializados y basadas en la ciencia. Lo anterior, podria tener una explicacion en la mayor
proporcion de participacion en la muestra, por parte de empresas dominadas por proveedores e
intensivas en escala, y en una menor participacion, casi incipiente, de empresas de las categorias
de proveedores especializados y basadas en la ciencia. Esta composicion, tanto de la muestra
total como de las EMIS objeto de estudio, entonces, se puede considerar como tipica de

economias en desarrollo.
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En general, la participacion para el afio (2007), segin el nivel educativo y la clasificacion
sectorial Pavitt (ver Tabla 14), del total de las personas con nivel de posgrado, el 25% (518
personas) trabajan en empresas dominadas por proveedores, el 52% (1076 personas) en
empresas intensivas en escala, el 7% (1076 personas) en empresas con proveedores
especializados y el 16% (1076 personas) en empresas basadas en la ciencia. Segun el nivel
profesional, el 29% (2081 personas) trabajan en empresas dominadas por proveedores, el 46%
(3322 personas) en empresas intensivas en escala, el 8% (587 personas) en empresas con
proveedores especializados y el 17% (1172 personas) en empresas basadas en la ciencia. Para
el nivel de educacion técnico y tecndlogo el 38% (2234 personas) de las personas trabajan en
empresas dominadas por proveedores, el 43% (2560 personas) en empresas intensivas en escala,
el 10% (562 personas) en empresas con proveedores especializados y el 9% (555 personas) en
empresas basadas en la ciencia. Las personas con nivel de educacion primaria y secundaria,
trabajan un 47% (5147 personas) en empresas dominadas por proveedores, el 41% (4607
personas) en empresas intensivas en escala, el 4% (446 personas) en empresas con proveedores
especializados y el 8% (923 personas) en empresas basadas en la ciencia. Los trabajadores
calificados participan trabajando en un 76% (1149 personas) en empresas dominadas por
proveedores, 19% (281 personas) en empresas intensivas en escala, 3% (49 personas) en
empresas con proveedores especializados y el 2% (39 personas) en empresas basadas en la

ciencia.

En general, la proporcion se mantiene similar para el afio (2008). Segun el nivel educativo y la
categoria sectorial Pavitt, del total de las personas con nivel de posgrado, el 26% (620 personas)
trabajan en empresas dominadas por proveedores, sin embargo la mayoria, es decir el
equivalente a 52% (1252 personas) con formacion de posgrado laboran en empresas intensivas
en escala, el 7% (172personas) en empresas de proveedores especializados y el 15% (368

personas) en empresas basadas en la ciencia.

Para el nivel profesional, el 29% (2418personas) trabajan en empresas dominadas por
proveedores, el 46% (3876personas) en empresas intensivas en escala, el 9% (722 personas)
empresas con proveedores especializados y el 16% (1368 personas) en empresas basadas en la

ciencia.

102



Para el nivel de educacion técnico y tecnélogo el 40% (2691 personas) de las personas trabajan
en empresas dominadas por proveedores, el 42% (2824 personas) en empresas intensivas en
escala, el 10% (672 personas) en empresas de proveedores especializados y el 9% (616

personas) en empresas basadas en la ciencia.

Las personas con nivel de educacion primaria y secundaria, trabajan un 46% (5799 personas)
en empresas dominadas por proveedores, el 41% (5149 personas) en empresas intensivas en
escala, el 5% (587 personas) en empresas de proveedores especializados y el 8% (1053
personas) en empresas basadas en la ciencia. Los trabajadores calificados participan trabajando
en un 70% (1148 personas) en empresas dominadas por proveedores, 24% (390 personas) en
empresas intensivas en escala, 3% (58 personas) en empresas de proveedores especializados y
el 3% (52 personas) en empresas basadas en la ciencia.

Ahora, al considerar conjuntamente las personas que recibieron formacion relacionada con las
actividades de innovacidn, el nivel de formacién (ver Tabla 15) y las areas o disciplinas de
estudio (ver Figura 14), teniendo en cuenta la categoria sectorial de Pavitt (1984) y el modelo
conceptual de Absorcion de Cohen y Levinthal (1990), los hallazgos encontrados en la
exploracién para las EMIS colombianas para el periodo de estudio (2007-2008), como ya se
mencionaba anteriormente, diferente a lo esperado, muestran a las empresas intensivas en escala
con mayores niveles de formacion (Doctorado, Maestria, Capacitacion Especializada). No
obstante, al analizar las areas de formacién, las categorias sectoriales de proveedores
especializados y basadas en la ciencia, muestran por disciplinas algunos resultados mas
parecidos a lo esperado, y aunque, estos resultados no revisten ningin caracter concluyente,
permiten considerar a las empresas intensivas en escala y dominadas por proveedores como las
categorias empresariales con mayor participacién en el nivel de formacion y comportamiento

innovador, en la industria manufacturera en Colombia, un pais con su economia en desarrollo.

En general, parael afio 2007, en la Tabla 15 se muestra la cantidad de personas que obtuvieron
apoyo para capacitacion segun actividad de capacitacion y categoria sectorial Pavitt, lo cual
permite evidenciar que de las 73 personas capacitadas a nivel de doctorado, las empresas
dominadas por proveedores capacitaron 23 personas (16%), las empresas intensivas en escala
44 personas (61%), las empresas de proveedores especializados 3 personas (4%) y las empresas

basadas en la ciencia 14 personas (19%).
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Tabla 15
Personas capacitadas segun clasificacion sectorial Pavitt y actividad de capacitacion. Afio 2007
Capacitacion

Doctorado Maestria Especializada
Clasificacidon Sectorial Pavitt No.Personas %  No.Personas %  No.Personas %
Empresas dominadas por proveedores 12 16% 35 12% 3.774 26%
Empresas intensivas en escala 44 61% 216 76% 6.183 43%
Proveedores especializados 3 4% 9 3% 1.300 9%
Empresas basadas en la ciencia 14 19% 25 9% 3.122 22%
Total de Personas Capacitadas 73 100% 285 100% 14.379 100%

Nota: Elaboracién Propia con base en la EDIT IV

Para el nivel de capacitacion de maestria, se capacitaron 285 personas: 35 personas (12%) en
las empresas dominadas por proveedores, 216 personas (76%) por empresas intensivas en
escala, 9 personas (3%) por empresas de proveedores especializado y 25 personas (9%) por las
empresas basadas en la ciencia. Las personas con capacitaciones especializadas son 14379, de
las cuales 3774 personas (26%) apoyadas por empresas dominadas por proveedores, 6183
personas (43%) por empresas intensivas en escala, 1300 personas (9%) por empresas de

proveedores especializados y 3122 personas (22%) por las empresas basadas en la ciencia.

Ahora, en particular para las areas o disciplinas de formacion, relativamente parecido a lo
esperado, teniendo en cuenta la clasificacion sectorial de Pavitt (ver Figura 14), el porcentaje

de personas capacitadas se distribuye de la siguiente forma:

Para las empresas basadas en la ciencia, el 4% (655 personas) se relacionan con las areas de
ciencias humanas y bellas artes, un 34% (5969 personas) de ciencias sociales, el 7% (1144
personas) de agronomia, veterinaria y afines, del area de ingenieria, arquitectura, urbanismo y
afines un 17% (3020 personas), el 5% (798 personas) del area de ciencias de la salud, un 2%

(363 personas) de ciencias naturales y el 32% (5508 personas) de ciencias exactas.

De las empresas de proveedores especializados, el 1% (121 personas) representa el area de
ciencias humanas y bellas artes, un 32% (2624 personas) de ciencias sociales, 0,3% (27
personas) de agronomia, veterinaria y afines, para el area de ingenieria, arquitectura, urbanismo
y afines un 56% (4529 personas), un 1% (89 personas) del area de ciencias de la salud, el

0,2% (17 personas) de ciencias naturales 'y un 8% (672 personas) de ciencias exactas.
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Figura 14: Porcentaje de Personas en EMIS segun Area de Formacion y
Clasificacién Sectorial Pavitt
Fuente: Elaboracion propia con base en la EDIT V.

Las empresas intensivas en escala cuentan con un 4% (1908 personas) en el area de ciencias
humanas y bellas artes, el 41% (21374 personas) en ciencias sociales, un 3% (1797 personas)
de agronomia, veterinaria y afines, del area de ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines un
36% (18703personas), el 1% (652 personas) en el area de ciencias de la salud, un 1% (583
personas) en ciencias naturales y el 14% (7061 personas) en ciencias exactas.

Para la categoria de empresas dominadas por proveedores, el 5% (1397 personas) es del area
de ciencias humanas y bellas artes, un 42% (10722 personas) de ciencias sociales, el 2% (8355
personas) de agronomia, veterinaria y afines; del area de ingenieria, arquitectura, urbanismo y
afines un 32% (83 55 personas), un 2% (521 personas) del area de ciencias de la salud, el 2%

(393 personas) en ciencias naturales y el 15% (3766 personas) de ciencias exactas.
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Ahora, ademas del nivel y areas de formacion analizadas, resulta conveniente a continuacion
explorar en la organizacion las fuentes internas de donde surgen las ideas de innovacion en la

empresa.

5.4.2 Fuentes internas de ideas para la innovacion

En la encuesta EDIT IV se pregunta a las empresas por el origen al interior de la organizacion
de las fuentes de ideas para sus actividades de innovacion, provenientes o apoyadas tanto en el
contexto nacional como extranjero. Estas respuestas se muestran en las Figuras 15 y 16, y han
de tenerse en cuenta, posteriormente al analizar los resultados del estudio economeétrico, para
validar si coinciden las estimaciones econométricas con los analisis descriptivos de las

respuestas ofrecidas por los empresarios en los cuestionarios.

De acuerdo con las respuestas de los empresarios a la EDIT 1V, las fuentes internas de ideas de
innovacion apoyadas en el contexto nacional (ver fig. 5.2), sefialan una tendencia similar para
las diferentes agrupaciones de empresas segun las categorias sectoriales de Pavitt. De esta
manera, para las empresas dominadas por proveedores, empresas intensivas en escala,
proveedores especializados y basadas en la ciencia, las principales fuentes son los propios
directivos de las empresas, seguidos del departamento de produccion, el departamento de

mercadeo Y los trabajadores.
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Figura 15: Fuentes Internas de ldeas de Innovacion, apoyadas en el contexto nacional, que utilizaron las EMIS
segun clasificacion Sectorial Pavitt.
Fuente: Elaboracion Propia con base en la EDIT IV

En las fuentes internas de ideas de innovacion apoyadas en el contexto extranjero (fig. 5.3),
entre las principales fuentes se destacan la casa matriz para las empresas basadas en la ciencia,
proveedores especializados e intensivas en escala; el departamento de produccion para las
empresas dominadas por proveedores; los directivos de la empresa para las empresas dominadas
por proveedores, intensivas en escala y de proveedores especializados, el departamento de
ventas y mercadeo Y los directivos de empresas para las empresas dominadas por proveedores,
proveedores especializados, empresas intensivas en escala y empresas basadas en la ciencia.
Las fuentes internas apoyadas en el contexto extranjero de menos utilizacion son los

trabajadores y otros departamentos de la empresa.
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Figura 16: Fuentes Internas de Ideas de Innovacion, apoyadas en el contexto extranjero, que
utilizaron las EMIS segun clasificacion Sectorial Pavitt
Fuente: Elaboracién Propia con base en la EDIT IV

Es oportuno entonces tener en cuenta, que tanto el nivel de formacion como las disciplinas en
las cuales estd formado el talento humano ocupado en las EMIS en las diferentes areas
funcionales, pueden tener mucha influencia en el proceso innovador. En particular, en la
generacion de ideas para los proyectos de innovacidn, en la busqueda de fuentes externas de
conocimiento, y la capacidad de interactuar con las mismas, pueden a su vez, resultar
determinantes para aprovechar las oportunidades que le brinda el entorno a la empresa, y por
supuesto, para alcanzar un mejor desempefio; aspectos que se exploran a continuacion en los

numerales 5.5 y 5.6 respectivamente.

5.5 Oportunidad Tecnolodgica
Acerca de la oportunidad tecnoldgica, y de acuerdo con et al., (2006, p.658), las empresas para

la busqueda y adquisicion de conocimiento y tecnologias pueden optar por diferentes maneras,
las cuales podrian ser complementarias entre si; entre estas se encuentran la licencia de

tecnologias, asistencia a conferencias y ferias especializadas, o simplemente el intercambio
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informal con varios actores del entorno de la empresa. En este sentido, y como se comentaba
en el numeral 5.4.2. en la encuesta EDIT IV se preguntaba a los empresarios por el origen al
interior de la organizacion de las fuentes de ideas para sus actividades de innovacion,

provenientes o apoyadas en su entorno, tanto en el contexto nacional como extranjero.

En relacion con las oportunidades que le brinda el entorno a las EMIS colombianas, las fuentes
externas que conforman la Oportunidad Tecnolo6gica se podrian agrupar de la siguiente manera,
segun el perfil institucional (Vega, 2008).(ver Tabla 16)

a) Fuentes Tecnologicas: estas se conforman de las consultas en centros de investigacion,

universidades, SENA y consultores expertos.

b) Fuentes Industriales: hacen referencia a las consultas realizadas a los clientes,

proveedores y empresas de otro sector.

c) Fuentes de Informacién Tecnoldgica: se conforman de consultas a bases de datos
cientificas, normas y reglamentos, sistemas de informacion de derechos de autor,
Internet, sistemas de informacion de propiedad industrial, seminarios y conferencias, y

ferias y exposiciones.

En cuanto al aprovechamiento de la Oportunidad Tecnoldgica, los hallazgos encontrados por
otros investigadores en los estudios empiricos muestran resultados diferenciados: con un efecto
positivo en la innovacion (Koschatzky et al., 2001; Love and Roper, 1999; Souitaris, 2001,
Amara et al., 2008) y otros no significativo (Lee, 1995; Liu and White, 1997; Love and Roper,
2001). Becheikh et al., (2006) sefialan que el poco consenso en los resultados, podria ser
explicado por el hecho que la efectividad con la cual la adquisicion de conocimiento y
tecnologias actian como un determinante de la innovacion, esta en gran medida ponderado en
la practica por la capacidad de absorcion de cada firma (Landry et al., 2002; Lee, 1995; Liu and
White, 1997).
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Tabla 16

Fuentes externas que conforman la Oportunidad Tecnoldgica

— [ Centros de Investigacion
Universidades

Fuentes Tecnoldgicas Centros de Transferencia de

Tecnologia-SENA

Consultores Expertos

Clientes
Fuentes Industriales Proveedores

Oportunidad L Empresas de otro Sector

Tecnolégica
- Bases de datos cientificas

Normas y Reglamentos

Sistemas de Informacion de Derechos
de Autor

Fuentes de Informacion Tecnolégica Internet

Sistemas de Informacion de Propiedad
Industrial

Seminarios y Conferencias,

- - Ferias y Exposiciones
Nota: Adaptado de Vega (2008), a partir de EDIT IV (DANE, 2011)

Tal como se muestra en la Tabla 17, para las EMIS, la mayor cantidad de las consultas se
realizan por las empresas de la categoria de proveedores especializados con fuentes industriales,

y las empresas intensivas en escala con fuentes de informacidon tecnoldgica.

Tabla 17
Oportunidad Tecnoldgicay Fuentes de Informacién Externa Nacional. Clasificacion Sectorial Pavitt
Informacién Oportunidad
Tecnolégicas Industriales Tecnolégica Tecnoldgica
No. No. No. No.
Clasificacion Sectorial Pavitt Consultas % Consultas %  Consultas %  Consultas %
Empresas dominadas por proveedores 888 12% 2936 41% 3335 47% 7.159 16%
Empresas intensivas en escala 1776 12% 5910 42% 6675 46% 14.361 33%
Proveedores especializados 3492 16% 11297 54% 6407 30% 21.196 48%
Empresas basadas en la ciencia 231 18% 426 33% 648 49% 1.305 3%

Total de Consultas para la Oportunidad Tecnolégica 44.021 100%
Nota: Elaboracién Propia con base en la EDIT IV

En particular, por categoria sectorial la oportunidad tecnolégica externa disponible en el
contexto nacional es utilizada en primer lugar por las empresas de proveedores especializados,

quienes realizan 21196 consultas (48%), de esas: 3492 consultas (16%) son en fuentes
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tecnoldgicas, 11297 consultas (54%) en fuentes industriales y 6407 consultas (30%) en fuentes

de informacion tecnoldgica.

En segundo lugar, estan las empresas intensivas en escala las cuales realizan 14361 consultas
(33%), distribuidas en: 1776 (12%) consultas en fuentes tecnoldgicas, 5910 consultas (42%) en
fuentes industriales y 6675 consultas (46%) en fuentes de informacion tecnoldgica. En tercer
lugar, 7159 consultas (16%) por parte de las empresas dominadas por proveedores, de estas
consultas: 888 (12%) son en fuentes tecnoldgicas, 2936 (41%) en fuentes industriales y 3335
(47%) en fuentes de informacion tecnoldgica. En cuarto lugar, las empresas basadas en la
ciencia realizan 1305 consultas (3%), de estas: 231 consultas (18%) en fuentes tecnoldgicas,
426 consultas (33%) en fuentes industriales y 648 consultas (49%) en fuentes de informacion

tecnoldgica.

En cuanto a la oportunidad tecnoldgica apoyada en el entorno extranjero, como se muestra en
la Tabla 18, se tiene una menor interaccion que las EMIS apoyadas en el entorno nacional.

Tabla 18
Oportunidad Tecnoldgica y Fuentes de Informacion Externa Extranjera. Clasificacion Sectorial Pavitt
Informacion Oportunidad
Tecnoldgicas Industriales Tecnoldgica Tecnoldgica
No. No. No. No.
Clasificacion Sectorial Pavitt Consultas % Consultas % Consultas % |Consultas %
Empresas dominadas por proveedores 117 6% 536 29% 1215 65% 1.868 17%
Empresas intensivas en escala 234 6% 1083 29% 2430 65% 3.747 35%
Proveedores especializados 461 9% 2082 43% 2341 48% 4884 45%
Empresas basadas en la ciencia 35 9% 88 23% 261 68% 384 3%
Total de Consultas para la Oportunidad Tecnolégica 10.883 100%

Fuente: Elaboracion Propia con base en la EDIT IV

Entre las empresas que utilizan la oportunidad tecnoldgica con fuentes de informacion externa,
apoyadas en el contexto extranjero, se destacan en primer lugar, las empresas de proveedores
especializados que realizan 4884 consultas, equivalentes al (45%), de esas:461consultas (9%)
son en fuentes tecnoldgicas, 2082 consultas (43%) en fuentes industriales y 2341 consultas
(48%) en fuentes de informacion tecnoldgica. En segundo lugar, de las empresas intensivas en
escala realizan 3747 consultas (35%), distribuidas en: 234 (6%) consultas en fuentes
tecnoldgicas, 1083 consultas (29%) en fuentes industriales y 2430 consultas (65%) en fuentes
de informacion tecnoldgica. En tercer lugar, 1868 consultas (17%) por parte de las empresas

dominadas por proveedores, de estas consultas: 117 (6%) son en fuentes tecnoldgicas, 536

111



DETERMINANTES DEL ESFUERZO EN INNOVACION DE EMPRESAS SEGUIDORAS EN
ECONOMIAS EN DESARROLLO: EL CASO DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA
COLOMBIANA

(29%) en fuentes industriales y 1215 (65%) en fuentes de informacidn tecnolégica. En cuarto
lugar, las empresas basadas en la ciencia realizan 384 consultas (3%), de estas: 35 consultas
(9%) en fuentes tecnoldgicas, 88 consultas (23%) en fuentes industriales y 261 consultas (68%)

en fuentes de informacién tecnoldgica.

Ahora, al analizar cada fuente de informacidn, como se muestra en la Figura 17 y en particular,
la importancia atribuida por las empresas a aquellas, como origen de ideas de innovacion,
apoyadas en el entorno nacional, se tienen algunos comentarios similares comparados con el
estudio empirico realizado por Vega (2008) con una muestra de empresas innovadoras
espafolas. Tal como se comentd anteriormente en el numeral 5.4.2 sobre las fuentes internas
de ideas para la innovacion, las EMIS colombianas declaran que los propios directivos,
conjuntamente con el departamento de produccion constituyen las principales fuentes internas
de ideas para la innovacion. De otra parte, en cuanto a las fuentes externas, en particular, y
como se muestra en la Figura 17, entre las fuentes industriales en el contexto nacional, las
empresas manifiestan que los clientes representan la principal fuente de ideas de innovacion,
especialmente para las categorias de empresas dominadas por proveedores, intensivas en escala,
y proveedores especializados; mientras la principal fuente de informacidn tecnoldgica para las
empresas dominadas por proveedores y proveedores especializados, estd relacionada con las
ferias y exposiciones. Igualmente, llama la atencion la poca importancia e interaccion que
tienen las EMIS colombianas con algunas fuentes tecnoldgicas, como los centros de
investigacion y las universidades, tanto en el contexto nacional como extranjero. En este
sentido, se podria recomendar a la Universidad, pensar en formas alternativas para contribuir

en la formacion empresarial para la innovacion.
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Figura 17: Fuentes externas de Ideas de Innovacién, provenientes del contexto nacional, que utilizaron las EMIS
segun clasificacion Sectorial Pavitt
Fuente: Elaboracion Propia con base en la EDIT IV

En general, para todas las categorias sectoriales, las EMIS colombianas utilizan como las tres
principales fuentes externas nacionales de ideas de innovacion Internet, ferias y exposiciones y
los clientes; en segunda medida utilizan los proveedores, seminarios y conferencias, normas y
reglamentos técnicos. Las fuentes que menos se utilizan son los centros de investigacion,
sistemas de informacion de derechos de autor y sistemas de informacion de propiedad

industrial, lo cual denota poco interés por las fuentes de informacion tecnoldgica.

En cuanto a las fuentes externas de ideas de innovacion, como se muestra en la Figura 18,
apoyadas en el entorno extranjero, se mantienen igualmente para todas las categorias

sectoriales, como principal fuente el internet, las ferias y exposiciones y los proveedores.
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Figura 18: Fuentes externas de Ideas de Innovacién, provenientes del contexto extranjero, que utilizaron las
EMIS segun clasificacion Sectorial Pavitt
Fuente: Elaboracion Propia con base en la EDIT IV

La principal fuente externa extranjera de ideas de innovacion para las empresas dominadas por
proveedores, de proveedores especializados, empresas intensivas en escala y basadas en la
ciencia es la Internet, seguido de ferias y exposiciones, normas y reglamentos técnicos y
proveedores; es importante sefialar que para la categoria de empresas de proveedores
especializados las normas y reglamentos técnicos muestran cierta importancia, lo cual se podria
tomar como informacion muy necesaria para el tipo de productos que desarrollan. Ademas se
corrobora la poca importancia e interés mostrado por las fuentes tecnolégicas como los centros
de investigacion, las universidades, y las fuentes de informacion tecnolégica como los sistemas
de informacion de propiedad industrial y derechos de autor, inclusive para la categoria de

empresas basadas en la ciencia.
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5.6 Apropiabilidad

Como se comentaba anteriormente en el Capitulo 3, en el andlisis de la literatura sobre
innovacion, los mecanismos de proteccidn de la propiedad intelectual le permiten a las empresas
la apropiacion de los resultados de la innovacién. En el caso de estudio, como se muestra en la
Figura 19 por categoria sectorial, el principal mecanismo utilizado o estrategia para la
proteccion del conocimiento, ha sido el establecimiento de acuerdos de secreto industrial,
siendo el mas utilizado por las empresas intensivas en escala, con una participacion del 59%
del total de 2882 acuerdos declarados por las EMIS, para el periodo de estudio (2007-2008). Le
siguen las empresas basadas en la ciencia con el 31%, en menor medida las empresas dominadas
por proveedores con el 6%, y finalmente los proveedores especializados con el 4% de los

acuerdos.

6%

B Empresas dominadas por
proveedores

M Empresas intensivas en
escala

Proveedores
especializados

B Empresas basadas en la
ciencia

Figura 19: Porcentaje de Empresas EMIS que utilizan el Secreto Industrial segin Clasificacion Sectorial Pavitt

Fuente: Elaboracion Propia con base en la EDIT IV

Otro mecanismo de gran importancia para la proteccion de los resultados de la innovacion, ha
sido el patentamiento. No obstante, como se comentaba en el Capitulo 3, la capacidad
tecnoldgica mostrada por la industria manufacturera colombiana ha sido muy modesta, si se
compara con la cantidad de solicitudes y obtencidn de patentes por paises latinoamericanos

emergentes como Brasil y México.

En particular, como se muestra en la Figura 20, para las EMIS colombianas de un total de 164
patentes obtenidas para el periodo de estudio (2007-2008), nuevamente la mayor participacion
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en patentamiento corresponde a la categoria sectorial de empresas intensivas en escala con el
42% (69 patentes). Le siguen las empresas basadas en la ciencia con el 34% (56 patentes), las
empresas dominadas por proveedores 21% (34 patentes), y finalmente con el 3% (5 patentes)

las empresas de proveedores especializados.
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Proveedores
especializados

B Empresas basadas en la
ciencia

Figura 20: Porcentaje de Patentes de Invencidn obtenidas por las EMIS, segun Clasificacion Sectorial Pavitt
Fuente: Elaboracion Propia con base en la EDIT IV
A continuacion, se presenta en el siguiente numeral el desempefio innovador mostrado por las
EMIS, para el mismo periodo de estudio (2007-2008), lo cual podria estar muy relacionado con

los aspectos anteriormente analizados.

5.7 Desempefio Innovador
De acuerdo con el enfoque conceptual de la presente tesis descrito en el Capitulo 4, se ha

propuesto el estudio de la innovacion a nivel micro y meso como un proceso de aprendizaje, y
en este mismo sentido, ademas de explorar para las diferentes categorias sectoriales, cuales han
sido los principales mecanismos de aprendizaje utilizados (presentados anteriormente en el
numeral 5.3.2),podria ser importante explorar su potencial impacto en los resultados del
desempefio innovador, lo cual corresponde con la segunda etapa del modelo conceptual.

Como se muestra en la Tabla 19 en cuanto al desempefio innovador de las EMIS en Colombia,
para el periodo (2007-2008), la mayor cantidad de innovaciones (8.095) corresponden a la
innovacion de productos nuevos para el mercado nacional.
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Tabla 19
Tipo de Desempefio Innovador segun Clasificacion Sectorial Pavitt. Mercado Nacional.

Innovacién en Productos Innovacion
Innovacién en Innovacion en en Técnicas
Procesos Métodos de
Nuevos Mejorados de Produccién Organizacionales  Comercializ
acion
No.
Clasificaciér:l No' % No. % No_ % No' % In.nov %
Sectorial Pavitt Innovaciones Innovaciones Innovaciones Innovaciones acione
s
Empresas 40
dominadas por 2391 30% 1923 38% 1975 35% 964 35% 883 %
proveedores
Empresas 33
intensivas en 2650 33% 1660 33% 2916 51% 982 36% 859 %
escala
Proveedores 750 9% 470 9% 342 6% 238 9% 129 6%
especializados
Empresas 16
basadas en la 2304 28% 1034 20% 436 8% 552 20% 355 %
ciencia
100
Total 8.095 100% 5.087 100% 5.669 100% 2.736 100% 2.226

Nota: Elaboracién propia con base en de la EDIT IV

En este contexto, por categoria sectorial, de mayor a menor participacién en la innovacion de
productos nuevos para el mercado nacional estan las empresas intensivas en escala con (33%),
dominadas por proveedores (30%), basadas en la ciencia (28%) y proveedores especializados
(9%). Los productos mejorados, igualmente dirigidos al mercado nacional han sido (5.087), en
una proporcion similar de participacion por categoria sectorial.

El desempefio innovador a nivel nacional por parte de las EMIS segun clasificacion sectorial
Pavitt y tipo de innovacion, permite mostrar el total de innovaciones en nuevos productos son
8095, dentro de estas 2391 (30%) fueron realizadas por empresas dominadas por proveedores,
2650 innovaciones (33%) por empresas intensivas en escala, 750 innovaciones (9%) por
empresas de proveedores especializados y 2304 innovaciones (28%) por parte de empresas

basadas en la ciencia.

Las innovaciones en mejoras de productos fueron 5087 innovaciones, de estas: 1923
innovaciones (38%) las realizaron empresas dominadas por proveedores, 1660 innovaciones
(33%) por empresas intensivas en escala, 470 innovaciones (9%) por empresas de proveedores

especializados y 1034 innovaciones (20%) por empresas basadas en la ciencia.

Se realizaron 5.699 innovaciones en procesos de produccién, las empresas dominadas por

proveedores realizaron 1975 innovaciones (35%), 2916 innovaciones (51%) por parte de las
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empresas intensivas en escala, 342 innovaciones (6%) por empresas de proveedores
especializados y 436 innovaciones (8%) por empresas basadas en la ciencia.

Las innovaciones en métodos organizacionales son 2736, de estas 964 innovaciones (35%)
realizadas por parte de empresas con proveedores especializados, 982 innovaciones (36%) por
empresas intensivas en escala,238 innovaciones (9%) por empresas de proveedores

especializados y 552 innovaciones (20%) por empresas basadas en la ciencia.

Las innovaciones en técnicas de comercializacion representan 2.226 innovaciones, de estas 883
innovaciones (40%) por empresas dominadas por proveedores, 859 innovaciones (38%) por
empresas intensivas en escala, 129 innovaciones (6%) por empresas de proveedores

especializados y 355 innovaciones (16%) por empresas basadas en la ciencia.

El total de innovaciones en el mercado nacional para las empresas EMIS segun tamafio, indica
que se realizaron 8095 innovaciones en productos nuevos, de estas 1566 innovaciones (19%)
por parte de empresas pequefias, 3239 innovaciones (40%) por parte de empresas medianas y
3290 innovaciones (41%) por parte de empresas grandes.

Las innovaciones en productos mejorados fueron 5087, de estas 1187 innovaciones (23%) se
realizaron en empresas pequefias, 1723 innovaciones (34%) en empresas medianas y 2177
innovaciones (43%) por parte de las empresas grandes. 5669 innovaciones fueron en procesos
de produccién, 1543 innovaciones (27%) por parte de las empresas pequefias, 1556
innovaciones (27%) por parte de empresas de tamafio mediano y 2570 innovaciones (45%) por

parte de empresas grandes.

Las innovaciones en métodos organizacionales son 2736, las empresas pequefias realizaron 828
innovaciones (30%), 756 innovaciones (28%) por parte de las empresas medianas y 1152

innovaciones (42%) por parte de las empresas grandes.

De las 2226 innovaciones en técnicas de comercializacion, 778 innovaciones (35%) las
realizaron las empresas pequefias, 587 innovaciones (26%) por parte de las empresas medianas
y 861 innovaciones (39%) por parte de las empresas grandes. De acuerdo al tamafio de
empresas, el desempefio innovador se presenta en mayor proporcion en las empresas de tamafio

grande.
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Estos resultados no sorprenden, pues corresponden a las propuestas conceptuales de la
taxonomia de Pavitt. Sin embargo, es importante sefialar ademas para la muestra de estudio en
las EMIS colombianas, que mientras las empresas intensivas en escala y dominadas por
proveedores, muestran una mayor participacion en innovacion de productos nuevos para el
mercado nacional, las empresas basadas en la ciencia muestran una mayor participacion en las
innovaciones de productos nuevos para el mercado internacional, como se muestra mas adelante
en la Tabla 20, lo cual corrobora también el posible enfoque de mercado y el uso de tecnologias
incorporadas adoptado por las empresas intensivas en escala, a diferencia del interés por otros

mecanismos de aprendizaje utilizados por las empresas basadas en la ciencia®.

Los resultados anteriores sobre diferentes tipos de innovaciones, analizados conjuntamente para
una misma muestra de EMIS colombianas, permiten caracterizar en cierta medida, el
comportamiento innovador como cultura empresarial, para el total de la industria manufacturera
en este pais. En este contexto, las principales innovaciones tienen lugar en productos y procesos
posiblemente para aprovechar las tendencias de crecimiento de la demanda local, y estan
basadas principalmente en el uso de tecnologias incorporadas, por medio de la compra de
maquinaria y equipos, en donde se destacan las empresas dominadas por proveedores e
intensivas en escala; mientras las innovaciones en productos nuevos para el mercado
internacional, estan relacionadas con la categoria sectorial de empresas basadas en la ciencia,
en las cuéles se utilizan diversos mecanismos de aprendizaje, en donde se incluyen la 1+D

propia, la asistencia técnica y consultoria, y la formacién especializada entre otras.

Aunque algunos autores se muestran a favor del andlisis independiente de las innovaciones de
productos y de procesos (Freel, 2003; Michie and Sheehan, 2003; Papadakis and Bourantas,
1998), al encontrar que provienen de caminos y determinantes diferentes, el andlisis conjunto
de las innovaciones tecnoldgicas (productos y procesos) y su importancia ya habia sido
propuesto mas recientemente por Vega, (2008, p.150), en donde sefialaba que la innovacion de
nuevos productos usualmente esta asociada a la creacion de nuevos mercados o con la mejora

de la calidad de los productos existentes, mientras las innovaciones de proceso son introducidas

8En el estudio realizado por Vega, (2008, p.153) con una muestra de empresas innovadoras espafiolas para el
periodo 2002-2004, encontrd que la mayor participacion de las innovaciones de producto (43%), correspondian
a innovaciones nuevas para el mercado, dirigidas a mercados internacionales en un (68%), en donde los
proveedores especializados y las empresas basadas en la ciencia, eran las categorias sectoriales que tenian los
mayores porcentajes de innovacidn de producto, y la estrategia de innovacién mas utilizada era la I+D interna.
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para reducir costes, incrementar la flexibilidad en la produccion y mejorar el rendimiento de los
procesos de produccion®.
Tabla 20

Tipo de Desempefio Innovador en Productos por Categoria Sectorial Pavitt. Mercado Internacional.
Innovacion en Productos

Nuevos Mejorados
Clasificacion Sectorial Pavitt InnO\II\la(::.iones % InnO\II\la(::.iones %
Empresas dominadas por proveedores 789 28% 516 33%
Empresas intensivas en escala 666 23% 545 34%
Proveedores especializados 540 19% 283 18%
Empresas basadas en la ciencia 843 30% 233 15%
Total 2.838 100% 1.577 100%

Nota: Elaboracién propia con base en la EDIT IV

En cuanto al desempefio innovador de las EMIS en productos para el mercado internacional,

como se muestra en la Tabla 20, la mayor participacion, por categoria sectorial la tienen las
empresas basadas en la ciencia con (30%), y le siguen las empresas dominadas por proveedores
(28%), intensivas en escala (23%), y proveedores especializados (19%). Si se analiza
conjuntamente, el desempefio innovador en productos nuevos y mejorados para el mercado
internacional, se percibe un cierto enfoque de las empresas dominadas por proveedores e
intensivas en escala en ganar participacion en el mercado internacional con productos
mejorados (enfoque de seguidor), mientras las empresas basadas en la ciencia intentan crear
mercados con productos nuevos, lo cual a su vez, corresponde con los mecanismos de
aprendizaje utilizados: uso de tecnologias incorporadas (learning-by-using) para las categorias
de empresas intensivas en escala y dominadas por proveedores, mientras las empresas basadas
en la ciencia utilizan la combinacién de mecanismos de aprendizaje por 1+D propia (searching)
con otros mecanismos por: interaccién (interacting), entrenamiento y formacion especializada
(training).

Tabla 21
Tipo de Desempefio Innovador por Tamafio de Empresa. Mercado Nacional.

°Hervas-Oliver et al., (2011), encontraron igualmente para una muestra de empresas espafiolas, que los gastos
en 1+D explican principalmente la innovacion en productos para las empresas grandes y en sectores de alta
tecnologia, y apoyan el enfoque que los innovadores seguidores o rezagados innovan principalmente en
procesos, lo cual podria tener explicacidn, porque les permite sacar provecho econémico a sus inversiones en
calidad de innovadores seguidores.
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Innovacion en

Innovacién en Productos Procesos Innl\t;l\é:(c)i‘;i:sen Ir}rr:é(:\r/‘?:::znd:n
Nuevos Mejorados de Produccién Organizacionales Comercializacién
Tamafio Innov'::iones % Innov|::iones % Innov|::iones % Innovgcc)iones % Innov|::iones %
Pequefia 1.566 19% 1.187 23% 1.543 27% 828 30% 778 35%
Mediana 3.239 40% 1.723 34% 1.556 27% 756 28% 587 26%
Grande 3.290 41% 2.177 43% 2.570 45% 1.152 42% 861 39%
Total 8.095 100% 5.087 100% 5.669 100% 2.736 100% 2.226 100%

Nota: Elaboracion propia con base en la EDIT IV

En relacion con el tamafio de empresa, como se muestra en la Tabla 21 de un total de (8.095)
innovaciones de producto para el periodo de estudio (2007-2008), la mayor participacion en el
desempefio innovador en productos nuevos para el mercado nacional corresponde a las
empresas grandes y medianas con el 41% y 40%, respectivamente, y en menor medida, las
empresas pequefias con 19%. En cuanto a las innovaciones en procesos, métodos
organizacionales y técnicas de comercializacion, la mayor participacion corresponde a las
empresas grandes. Este comportamiento en el desempefio innovador de la muestra empresarial

de estudio corresponde con las teorias schumpeterianas a favor de las empresas grandes.

Tabla 22

Tipo de Desempefio Innovador en Productos por Tamafio de Empresa. Mercado Internacional

Innovacion en Productos

Nuevos Mejorados
Tamaio No. Innovaciones % No. Innovaciones %
Pequenia 376 13% 355 23%
Mediana 1.371 48,6% 605 38%
Grande 1.091 38,4% 617 39%
Total 2.838 100% 1.577 100%

Nota: Elaboracién propia con base en la EDIT IV

No obstante, para la muestra estudiada, como se presenta en la Tabla 22, el mayor desempefio,
en cuanto a productos nuevos para el mercado internacional, se realiza por parte de las empresas
medianas en (48,6%), seguidas por las empresas grandes (38,4%), y en (13%) por las empresas
pequefias. Para los productos mejorados para el mercado internacional, el mayor desempefio
nuevamente lo presentan las empresas grandes (39%), las empresas medianas (38%) y las
pequefias (23%). Las innovaciones en productos mejorados fueron 1577, las empresas pequefias
realizaron 355 innovaciones (23%), las empresas medianas 605 innovaciones (38%) vy las

empresas grandes 617 innovaciones (39%).
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En el siguiente numeral se muestra la Tabla 23 que sobre la evolucion de la participacion de las

EMIS, en los diferentes periodos bianuales para la encuesta EDIT.

5.8 Tabla Evolutiva de la Encuesta EDIT
Como se muestra en la Tabla 25 la participacion de las EMIS en la encuesta de innovacion

empresarial, es cada vez menor, dado que se ha aumentado el tamafio de la muestra total.
Aunque la presente tesis se centra en el estudio de la EDIT IV, sus resultados se podrian
considerar validos, debido a que el comportamiento empresarial colombiano hacia la

innovacion no se ha modificado sustancialmente para los ultimos periodos.

Tabla 23
Tabla Evolutiva Resultados EDIT (111, 1V, V, VI)

EDIT V (2009 -
2010)

EDIT VI (2011-
2012)

EDIT 111 (2005 - EDIT IV (2007 — 2008)
2006 )
Tamano de la 6.080 Empresas 7.683 Empresas
muestra
Porcentaje EMIS 42,9% 43,2%
Porcentaje 57,1% 56,8%
Empresas No
innovadoras
Inversion en $1,9 billones(2005)  $2.9 billones(2007)
Actividades 3 bill 2006
Cientificas, 53 billones )

Tecnoldgicas y
de Innovacion
(ACTI)

$3.2 billones(2008)

Patentes de 46 164
invencion

Sector Industrial  Ingenios, refinerias  Fabricacién de papel y

de Mayor de azucary cartén y productos de

Inversion trapiches papel y carton (ClIU
210)

Recursos de 68,8%(2005) 76,0% (2007)

financiacion

ACTI (Recursos

propios, %) 67,2%(2006) 76,7%(2008)

8.643 Empresas

39,4%

60,6%

$2,3
billones(2009)

$2,6
billones(2010)

166

Elaboracién de
bebidas

78,9% (2009)

74,9%(2010)

9.137 Empresas

26,4%

73,6%

$1,9
billones(2011)

$2.5
billones(2012)

76

Productos de la
refinacion de
petréleo

77,1% (2011)

75,0%(2012)

Nota: Elaboracion propia con base en la EDIT IV
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5.9 CONCLUSIONES
En este capitulo se ha realizado un analisis exploratorio del comportamiento innovador en las

Empresas Manufactureras Innovadoras seguidoras — EMIS colombianas, con especial énfasis
en los mecanismos de aprendizaje utilizados y las inversiones correspondientes en actividades

de desarrollo tecnoldgico e innovacion.

En la muestra empresarial para el periodo estudiado (2007-2008), y de acuerdo con el analisis
descriptivo, el mecanismo mas utilizado como Esfuerzo en innovacion por las empresas
seguidoras innovadoras, en una economia en desarrollo como la Colombiana, se podria
explicar, en mayor medida, por el aprendizaje por el uso de tecnologias incorporadas, por medio
de la adquisicién de maquinaria y equipos, y tecnologias de informacién y comunicaciones
(learning by using); seguidos por el aprendizaje por investigacion (searching); por interaccion
con agentes de transferencia de tecnologia, servicios de asistencia técnica y consultoria
(interacting); y en menor medida por las inversiones en entrenamiento, formacion y
capacitacion especializada (training). Este resultado es diferente al obtenido en investigaciones
realizadas con muestras de empresas innovadoras en Espafia (Vega, 2008, p.129), en donde el
principal mecanismo utilizado es la 1+D interna, seguido por la compra de I+D externa

(searching), y la adquisicion de tecnologias incorporadas (using).

En las EMIS colombianas la mayor poblacion ocupada en actividades de innovacion
corresponde al nivel de formacion bésica media (secundaria y primaria). En segundo lugar,
estan las personas con nivel de formacién profesional, y en menor proporcién la formacion de
posgrado y trabajadores calificados. En los dos primeros niveles de formacién se concentra la
mayoria del talento humano ocupado en actividades de innovacion. De otra parte, la principal
fuente de consulta esta relacionada con agentes industriales (clientes, proveedores, empresas de
otro sector), le siguen las fuentes de informacidn tecnolégica (bases de datos cientificas, normas
y reglamentos, sistemas de informacion de Derechos de autor, y otras), y en menor proporcion
las fuentes tecnologicas institucionales (Centros de investigacion, Universidades, Centros de

transferencia de tecnologia —SENA, y consultores expertos).

De acuerdo con las respuestas de la encuesta EDIT 1V, las principales fuentes internas de ideas
de innovacién apoyadas en el contexto nacional son los propios directivos de las empresas,
seguidos del departamento de produccidn, el departamento de mercadeo y los trabajadores. Es

oportuno también sefalar que el nivel de formacion puede tener mucha influencia en el proceso
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innovador. En particular, en la generacion de ideas para los proyectos de innovacion, en la
busqueda de fuentes externas de conocimiento, y la capacidad de interactuar con las mismas,
pueden a su vez, resultar determinantes para aprovechar las oportunidades que le brinda el

entorno a la empresa, y por supuesto, para alcanzar un mejor desempefio.

En cuanto al desempefio innovador de las EMIS en productos para el mercado internacional la
mayor participacion, por categoria sectorial la tienen las empresas basadas en la ciencia,
sequidas por las empresas dominadas por proveedores, intensivas en escala y proveedores
especializados. Si se analiza conjuntamente, el desempefio innovador en productos nuevos y
mejorados para el mercado internacional, se percibe un cierto enfoque de las empresas
dominadas por proveedores e intensivas en escala en ganar participacién en el mercado
internacional con productos mejorados (enfoque de seguidor), mientras las empresas basadas
en la ciencia intentan crear mercados con productos nuevos, lo cual a su vez, corresponde con
los mecanismos de aprendizaje utilizados: uso de tecnologias incorporadas (learning-by-using)
para las categorias de empresas intensivas en escala y dominadas por proveedores, mientras las
empresas basadas en la ciencia utilizan la combinacion de mecanismos de aprendizaje por 1+D
propia (searching) con otros mecanismos por: interaccion (interacting), entrenamiento y
formacion especializada (training).Los resultados del desempefio innovador parecen
corresponder a las propuestas conceptuales de la taxonomia de Pavitt. Sin embargo, es
importante resaltar para la muestra de estudio en las EMIS colombianas, que mientras las
empresas intensivas en escala y dominadas por proveedores, muestran una mayor participacion
en innovacion de productos nuevos para el mercado nacional, las empresas basadas en la ciencia
muestran una mayor participacion en las innovaciones de productos nuevos para el mercado

internacional.
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CAPITULO 6.0 DETERMINANTES DEL ESFUERZO EN INNOVACION Y
ESTUDIO EMPIRICO

6.1 Introduccion

En el Capitulo 5 se han analizado los procesos y actividades de innovacion realizadas por las
empresas manufactureras colombianas; y anteriormente, en el Capitulo 4, se habia analizado
un modelo conceptual del proceso de gestion de la innovacion en dos etapas: en la primera
etapa se consideraban algunos factores internos y externos determinantes del Esfuerzo en
Innovacion, y para la operacionalizacion de este ultimo, de acuerdo con el analisis de la
literatura expuesta en el Capitulo 3, se proponen como variables dependientes cuatro
mecanismos de aprendizaje: basados en la investigacion (learning by searching), en
entrenamiento y formacion especializada del talento humano (learning by training), en la
interaccion con fuentes externas de transferencia de tecnologia (learning by interacting); y
en el uso de tecnologias incorporadas adquiridas (learning by using); y en la segunda etapa
para analizar el desempefio innovador se consideran como variables dependientes la
innovacion lograda por las empresas tanto de productos nuevos, como mejorados, como la
innovacion en procesos productivos; innovacion organizacional; e innovacion en técnicas de
comercializacion.

En este capitulo analizaremos los determinantes para las dos etapas del proceso de innovacion
con ayuda de modelos econométricos: la primera etapa corresponde a los determinantes del
Esfuerzo en Innovacion, los cuales se consideran mas influyentes en la seleccién, por parte
de las empresas seguidoras, de dichos mecanismos de aprendizaje; y en la segunda etapa los
determinantes del Desempefio innovador de las empresas seguidoras.

Como hipétesis general que se plantea y que se pretende validar con ayuda de los modelos
economeétricos, es que las empresas seguidoras en paises con economias en desarrollo, en su
esfuerzo en innovacién al momento de tomar la decision en que invertir sus recursos, pueden
elegir diferentes mecanismos de aprendizaje para generar y/o adquirir las tecnologias que
requieren, de acuerdo con su capacidad de absorcion y la oportunidad y complejidad
tecnologica en determinado sector en el cual opera su negocio (Cohen y Levinthal, 1990).
En este contexto del proceso de innovacidn, los factores determinantes del esfuerzo en
innovacion varian e influyen de acuerdo con la estrategia tecnoldgica que adopte la empresa:

en general, las empresas podran optar por invertir en actividades internas de 1+D, como
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también la compra de 1+D externa (learning by searching); la transferencia de tecnologia
proveniente de fuentes externas (learning by interacting); el entrenamiento y capacitacion
especializada (learning by training); y la compra de tecnologia incorporada en la maquinaria
y equipo (learning by using). Por tanto este estudio se basa en la aplicacion de dos técnicas
con el fin de aplicar el modelo conceptual del capitulo 4, en primer lugar, se realiza un analisis
de componentes principales (ACP) con el objeto de validar cada uno de los constructos
propuestos, tanto en los factores internos y externos, como los del desempefio innovador;
posterior a esto, se aplica la metodologia de Regresiones aparentemente no relacionadas-
SUR, (por su sigla en inglés Seemingly Unrelated Regressions), y el programa Stata 12.

En resumen, en el presente Capitulo se analizan los determinantes del Esfuerzo en Innovacion
por medio de un modelo econométrico, el cual contempla regresiones lineales maltiples para
un conjunto de variables dependientes compuesto por cuatro mecanismos de aprendizaje: por
investigacion (Searching); por entrenamiento (Training); por interaccion (Interacting), y por
el uso de tecnologias incorporadas (Using). Se describen las variables explicativas y el
conjunto de regresiones estimadas para el total de las empresas consideradas innovadoras (en
sentido amplio, estricto y potencialmente innovadoras) y para cada grupo de empresas de
acuerdo con la taxonomia de Pavitt, contempladas en la encuesta EDIT IV (DANE, 2011) y
aplicada para el periodo (2007-2008); y se contrastan las hipétesis formuladas para el

presente estudio.

6.2 Descripcion de las variables y constructos propuestos

Antes de iniciar, es importante mencionar al lector que durante el proceso de seleccion de las
variables que se explicaran posteriormente, se debid realizar un proceso de eliminacion de
missing a los datos de EDIT IV, por lo cual, una vez teniendo solo las variables que serian
utiles de la base para este documento se decidié aplicar un proceso de eliminacién de datos
perdidos, llegando a un tamafio de muestra de 2058 observaciones. De igual forma, el
software estadistico y econométrico utilizado fueron SPSS 22 y Stata 12.

a) Mecanismos de aprendizaje

Partiendo de la idea que los factores determinantes del esfuerzo en innovacion varian e

influyen de acuerdo con la estrategia tecnologica que adopte la empresa: en general, las



empresas podran optar por invertir en actividades internas de I+D, como también la compra
de 1+D externa (learning by searching); la transferencia de tecnologia proveniente de fuentes
externas (learning by interacting); el entrenamiento y capacitacion especializada (learning by
training); y la compra de tecnologia incorporada en la maquinaria y equipo (learning by
using). En el presente estudio se definen los mecanismos de aprendizaje de la siguiente
manera:

Tabla 24
Descripcion de las variables que conforman los mecanismos de aprendizaje.

Cantidad en miles de pesos corrientes invertidos por | Miles de

la empresa en actividades de I+D interna por pesos
empleado que participé en la realizacién de corrientes
actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion 7529.41 | 65139.75 0 2087625
. Cantidad en miles de pesos corrientes invertidos por | Miles de
Learning by N
searching la empresa en adqu.ls.lc[on de I+D a.axte.rlna por pesc?s
(searching) empleado que participd en la realizacion de corrientes
actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacién 1177.77 | 22156.85 0| 724999.3
Cantidad en miles de pesos corrientes invertidos por | Miles de
la empresa en ingenieria y disefio industrial por pesos
empleado que participé en la realizaciéon de corrientes
actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion 2318.34 | 18736.50 0| 512953.7
Cantidad en miles de pesos corrientes invertidos por | Miles de
la empresa en adquisicion de maquinaria y equipo pesos
por empleado que participé en la realizacion de corrientes
Learning by | actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacién 90581.85 | 671526.40 0| 2.60E+07
using Cantidad en miles de pesos corrientes invertidos por | Miles de
(using) la empresa en tecnologias de informacion y pesos

telecomunicaciones por empleado que participd en | corrientes
la realizacién de actividades cientificas, tecnoldgicas y

de innovacion 6399.35| 70142.58 0| 2750942
Cantidad en miles de pesos corrientes invertidos por | Miles de
la empresa en transferencia de tecnologia por pesos
Learning by em.pl.eado qu.e pa}r.ticipé enla 're.alizacién.de N corrientes
interacting actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacién 1416.06 | 37146.30 0 1647544
(interacting) Cantidad en miles de pesos corrientes invertidos por | Miles de
la empresa en asistencia técnica y consultoria por pesos
empleado que participé en la realizacién de corrientes
actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion 6004.41 | 48502.25 0 1513316
. Cantidad en miles de pesos corrientes invertidos por | Miles de
Learning by ) o g
training la empresa en formauo‘n.y f:apaatacpn e.s’peaallzada pesos
(training) por empleado que participé en la realizacion de corrientes
actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion 696.67 4654.20 0 152493

Nota: Elaboracion propia con base en la EDIT IV

De esta forma cada uno de los mecanismos de aprendizaje queda definido de la siguiente

manera:

e Learning by searching: Miles de pesos invertidos en I+D total(interna y externa) al igual
qgue en ingenieria y disefio por empleado dedicado a las actividades de Ciencia-

Tecnologia-Innovacién (ACTI);
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e Learning by interacting: Miles de pesos invertidos en transferencia de tecnologia,
asistencia técnica y consultoria por empleado dedicado a las actividades de ACTI,;

e Learning by using : Miles de pesos invertidos en adquisicién de maquinaria, equipo y
TIC’S por empleado dedicado a las actividades de ACTI,

e Learning by training: Miles de pesos invertidos en formacién y capacitacion
especializada por empleado dedicado a las actividades de ACTI.

b) Factores internos y externos que influyen en los mecanismos de aprendizaje.

Bajo la I6gica del capitulo cuatro, en el presente apartado se pretende mostrar bajo la técnica
de andlisis de componentes principales la viabilidad de aplicar los constructos propuestos,
tanto en los factores internos como externos, que posteriormente, seran usados como las

variables explicativas del modelo de mecanismos de aprendizaje.

c) Anaélisis de Componentes Principales (ACP) a los factores internos y externos del
modelo.
La técnica de analisis de componentes principales es muy utilizada por los investigadores de
temas como la gestion de la innovacion®®, CTI, TIC's, Economia del Conocimiento, etc. ya
que permite ser usada como herramienta para validar o reformular constructos que han sido
generados desde el analisis tedrico. Principalmente se basa en validar como la reduccion de
dimensionalidad de un grupo de datos, que retiene aquellas caracteristicas del conjunto de
datos que contribuyen mas a su varianza, es correcto, en otras palabras, contienen el aspecto

"més importante" de esa informacion.

Pruebas para desarrollar el ACP:
HIPOTESIS DE LA PRUEBA DE ESFERICIDAD DE BARLETT

Evidentemente antes de realizar un andlisis estadistico se hace necesario validar la
agrupacion de cada uno de los factores, es decir si las p variables originales presentan
correlacion, es por eso que probamos esta situacion mediante la prueba de esfericidad de

Barlett, la cual se basa en la matriz de correlacion poblacional R la cual recoge la relacion

10 Hervas-Oliver et al., (2011), en un estudio empirico sobre determinantes de la innovacién en una muestra
de empresas espafiolas de media y baja tecnologia utilizan modelos de anélisis de componentes principales
para agrupar las variables proxy del constructo de capacidad de absorcién. Esta técnica ha sido utilizada
también por Escribano et al., (2009) para modelar la gestién de los flujos de conocimiento proveniente de
fuentes externas.



entre variables. En caso de no existir ninguna relacion entre las p variables en estudio, la

matriz R, seria la identidad, cuyo determinante es la unidad; para decidir ausencia 0 no

relacién entre las p variables planteamos los siguientes contrastes:

Hy: |R,| =1
Hy: |R,|# 1

Y el estadistico para este contraste basado en la matriz de correlacion muestral R, se

encuentra definido mediante la siguiente expresion

—[n—-11-

5
In|R|

e HIPOTESIS DE LA PRUEBA KMO

Por otro lado se tiene la medida de KMO de adecuacién de la muestra global al modelo
factorial basada en los coeficientes de correlacion observados de cada par de variables y en

sus coeficientes de correlacion parcial.

;X2 T

E;‘Eh:j"_}ﬂ +E_;‘Eh=jﬂ_;'h

KMO =

El coeficiente de KMO es una comparacion de la suma cuadratica de los coeficientes de
correlacion parcial entre todos los pares de variables y los coeficientes de correlacion
observados. Bajos valores de este coeficiente implican que las correlaciones entre cada pareja
de variables no pueden explicarse por otras, de modo que no puede utilizarse el analisis
factorial. Por otro lado cuando la cifra se aproxima a la unidad esta desvelando la presencia
de los factores comunes, y por tanto esta indicando la idoneidad del analisis factorial. Diaz
(2002), presenta una medicion evaluando el indice obtenido, considerando como “muy
bueno” o excelente” cuando tiene valores entre 0,9 y 1; “meritorios” cuando estos valores
estan entre 0,9 y 0,8; “medianos” si se encuentran entre 0,8 y 0,7; “mediocres” entre 0,7 y

0,6; “Bajos” entre 0,6 y 0,5; e “inaceptables” cuando son menores a 0,5.
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d) Variables de factores internos a validar.
Como ensefia la Tabla 25, se plantean 8 variables a validar en los constructos de V1 Nivel
de formacion, V2 fuentes internas de ideas para la innovacion, V3 secreto industrial y, V4

tamario de la empresa.

Tabla 25
Descripcion de las variables asociadas a los factores internos del modelo.

% Participacion del No. de empleados que Toma
participé en la realizacion de actividades Valores
cientificas, tecnoldgicas y de innovacion con entre0y
posgrado respecto al Total de empleados que 100
participd en la realizacion de actividades
V11 cientificas, tecnoldgicas y de innovacion 13.76 25.40 0 100
% Participacion del No. de empleados que Toma
participd en la realizacion de actividades Valores
cientificas, tecnoldgicas y de innovacién con entre0y
titulo de Profesional, técnico o tecnoldgico, 100

V1. Nivel de formacion L
respecto al Total de empleados que participd en

la realizacién de actividades cientificas,

V12 tecnoldgicas y de innovacion 64.36 36.28 0 100
% Participacion del No. de empleados que Toma
participd en la realizacion de actividades Valores
cientificas, tecnoldgicas y de innovacion con entre0y
educacion secundaria respecto al Total de 100

empleados que participd en la realizacion de
actividades cientificas, tecnoldgicas y de

V13 innovacion durante el 2008 21.86 33.52 0 100
Departamento interno de | + D como fuente de Toma
ideas para la innovacién en la empresa Valores
entre0y
V21 1 0.37 0.48 0 1
Departamento de Produccidén como fuente de Toma
V2. fuentes internas de ideas para la innovacién en la empresa Valores
ideas para la innovacién entre0y
V22 1 0.71 0.45 0 1
Trabajadores como fuente de ideas para la Toma
innovacion en la empresa Valores
entre0y
V23 1 0.46 0.49 0 1
Secreto industrial como otro método de Toma
. . proteccion a los derechos de propiedad Valores
V3 secreto industrial intelectual durante el 2007 — 2008 entre0y
V31 1 0.07 0.27 0 1
variable categodrica que toma el valor de 1sila Toma
empresa tiene una cantidad menor o igual a50 Valores
empleados; toma valor de 2 si la empresa tiene entrely
entre 51y 199 empleados ; y, toma valor de 3 si 3
V4 tamario de la empresa | V41 la empresa tiene 200 o mas empleados 1.14 0.42 1 3

Nota: Elaboracidn propia con base en la EDIT IV

e) Variables de factores externos a validar.
Como ensefia la Tabla 26, se plantean 25 variables a validar en los constructos: V5 fuentes
tecnologicas, V6 fuentes industriales, V7 fuentes de informacion tecnologica, V8

Patentamiento, y V9 Obstaculos al financiamiento.



Tabla 26

Descripcion de las variables asociadas a los factores externos del modelo.

Centros Regionales de Productividad como fuente de Toma
ideas para la innovacién en la empresa, toma el valor Valores de
de 1 (uno) si es una fuente de ideas y de O (cero) si no 061
V51 es una fuente de ideas. 0.01 0.13
Centros de formacion o Tecnoparques SENA como Toma
fuente de ideas para la innovacion en la empresa, toma | Valores de
el valor de 1 (uno) si es una fuente de ideas y de 0 0061
V52 (cero) si no es una fuente de ideas. 0.09 0.29
Casa matriz como fuente de ideas para la innovacién en | Toma
la empresa, toma el valor de 1 (un) si es una fuente de Valores de
V5 fuentes V53 ideas y de 0 (cero) si no es una fuente de ideas. 061 0.09 0.29
tecnoldgicas Centros de Desarrollo Tecnoldgico (CDT) como fuente Toma
de ideas para la innovacion en la empresa, toma el Valores de
valor de 1(uno) si es una fuente de ideas y de O (cero)si | 061
V54 no es una fuente de ideas. 0.05 0.22
Universidades como fuente de ideas para la innovaciéon | Toma
en la empresa, toma el valor de 1 (uno) si es una fuente | Valores de
V55 de ideas y de O (cero) si no es una fuente de ideas. 061 0.16 0.36
Consultores o expertos como fuente de ideas para la Toma
innovacion en la empresa, toma el valor de 1 (uno) sies | Valores de
una fuente de ideas y de O (cero) si no es una fuentede | 061
V56 ideas. 0.29 0.45
Clientes como fuente de ideas para la innovacion en la Toma
empresa, toma el valor de 1 (uno) si es una fuente de Valores de
V61l ideas y de 0 (cero) si no es una fuente de ideas. 061 0.50 0.50
Proveedores como fuente de ideas para la innovacion Toma
V6 fuentes en la empresa, toma el valor de 1 (uno) si es una fuente | Valores de
industriales | V62 de ideas y de 0 (cero) si no es una fuente de ideas. 0061 0.39 0.48
Empresas de otro sector como fuente de ideas para la Toma
innovacion en la empresa, toma el valor de 1 (uno) sies | Valores de
una fuente de ideas y de O (cero) si no es una fuentede | 061
V63 ideas. 0.12 0.33
Ferias y exposiciones como fuente de ideas para la Toma
innovacion en la empresa, toma el valor de 1 (uno) sies | Valores de
una fuente de ideas y de O (cero) si no es una fuentede | 061
V71 ideas. 0.38 0.48
Seminarios y conferencias como fuente de ideas parala | Toma
innovacion en la empresa, toma el valor de 1 (uno) sies | Valores de
una fuente de ideas y de O (cero) si no es una fuentede | 061
V72 ideas. 0.32 0.46
Libros, revistas o catalogos como fuente de ideas para Toma
V7fuentes de . - .
informacion la innovacién en Ig empresa, toma el yalor de 1 (uno) si Va‘lores de
tecnolégica es yna fuente de ideas y de O (cero) sino es una fuente | 061
V73 de ideas. 0.41 0.49
Sistemas de informacion de propiedad industrial (banco | Toma
de patentes) como fuente de ideas para la innovacion Valores de
en la empresa, toma el valor de 1 (uno) si es una fuente | 061
V74 de ideas y de O (cero) si no es una fuente de ideas. 0.06 0.24
Sistema de informacion de derechos de autor como Toma
fuente de ideas para la innovacion en la empresa, toma | Valores de
el valor de 1 (uno) si es una fuente de ideas y de O 061
V75 (cero) si no es una fuente de ideas. 0.04 0.20
Patentes de invencion como método de proteccion de Toma
los derechos de propiedad intelectual - Total de Valores de
registros obtenidos vigentes - toma el valor de 1 (uno) 061
si se toma la medida de proteccién y de 0 (cero) si no se
V81 toma 0.03 0.17
Modelos de Utilidad como método de proteccion de los | Toma
derechos de propiedad intelectual - Total de registros Valores de
Vs, obtenidos vigentes -- toma el valor de 1 (uno) si se 061
Patentamiento toma la medida de proteccidn y de O (cero) si no se
V82 toma 0.01 0.01
Derechos de autor como método de proteccion de los Toma
derechos de propiedad intelectual - Total de registros Valores de
obtenidos vigentes - toma el valor de 1 (uno) sisetoma | 061
V83 la medida de proteccion y de 0 (cero) si no se toma 0.02 0.15
Registros de Software como método de proteccion de Toma
los derechos de propiedad intelectual - Total de Valores de
V84 registros obtenidos vigentes - toma el valor de 1 (uno) 061 0.06 0.23
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si se toma la medida de proteccion y de 0 (cero) si no se

toma
Registro de disefios industriales como método de Toma
proteccion de los derechos de propiedad intelectual - Valores de

Total de registros obtenidos vigentes - toma el valorde [ 061
1(uno) si se toma la medida de proteccién y de O (cero)
V85 si no se toma 0.03 0.16 0 1
Grado de importancia (Alta (3), media (2) o nula (1)) del | Toma

obstdculo Desconocimiento de las lineas de financiacién | Valores

publicas existentes para financiar inversiones en entrely3
V91l actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion. 1.74 0.84 1 3
Grado de importancia (Alta (3), media (2) o nula (1))del | Toma
obstaculo Falta de informacion sobre requisitos y Valores
tramites para financiar inversiones en actividades entrely3
V92 cientificas, tecnoldgicas y de innovacion. 1.72 0.85 1 3
Grado de importancia (Alta (3), media (2) o nula (1)) del | Toma
obstaculo Dificultad para cumplir con los requisitos o Valores
, completar los trdmites para financiar inversiones en entrely3
Vo Obztlaculos Va3 actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion. 1.58 0.84 1 3
. o Grado de importancia (Alta (3), media (2) o nula (1)) del | Toma
financiamiento , X .. X ¥ :
obstaculo Tiempo del tramite excesivo para financiar Valores
inversiones en actividades cientificas, tecnolégicasy de | entre1y3
Vo4 innovacion. 1.59 0.82 1 3

Grado de importancia (Alta (3), media (2) o nula (1)) del | Toma
obstdculo Condiciones de financiacidn poco atractivas Valores

para financiar inversiones en actividades cientificas, entrely3
V95 tecnoldgicas y de innovacion. 1.64 0.84 1 3
Grado de importancia (Alta (3), media (2) o nula (1)) del | Toma
obstaculo intermediacion entre banca comercial y Valores
lineas publicas de crédito para financiar inversionesen | entrely3
V96 actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion. 1.63 0.84 1 3

Nota: Elaboracidn propia con base en la EDIT IV

f) Andlisis de Componentes Principales (ACP)-aplicacion

El analisis de componentes principales se realizd en 2 partes, en la primera se valida la
consistencia de los constructos propuestos a los factores internos del modelo, y en la segunda
parte se valida los constructos propuestos en los factores externos, a continuacion se presenta

los resultados del analisis.

ACP factores internos al modelo.

En primer lugar, se analiz6 la matriz de componente rotado resultante de aplicar el ACP para
las variables asociadas en la Tabla 25. Como resultado de esto se tiene la Tabla 27 que
presenta como los aportes maximos de la varianza asociada a cada variable se interceptan a

formar 4 componentes, los cuales son los mismos constructos propuestos anteriormente.

Tabla 27



Matriz de componente rotado

Componente-Constructo

Variables V1: Nivel de V2:Fuentes internas de V4: Tamafio de la . .
V3: Secreto industrial

formacion ideas para la innovacién empresa
V11 .896 -.066 -.142 .070
V12 940 .017 -.335 -.018
V13 -.913 .031 -.320 -.033
V21 .097 .641 .284 .021
V22 -.038 .787 -.041 .036
V23 -.048 172 .023 .044
V31 .013 .077 .024 .994
V41 124 .236 .587 -.036

Nota: Método de extraccidn: analisis de componentes principales. Método de rotacion: Varimax con
normalizacion Kaiser.

* La rotacion ha convergido en 4 iteraciones.

De igual manera se analiza KMO el cual al tomar un valor de 0,65>05, indica que las
variables analizadas comparten factores comunes, y se unen como se presenta en la Tabla 27
También, la prueba de esfericidad de Bartlett toma un P-Valor de cero, nos lleva a contrastar
que los constructos a los cuales se asocia cada una de las variables efectivamente si son

aquellos que recogen mayor parte del comportamiento de las mismas.

Tabla 28
Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacién de 658
muestreo '
Prueba de esfericidad de  Aprox. Chi-cuadrado 1372.749
Bartlett Gl 28
Sig. .000

Nota: Elaboracidn propia con base en la EDIT IV

ACP factores externos al modelo

En segundo lugar, se analiz6 la matriz de componente rotado resultante de aplicar el ACP
para las variables asociadas a la Tabla 26. Como resultado de esto se tiene Tabla 29 que
presenta como los aportes maximos de la varianza asociada a cada variable se interceptan a

formar 3 componentes, los cuales se detallan a continuacion.

Tabla 29
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Matriz de componente rotado 1

Componente
Variables. Oportunidad | V9:Obstaculosal | \ /o000 i
tecnolégica financiamiento

V51 .290 -.006 137
V52 .507 .034 .146
V53 440 -.011 .051
V54 452 .008 .249
V55 .614 -.005 .155
V56 .625 .013 .032
V61l .547 101 -.097
V62 .607 .084 -.085
V63 511 .043 116
V71 .675 .035 -.113
V72 731 .013 -.023
V73 717 .029 -.107
V74 446 .025 .362
V75 361 .055 .336
V81l .027 -.003 .529
V82 -.004 -.021 .504
V83 .007 -.008 .525
V84 .030 .057 434
V85 .067 -.027 474

.094 -.028

.072 -.013

.005 .040

.022 .007

.044 .033

.028 .002

Nota: Método de extraccion fue andlisis de componentes principales

* Método de rotacidn: Varimax con normalizacion Kaiser.

* La rotacion ha convergido en 4 iteraciones.

El primer componente se ha denominado Oportunidad tecnoldgica la cual recoge la
informacidn de los constructos V5 fuentes tecnoldgicas, V6 fuentes industriales, V7 fuentes
de informacion tecnoldgica, tal y como se presenta en el capitulo 5. De la misma forma, se

corroboran los constructos de V8 patentamiento y V9 Obstaculos a la innovacion.



Tabla 30
Prueba de KMO y Bartlett 2

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo .865
Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 14767.255
Bartlett Gl 300

Sig. 0.000

De igual manera se analiza KMO el cual al tomar un valor de 0,86>05, indica que las
variables analizadas comparten factores comunes, y se unen como se presenta en la Tabla 29.
También, la prueba de esfericidad de Bartlett toma un P-Valor de cero, nos lleva a contrastar
que los constructos a los cuales se asocia cada una de las variables efectivamente si son

aquellos que recogen mayor parte del comportamiento de las mismas.

g) Sintesis

Esta subseccion ha corroborado mediante la aplicacion de analisis de componentes
principales que cada uno de los constructos propuestos tanto en los factores internos como
externos, son validos mediante la medida KMO vy la Prueba de esfericidad de Bartlett. Del

mismo modo, que cada uno de los constructos estan no correlacionados.

h) Desempeiio innovador

Al igual que con las variables asociadas a los factores internos y externos del modelo, es
necesario generar la validacion de las variables y constructos propuestos en el desempefio
innovador, con el fin de poder ser utilizados posteriormente en el modelo de regresion SUR
en dos etapas propuesto.

Tabla 31
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Variables dependientes del modelo asociado al desempefio innovador.

Numero de bienes y servicios nuevos para la empresa Numeérica
Dil en el periodo 2007-2008 5.62 44.64 0 999
Numero de bienes y servicios mejorados Numeérica
significativamente para la empresa en el periodo 2007-
Di2 2008 3.18 26.33 0 839
Numero de nuevos o significativamente mejorados Numeérica
Nuevos métodos de produccidn, distribucion, entrega, o
productos/procesos sistemas logisticos, implementados en la empresa en el
0 mejorados Di3 periodo 2007-2008 1.98 11.91 0 332
Numero de nuevos métodos organizativos Numeérica
implementados en el funcionamiento interno, en el
sistema de gestidn del conocimiento, en la
organizacion del lugar de trabajo, o en la gestion de las
relaciones externas de la empresa en el periodo 2007-
Di4 2008 1.08 7.90 0 304
Numero de nuevas o significativamente mejoradas Numeérica
técnicas de comercializacién (canales para promocién y
venta, o modificaciones significativas en el empaque o
disefio del producto), adoptadas en la empresa con el

Nuevos objetivo de ampliar o mantener su mercado. (Se
métodos/técnicas o excluyen los cambios que afectan las funcionalidades
mejorados Di5 del producto) en el periodo 2007-2008 0.87 4.61 0 150

Nota: elaboracién propia a partir de EDIT IV
Ahora bien, posterior a aplicar la técnica ACP a los constructos propuestos los resultados

arrojados son los siguientes:

Tabla 32
Matriz de componente rotado 3
Componente
Nuevos prod.-proc. Nuevos mét.-téc. o
0 mejorados mejorados

dil .054 .928

di2 .083 .924

di3 .055 .803

di4 .658 .072

di5 .856 .038

Nota: Método de extraccion: analisis de componentes principales.
Método de rotacion: Varimax con normalizacién Kaiser

* La rotacion ha convergido en 3 iteraciones.

Asi se forman efectivamente los dos constructos propuestos en el capitulo cuatro (Nuevos
productos-procesos 0 mejorados y Nuevos métodos organizativos y/o técnicas de
comercializacion o mejorados). También, se analiza KMO el cual al tomar un valor de
0,89>05, indica que las variables analizadas comparten factores comunes, y se unen como se

presenta en la Tabla 32. También, la prueba de esfericidad de Bartlett toma un P-Valor de



cero, nos lleva a contrastar que los constructos a los cuales se asocia cada una de las variables

efectivamente si son aquellos que recogen mayor parte del comportamiento de las mismas.

6.3 El Esfuerzo en Innovacion
Una vez teniendo claro las variables, en el presente numeral se procede a dar las

especificaciones del modelo econométrico que pretende medir el esfuerzo en innovacién
realizado por las empresas del sector manufacturero del pais por medio de los mecanismos

de aprendizaje propuesto.
PRIMERA ETAPA DEL MODELO

En la primera etapa se trata de identificar y estimar los principales determinantes en la
eleccion del mecanismo de aprendizaje para llevar a cabo el Esfuerzo en Innovacion. De
igual forma, partiendo de la clasificacién Pavitt por grupos industriales del Capitulo 5(Ver

pagina 88), se replica la modelo econométrica por cada una de las clasificaciones propuestas.

Por tanto, el modelo econométrico propuesto en esta etapa es de Regresiones aparentemente
no relacionadas-SUR, (por su sigla en inglés Seemingly Unrelated Regressions), como se

especifica a continuacion:

Modelo 1. Para el total de grupos industriales

MA;ic = Bo + By NiFo;; + B,FuldIn;. + B3Seln;. + BoTam;, + BsOpTec;: + BsPaten;, + B,0bstin;; + ¢;
Donde:

v' j = Mecanismos de aprendizaje utilizados. (learning by searching, learning by
interacting, learning by training y learning by using)

i=1...N-esima empresa.

t=2007-2008

MA=Mecanismos de aprendizaje

NiFo=Nivel de Formacion

FuldIn=Fuentes internas de ideas para la innovacion

Seln=Secreto Industrial

Tam= Tamafio de la empresa

OpTec= Oportunidad tecnoldgica

NN N N N NN

Paten= Patentamiento
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v" Obst= Obstéculos a la innovacion

v" &= Termino error asociado al modelo

Modelo 2. Por cada una de las clasificaciones Pavitt
MAj;; = Bo + B1PcNiFo + B,P Fulding + B3P Seln, + B,P Tam; +BsP, OpTec; + PP Paten; + f,0bsty + y;

Donde: j, i, t, MA, NiFo, Fuldin, Seln, Tam, OpTec, Paten, Obst, siguen la misma

denominacion de modelo 1, pero adicionalmente se anteponen por:

v Pk= variable binaria que toma el valor de 0 (cero) para los grupos Pavitt diferentes
de K

v K=grupos Pavitt (1. Empresas dominadas por proveedores, 2.Empresas intensivas en
escala, 3. Proveedores especializados, 4. Empresas basadas en la ciencia)

v' u= Termino error asociado al modelo

Como se ha mencionado en los Capitulos 4 y5 es de esperar que los mecanismos de
aprendizaje dependan positivamente del nivel de formacion, las fuentes internas de ideas para
la innovacion, el secreto industrial, el tamafio de la empresa, la oportunidad tecnoldgica y el

patentamiento. Del mismo modo, una relacion negativa con los obstaculos a la innovacion.

A continuacion se presentan los resultados de los modelos de la primera etapa:



Tabla 33

Resultados del modelo para el mecanismo Searching

Total P1 P2 P3 P4
SEARCHING
Nivel de 2733.304* 2344.106 1538.185 | 9792.858* 4770.911
Formacion (-1563.769) -2417.544 -2489.675 | (5799.614) -5958.449
Fuentes de 4304.733%* 3981.669 | 4485.984* 6964.294 3857.102
Ideas Internas | (1856 577) -3111.581 | (2886.73) -5666.38 57185
Secreto 12696.1%** -2657.469 1675.861 -1898.032 -630.918
Industrial (-1614.937) -3008.195 -2388.599 -5474.669 -4034.484
Oportunidad -257.9993 | 5748.588* 4479.085* 8725.674* -1828.893
Tecnoldgica -1585.735 | (3313.678) (2894.409) (5736.719) -5214.298
Obstaculos 4698.456*** -3021.897 -1927.744 865.4979 2029.402
innovacion (1859.729) -2613.506 -2444.927 -4997.693 -5426.079
-1475.139 977.9433 | 4370.612** 6730.271 -761.6712
Patentamiento
-1567.69 -3147.223 | (2275.17) -5255.219 -4802.138
2952.926** 14878.85%** 10855.92%** 25566.23%** 8973.657**
Tamafio
(1597.211) (2993.485) (2389.631) (6052.218 ) (4456.413)
11025.54*** 12241.63*** 10587.85*** 10714.51%** 10636.23***
Constante
(1560.713) (1608.23) (1589.839) (1598.703) (1617.622)
Nota: Coeficiente (significancia al 1%***<5%**<10%*)
*Los errores estandar se encuentran entre paréntesis.
P1: Empresas dominadas por proveedores
P2: Empresas intensivas en escala
P3: Proveedores especializados
P4: Empresas basadas en la ciencia
Tabla 34
Resultados del Modelo SUR para mecanismo Using
USING
Nivel de 29736.35** 17112.31 | 46016.43** 14904.11 33845.19
Formacion (14852.6) -22813.19 | (23226.57) -53369.07 -55744.53
Fuentes de 30593.82* 21181.38 | 50296.67* 9838.203 4695.275
deas Internas | (7348 74) -29362.48 | (26930.75) -53369.07 -53499.68
Secreto 88754.59%** 4356.236 12096.44 -8702.173 12527.39
Industrial (15338.59) -28386.88 22283.61 -51563.43 -37744.79
Oportunidad 7979.617 -724.1129 -7757.048 -11223.11 10229.64
Tecnoldgica -15061.24 -31269.58 -27002.4 -54031.56 -48782.6
Obstaculos -2498.165 -9881.087 -18586.33 -13009.51 -7780.957
Innovacion -17663.61 -24662.39 -22809.11 -47071.01 -50763.92
Patentamiento -12331.25 1865.462 -12412.16 -2735.533 -16862.97

139




DETERMINANTES DEL ESFUERZO EN INNOVACION DE EMPRESAS SEGUIDORAS EN
ECONOMIAS EN DESARROLLO: EL CASO DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA COLOMBIANA

-14889.85 -29698.82 -21225.42 -49496.52 -44926.62
-6837.847 | 38216.15* 145688.2%** 54970.42 28521.84
Tamafio
-15170.23 | (28248.07) (22293.25) -57003.1 -41692.17
96981.2%** 100960.7*** 93403.55*** 96610.27*** 95165.96***
Constante
(14823.58) (15176.08) (14831.86) (15057.46) (15133.73)
Nota: Coeficiente (significancia al 1%***<5%**<10%*)
*Los errores estandar se encuentran entre paréntesis.
P1: Empresas dominadas por proveedores
P2: Empresas intensivas en escala
P3: Proveedores especializados
P4: Empresas basadas en la ciencia
Tabla 35
Resultados del modelo SUR para el mecanismo de aprendizaje Interacting
Total P1 P2 P3 P4
INTERACTING
Nivel de 3057.342** 1381.959 2733.586 | 12585.4*** 4108.055
Formacién (1334.717) -2061.726 -2100.643 | (4857.736 ) -5038.522
Fuentes de 4634.006*** 2390.972 | 7180.909*** 5547.418 2080.615
deas Internas  [9550/031) -2653.613 | (2435.654) -4746.14 -4835.619
Secreto 8372.906*** 84.06098 -546.3178 | -12562.37*** -1168.817
Industrial (1378.39) -2565.444 -2015.36 | (4585.563) -3411.598
Oportunidad -1380.901 275.9209 -679.493 | 16062.8%** -608.7255
Tecnoldgica -1353.465 -2825.966 -2442.134 | (4805.055) -4409.26
Obstaculos 1569.264 -845.6882 -2743.73 2233.515 4348.196
innovacion -1587.326 -2228.846 -2062.887 -4186.05 -4588.345
-837.4224 45.74228 -279.012 | 15708.58*** -1048.686
Patentamiento
-1338.064 -2684.01 -1919.656 | (4401.752) -4060.734
1364.557 | 4236.906* 11878.57%** 21267.13*** 2106.658
Tamafiio
-1363.26 | (2552.9) (2016.232) (5069.316) -3768.386
7420.469*** 7826.221%** 7117.529%** 7045.879%** 7306.15%**
Constante
(1332.108) (1371.528) (1341.414) (1339.068) (1367.877)

Nota: Coeficiente (significancia al 1%***<5%**<10%*)
*Los errores estdndar se encuentran entre paréntesis.

P1: Empresas dominadas por proveedores
P2: Empresas intensivas en escala
P3: Proveedores especializados

P4: Empresas basadas en la ciencia




Tabla 36

Resultados del modelo SUR para el mecanismo de aprendizaje mediante Training

Total P1 P2 P3 P4
TRAINING
Nivel de 36.72899 -133.624 134.7189 115.9256 360.0365
Formacién -100.2273 -154.2231 -159.3161 -373.416 -380.0124
Fuentes de 214.7316* 77.12087 294.5793 376.5726 157.6546
Ideas Internas | (197 g715) -198.498 -184.7238 -364.8376 -364.7092
Secreto 902.249*** -35.86738 80.72022 -43.36926 -174.4257
Industrial (103.5068) -191.9027 -152.8481 -352.494 -257.3075
Oportunidad -18.34928 118.5069 | 342.6986* -6.392883 -77.37683
Tecnoldgica -101.6351 -211.3904 | (185.2153) -369.3665 -332.5526
Obstéculos 188.4754* -224.6348 202.9625 -21.74292 21.98541
innovacion (119.1963) -166.7241 -156.4526 -321.7833 -346.0594
6.852209 -189.2509 | 361.8729*** -103.0868 334.8276
Patentamiento
-100.4786 -200.7717 | (145.5897) -338.3644 -306.2663
152.8715 [ 1318.911%** 583.6682*** 948.3636*** 1105.968***
Tamafiio
-102.3707 | (190.9643) (152.9142) (389.6803) (284.217)
696.6758*** 765.5161*** 677.4575%%* 688.1016*** 651.8978***
Constante
(100.0314) (102.5943) (101.7349) (102.9347) (103.1672)

Nota: Coeficiente (significancia al 1%***<5%**<10%*)
***|_os errores estandar se encuentran entre paréntesis.
P1: Empresas dominadas por proveedores

P2: Empresas intensivas en escala
P3: Proveedores especializados

P4: Empresas basadas en la ciencia

Tabla 37

Resultados del test SUR para cada mecanismo de aprendizaje clasificado por taxonomia Pavitt

Total P1 P2 P3 P4

Seemingly unrelated regression P-Valor

Searching Q*** Q*** Q¥** Q¥** 0.6279

Using O*** 0.8441 | 0*** 0.9919 0.9887

Interacting Q¥** 0.6811 | O*** Q¥** 0.95

Training O*** O*** O*** 0.4142 | 0.0086***

Breusch-Pagan test

of independence: Pr | 0*** Ok Ok Ok Ok

Nota: Coeficiente (significancia al 1%***<5%**<10%*)
P1: Empresas dominadas por proveedores
P2: Empresas intensivas en escala
P3: Proveedores especializados

P4: Empresas basadas en la ciencia
***|_os errores estandar se encuentran entre paréntesis.

Fuente: céalculos propios a partir de EDIT IV ( DANE,2011) para el periodo 2007-2008.
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Solo se realiza interpretacion de coeficientes sobre las variables significativas, cada uno de estos valores debe
interpretarse de la siguiente forma, ej: para el mecanismo de aprendizaje Searching el incremento de un grado de
formacién de los trabajadores (que un empleado pase de un titulo de pregrado a uno de posgrado), es valorado por la

empresa aproximadamente en 2733 millones de pesos.

a) Mecanismo de aprendizaje Searching

Se tiene que para el total de grupos industriales tanto el nivel de formacién, las fuentes de
ideas internas, el secreto industrial y el tamafio de la empresa, son representados de forma
positiva, es decir, se ven reflejados como incrementos a la inversion destinada por la empresa
a |+D total (interna y externa), al igual que en ingenieria y disefio por empleado dedicado a

las actividades de innovacion.

No obstante, este resultado no se replica de igual manera en cada uno de los grupos o
categorias sectoriales, ya que, aunque en todos los grupos, sean empresas dominadas por
proveedores, empresas intensivas en escala, proveedores especializados 0 empresas basadas
en la ciencia, se reconozca que a mayor tamafio mayor es la inversion en Searching; por
ejemplo, las empresas dominadas por proveedores contemplan a la oportunidad tecnolégica
como una variable que aporta significativamente a este mecanismo. O las empresas intensivas
en escala, ademas incluyen a las fuentes de ideas como determinantes de su nivel de
inversion. Finalmente, los proveedores especializados, son los Unicos por clasificacion Pavitt

que consideran determinante el nivel de formacién al momento de invertir en Searching.

b) Mecanismo de aprendizaje Interacting.

Se contempla que la industria colombiana considera determinante el nivel de formacion de
sus empleados, las fuentes internas de ideas y el secreto industrial, al momento de definir su
inversion en transferencia de tecnologia, asistencia técnica y consultoria. Es importante
aclarar que en este mecanismo no se pueden sacar conclusiones sobre los resultados
obtenidos en las empresas intensivas en escala y las basadas en la ciencia, debido que como

ensefia la Tabla 33, estas no son significativas.

¢) Mecanismo de aprendizaje Using.

Este mecanismo, al igual que el anterior, considera determinante el nivel de formacion de sus
empleados, las fuentes internas de ideas y el secreto industrial, al tomar la decision de invertir

en adquisicion de maquinaria, equipo y TIC'S. No obstante, un resultado relevante es que



los proveedores especializados, no contemplan las fuentes internas de ideas como
determinantes, pero si incluyen factores como la oportunidad tecnoldgica, el patentamiento

y el tamafio de la empresa, que solo son contemplados por este grupo Pavitt.

d) Mecanismo de aprendizaje Training.

Por ultimo, el mecanismo de Training considera determinante a las fuentes de ideas internas
a la empresa, al secreto industrial y al obstaculo en innovacion, donde solo las empresas
dominadas por proveedores y las basadas en la ciencia consideran igualmente concluyente el
tamafo de la empresa al momento de tomar sus decisiones de inversién en formacion y

capacitacion especializada.

e) Breausch-Pagan

Finalmente, se revisan los resultados del test de independencia de errores Breausch-Pagan,
el cual al correr nuestro modelo SUR indica que los errores estan correlacionados por lo que
la metodologia SUR es adecuada para el anélisis de los mecanismos de aprendizaje en la
industria manufacturera colombiana, asi en algunos mecanismos algunas relaciones hayan
dado no significativas esto no demerita la potencialidad de la herramienta usada para su
estimacion (SUR),lo que si evidencia es que con la disponibilidad de datos actuales en la
encuesta EDIT IV, no existe evidencia suficiente para validar o negar las hipotesis sobre las

ecuaciones no significantes.

6.4 El desempefio Innovador
En el apartado anterior 6.3 se analizaba el Esfuerzo en Innovacion, representado en

mecanismos de aprendizaje como variables dependientes, con el propdésito de identificar y
estimar los principales factores determinantes internos y externos que explican la toma de
decision por parte de las empresas manufactureras de Colombia entre los afios 2007- 2008,
al igual que segun sus clasificaciones Pavitt, en el momento de elegir una solucion adecuada
a los requerimientos de conocimiento en sus proyectos de innovacion, lo cual corresponde a
la primera etapa del modelo conceptual que se ha utilizado en esta tesis. Este anélisis, aunque
ya por si mismo, constituye el principal objetivo de la presente tesis, es importante
complementarlo con el analisis del efecto de dichos mecanismos de aprendizaje en el
desempefio innovador en productos/procesos nuevos 0 mejorados; y en métodos
organizacionales/técnicas de comercializacion nuevos o mejorados, lo cual corresponde a la

segunda etapa.
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SEGUNDA ETAPA DEL MODELO
En este nuevo apartado, se intenta analizar y estimar, aunque de manera general, el impacto
de los mecanismos de aprendizaje en el desempefio innovador de las empresas. Con este
proposito, se realiza un modelo econométrico basico y general, en el cual se consideran los
resultados del desempefio innovador, como variables dependientes, es decir: los
productos/procesos nuevos o mejorados; y las métodos organizacionales y/o técnicas de
comercializacion; y como variables explicativas, los cuatro mecanismos de aprendizaje: por
investigacion (searching); por entrenamiento y capacitacion especializada (training); por
interaccion con fuentes externas de conocimiento (interacting); y por el uso de tecnologias

incorporadas adquiridas (using). (Ver 6.2 descripcion de las variables)

Ahora bien, a continuacion se procede a especificar el modelo econométrico, sea el sistema
de ecuaciones:
e Nuevos productos o procesos mejorados (NPPM)
NPPM;; = By + B1Searching;; + f,Interacting;; + +[L3Training;; + B, Using;: + 6;
« Nuevas técnicas mejoradas (NTM):
NTM;; = By + [1Searching;; + [.Interacting;s + ...+ B3Training;; + L,Using;; + 6;
Doénde:
v'i=1...n-ésima empresa.
v' t=2007-2008
v’ Searching, Interacting, Training, Using, son los mecanismos de aprendizaje ya
definidos en 6.2 y 6.3.

v 0,=término de error asociado al modelo

A continuacion se presentan los resultados del modelo econométrico SUR aplicado:



Tabla 38

Resultados del modelo SUR para el desempefio innovador de acuerdo a los mecanismos de
aprendizaje para el total de industrias manufactureras.

RMS
Observaciones Pardmetro E "R-sq" chi2 P

NuevosProductos o procesos
mejorados 2058 4 0.983 0.0314 66.780 0
Nuevos métodos o técnicas
mejoradas 2058 4 0.999 0.0010 2.030 0.729
Nuevos Productos o [95% Conf.
procesos mejorados Coef. Std. Err. z P>|z| Interval]
Searching 2.46E-06*** 3.07E-07 8.020 0 1.86E-06 3.07E-06
Interacting -1.64E-08 3.39E-08 -0.480 0.628 -8.29E-08 5.00E-08
Using 3.55E-08 3.83E-07 0.090 0.926 -7.15E-07 7.86E-07
Training -2.58E-06 4.75E-06 -0.540 0.587 -0.000 6.74E-06
Constante -0.024 0.022 -1.080 0.281 -0.067 0.0198
Nuevos métodos o técnicas
mejoradas Coef. Std. Err.  z P>|z]| [95% Conf.Interval]
Searching 1.12E-07 3.12E-07 0.36 0.719 -4.99E-07 7.24E-07
Interacting 2.60E-08 3.44E-08 0.76 0.449 -4.14E-08 9.35E-08
Using 2.37E-07 3.89E-07 0.61 0.542 -5.26E-07 1.00E-06

0.000011
Training 1.74E-06 4.83E-06 0.36 0.718 -7.72E-06 2
Constante -0.0067364 0.0226317 -0.3 0.766 -0.053 0.0370

Nota: Calculos propios a partir de EDIT IV (DANE,2011) para el periodo 2007-2008.
* Breusch-Pagan test of independence: chi2(1) = 0.011, Pr=0.9175

* Coeficiente (significancia al 1%***<5%**<10%*)

v Pk= variable binaria que toma el valor de 0 (cero) para los grupos Pavitt diferentes

de K

v K= grupos pavitt (1. Empresas dominadas por proveedores, 2.Empresas intensivas en

escala, 3. Proveedores especializados, 4. Empresas basadas en la ciencia)

v' u=Termino error asociado al modelo

Una vez realizada la regresion se tienen varios puntos a mencionar

a) No se pueden extraer conclusiones sobre los efectos de los mecanismos de

aprendizaje en los métodos organizativos y técnicas de comercializacion, debido a

que el modelo no es significante, estos resultados no son andémalos y eran de

esperarse, ya que como se muestra en el Capitulo 5, la industria manufacturera

colombiana se muestra incipiente en estas modalidades, y se dedica principalmente a

la innovacion en productos y procesos nuevos 0 mejorados.

De la misma forma, queda abierta esta posibilidad de calculo para futuras encuestas EDIT en

el pais, en las cuales se tenga mayor disponibilidad de informacién en el campo.
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b) El test de independencia de los errores Breusch-Pagan da un P-Valor de 0.9175, lo
cual ensefia que el modelo SUR no es adecuado, no obstante, en esta investigacion se
probaron técnicas de regresion diferentes como: PLS (minimos cuadrados parciales),
Minimos cuadrados no generalizados, minimos cuadrados ponderados, etc. y todos
arrojan que los modelos son no significantes a nivel global e individual, por tanto, se
considera un problema mas de falta de informacion que de modelo econométrico.

c) Al solo realizar dos ecuaciones y tener una sola significativa (productos nuevos o
mejorados) correr el modelo por el método SUR o por MCO (Minimos cuadrados
ordinarios) los resultados obtenidos son los mismo.

d) Al interpretar los resultados de innovacion en productos y procesos nuevos o
mejorados, se tiene que el Unico mecanismo de aprendizaje sobre el cual se tiene
validez economeétrica para concluir es sobre Searching, lo cual implica que, mientras
se estimule méas este mecanismo mayor seré el grado de innovacion en productos y

procesos para la industria manufacturera colombiana.

6.5 CONCLUSIONES
En este Capitulo, de acuerdo con el modelo conceptual utilizado como guia para el estudio

economeétrico, se han analizado los determinantes para las dos etapas del proceso de
innovacion con ayuda de regresiones lineales multiples: la primera etapa corresponde a los
determinantes del Esfuerzo en Innovacion, los cuales se consideran mas influyentes en la
seleccion, por parte de las empresas innovadoras seguidoras, de cuatro mecanismos de
aprendizaje; y en la segunda etapa, se han analizado los determinantes del Desempefio
innovador en productos y procesos , métodos organizativos y técnicas de comercializacion
de las empresas seguidoras, tomando como variables explicativas los mecanismos de

aprendizaje.

Los principales determinantes del esfuerzo en innovacion (I etapa de modelo conceptual) se
refieren al nivel de formacion de las personas, las oportunidades tecnoldgicas, las ideas de
innovacion internas, el tamafio de la empresa, dichos factores muestran un impacto positivo
y significativo para los mecanismos de aprendizaje; al igual que fueron los que mas resaltaron
al replicar el modelo de acuerdo a cada clasificacion Pavitt usada. En particular, en el nivel

de formacion como un componente significativo, los profesionales son los que mas



contribuyen cuando se trata de incrementar el nivel de formacién de la empresa, mientras el
comportamiento de la variable tamafio no se asocia con ninguna de las variables de los otros
componentes. Es importante aclarar, que algunas variables relacionadas con las principales
fuentes internas de ideas de innovacion, declaradas en la encuesta EDIT IV, en particular los
Directivos de la empresa relacionados como principal fuente interna en el anélisis descriptivo
presentado en el capitulo 5, posteriormente en el andlisis econométrico resultd ser una

variable no significativa y por tanto no se incluy6 en el modelo economeétrico.

Del desempefio innovador se traté de avanzar en el analisis pero se considera que en el pais,
para la muestra de estudio, no se puede sacar conclusiones determinantes en el campo por
posibles dos hipétesis, la primera, que no ha quedado esta informacion registrada en la
encuesta EDIT IV y queda abierto para incluirla en futuras ediciones. La segunda hipétesis,
radica en el hecho que no sea un problema de la encuesta, y que efectivamente no hay
informacion para registrar, mostrando una baja actividad en la innovacion en métodos

organizativos y técnicas de comercializacion en el pais.

De acuerdo con la literatura, y en el mismo sentido de los resultados de otros investigadores
en sus estudios empiricos (Pavitt, 1984; Hervéas-Oliver, 2011; Vega, 2008), en los
determinantes del esfuerzo en innovacion influyen las caracteristicas propias de los diferentes
sectores industriales; por lo que ha sido apropiado agrupar las empresas de acuerdo con la
taxonomia de Pavitt. A modo de ejemplo, como quedd reflejado en el mecanismo de
aprendizaje (training), aunque para la industria manufacturera total no es significativo, la
oportunidad tecnoldgica, el nivel de patentamiento o el tamafio, para la empresas intensivas
en escala estos factores son determinantes en sus decisiones de invertir en entrenamiento y

formacion especializada del talento humano.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES GENERALES E IMPLICACIONES

El proposito de la presente tesis ha sido contribuir al entendimiento del proceso de
innovacion, para tratar de identificar los principales determinantes que apoyan o explican la
toma de decision del Esfuerzo en Innovacion, en empresas seguidoras manufactureras en
economias en desarrollo, tomando como caso de estudio un pais Latinoamericano, como

Colombia. Con dicho proposito el estudio ha tratado los siguientes aspectos:

e De una parte, a nivel macro, un andlisis de la literatura sobre estudios de la innovacion
y un breve analisis descriptivo con algunos indicadores de la capacidad tecnoldgica
y de innovacion de las naciones agrupadas por regiones, con el simple propésito de
poner en contexto el caso de estudio de empresas seguidoras en paises con economias

en desarrollo.

e De otra parte, a nivel meso y micro, el andlisis de la innovacién como un proceso de
continuo aprendizaje, con el fin de identificar los principales mecanismos de
aprendizaje y sus determinantes en el esfuerzo en innovacion; y a su vez, los

mecanismos de aprendizaje y su efecto en el desempefio innovador.

En los apartados siguientes se presentan las conclusiones de los aspectos analizados y algunas
implicaciones para la elaboracion de las politicas publicas de fomento a la innovacién, como
también para los empresarios manufactureros. Finalmente se presentan las limitaciones del

estudio y para la academia se sugieren algunas futuras lineas de investigacion.

7.1 Conclusiones e implicaciones del breve analisis descriptivo sobre la capacidad
tecnoldgica y de innovacion de algunos paises con economias en desarrollo

Actualmente, existe un consenso en los investigadores, en sefialar el importante papel que
juega la capacidad de innovacion nacional para el crecimiento del sistema econdémico. En
este mismo sentido con el Gnico propdsito de poner en contexto el caso de estudio de
empresas seguidoras en economias en desarrollo, se presenta en el Capitulo 3 un breve

analisis con ayuda de graficos descriptivos, elaborados a partir de bases de datos del Banco
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Mundial, en donde se muestran distintos bloques regionales con paises de Europa y
Norteamérica (USA y Canadd); Asia; Africa y América Latina; en los cuales se puede
observar que las regiones de paises de Europa y Norteamérica, y algunos paises asiaticos
muestran una evolucion paralela de las capacidades tecnoldgicas y de innovacion, lo cual
supone una correspondencia cercana o correlacion con el indicador de porcentaje de
exportaciones con alto contenido tecnoldgico, y en general, con la evolucion del crecimiento

y bienestar econémico en dichas regiones.

A diferencia, para los bloques de paises de Africay Latinoamérica parece que las inversiones
realizadas en el desarrollo de capacidades tecnoldgicas (publicaciones, inversion en 1+D,
patentes, otros indicadores), no proyectan un impacto directo y positivo en el mejoramiento
de los indicadores de produccion y exportaciones de productos de mayor valor agregado.

7.1.1 Implicaciones a los hacedores de politicas publicas

e En la formulacion y coordinacion de las politicas publicas de fomento al desarrollo
tecnoldgico e innovacién empresarial, se considera necesario asignar recursos tanto
a la formacion superior para apoyar programas de posgrado (doctorados, maestrias y
especializaciones), con lo cual se contribuya al fortalecimiento de la capacidad
tecnoldgica y de absorcidn nacional; pero ademas se apoye también la cofinanciacion
de proyectos empresariales para la innovacién, aplicando mecanismos creativos que
fomenten espacios para el desarrollo de proyectos de innovaciéon y desarrollo
tecnoldgico, en los cuales puedan interactuar conjuntamente el talento humano
académico y empresarial, y como resultado impacten positivamente los indicadores
de valor agregado de la produccion, con lo cual, se esperaria mayor crecimiento y
bienestar para los paises con economias en desarrollo, como es el caso de Colombia.
e Se recomienda a la administracion publica en Colombia (Ministerio de Industria,
SENA, COLCIENCIAS), apoyar con recursos, un programa para la implantacion de
unidades de gestion de la innovacion, en las empresas manufactureras, dado que
actualmente existe una norma técnica nacional en Colombia (NTC 5801), la cual
puede servir como guia basica para divulgar los requisitos generales para la
organizacion e implantacion de sistemas empresariales de investigacion, desarrollo e

innovacion (1+D+i).
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7.1.2 Implicaciones a los empresarios

e Para mejorar la capacidad de innovacion empresarial, es necesario tomar decisiones
estratégicas orientadas a la implantacion del sistema de gestion de investigacion,
desarrollo e innovacion en sus organizaciones, y participar activamente con
inversiones, en proyectos estratégicos de innovacion y desarrollo tecnoldgico,
atendiendo activamente los programas ofrecidos por la administracion publica para

el fomento a la innovacion.

7.2 Conclusiones sobre los mecanismos de aprendizaje utilizados y sus
determinantes

De acuerdo con el andlisis descriptivo realizado en el Capitulo 5, el mecanismo mas utilizado
como Esfuerzo de innovacion por las empresas seguidoras innovadoras, en una economia en
desarrollo como es el caso de Colombia, se podria explicar, en mayor medida, por el
aprendizaje por el uso de tecnologias incorporadas, por medio de la adquisicion de
maquinaria y equipos, y tecnologias de informacién y comunicaciones (learning by using);
seguidos por el aprendizaje por investigacion (searching); por interaccion con agentes
externos para la transferencia de tecnologia, servicios de asistencia técnica y consultoria
(interacting); y en menor medida por las inversiones en entrenamiento, formacion y

capacitacion especializada (training).

El mecanismo de aprendizaje por el uso de tecnologias incorporadas (learning by using),
aunque podria favorecer la innovacion en procesos, en el sentido de mejorar los indicadores
de productividad y de la calidad para los productos, no obstante, se podrian generar
implicaciones tanto a las politicas publicas como a los empresarios para estimular otros
mecanismos de aprendizaje que favorezcan la capacidad de absorcion y el desarrollo
tecnoldgico nacional. Este resultado es diferente al obtenido en investigaciones realizadas
con muestras de empresas innovadoras en Espafia (Vega, 2008), en donde el principal
“mecanismo” o actividad utilizada es la I+D interna (searching), y aunque se trata
igualmente en algunos casos de empresas seguidoras, estas empresas actuan en mercados de

economias mas desarrolladas como las de los paises europeos, en sectores de acuerdo con la



taxonomia de Pavitt (1984), como empresas proveedoras especializadas y basadas en la

ciencia.

En cuanto a los factores determinantes (internos y externos), que inciden en la adopcion de
los diferentes mecanismos de aprendizaje analizados, de acuerdo con las estimaciones
economeétricas presentadas en el Capitulo 6, se obtuvieron para la muestra estudiada las

siguientes observaciones:

f) Mecanismo de aprendizaje Searching

Se tiene que para el total de grupos industriales tanto el nivel de formacion, las fuentes de
ideas internas, el secreto industrial y el tamafio de la empresa, son representados de forma
positiva, es decir, se ven reflejados como incrementos a la inversion destinada por la empresa
a I+D total (interna y externa), al igual que en ingenieria y disefio por empleado dedicado a

las actividades de innovacion.

No obstante, este resultado no se replica de igual manera en cada uno de los grupos o
categorias sectoriales de Pavitt, aunque para todos los grupos se reconozca que a mayor
tamafio de la empresa mayor es la inversién en (Searching); por ejemplo: las empresas
dominadas por proveedores contemplan a la oportunidad tecnol6gica como una variable que
aporta significativamente a este mecanismo, las empresas intensivas en escala, ademas
incluyen a las fuentes de ideas internas como determinantes de su nivel de inversion.
Finalmente, los proveedores especializados, son los Unicos por clasificacion Pavitt que

consideran determinante el nivel de formacién al momento de invertir en (Searching).

g) Mecanismo de aprendizaje Interacting.

Se contempla que para el total de los grupos industriales se considera determinante el nivel
de formacion de sus empleados, las fuentes internas de ideas y el secreto industrial, al
momento de definir su inversion en transferencia de tecnologia, asistencia técnica y
consultoria. Es importante aclarar que en este mecanismo las empresas de proveedores
especializados consideran determinantes el nivel de formacion, el secreto industrial y la
oportunidad tecnoldgica, mientras para las empresas intensivas en escala se considera
determinante las fuentes de ideas internas. Estos resultados pueden tener implicaciones
importantes para profundizar en el estudio de las empresas de proveedores especializados en

los requerimientos del perfil del talento humano contratado y dedicado a las actividades de
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investigacion, ingenieria y disefio (Searching) como también para interactuar (Interacting)

con el entorno tecnoldgico.

h) Mecanismo de aprendizaje Using.

En este mecanismo, al igual que el anterior, para el total de grupos industriales se considera
determinante el nivel de formacion de sus empleados, las fuentes internas de ideas y el secreto
industrial, al tomar la decision de invertir en adquisicién de maquinaria, equipo y TIC'S. No
obstante, al estimar para cada una de las agrupaciones de Pavitt, un resultado relevante es
que solamente los productores intensivos en escala contemplan el nivel de formacién y las
fuentes internas de ideas como determinantes, y el tamafio de empresa se considera
determinante para las empresas dominadas por proveedores e igualmente para productores

intensivos en escala.

i) Mecanismo de aprendizaje Training.

Para la eleccion del mecanismo de aprendizaje caracterizado por la inversién en formacion
y capacitacion especializada (Training), para el total de los grupos industriales se consideran
determinantes a las fuentes de ideas internas para la innovacion, al secreto industrial y a los
obstaculos para la innovacion. En particular, para las empresas intensivas en escala se
considera determinante la oportunidad tecnoldgica y el patentamiento, igualmente se

considera determinante el tamafio de empresa para cada una de las agrupaciones industriales.

7.3 Conclusiones sobre los mecanismos de aprendizaje utilizados y el desempefio

innovador

De acuerdo con el analisis descriptivo en el Capitulo 5, en cuanto al desempefio innovador
la mayor cantidad de innovaciones corresponde a productos (55%) , seguidas por
innovaciones en procesos (23,8%), innovaciones en métodos organizacionales (11,5%), y

técnicas de comercializacién (9,3%).

En cuanto al desempefio innovador de las empresas manufactureras innovadoras seguidoras-
EMIS en productos para el mercado internacional la mayor participacion, por categoria
sectorial la tienen las empresas basadas en la ciencia, seguidas por las empresas dominadas
por proveedores, intensivas en escala y proveedores especializados. Si se analiza

conjuntamente, el desempefio innovador en productos nuevos y mejorados para el mercado



internacional, se percibe un cierto enfoque de las empresas dominadas por proveedores e
intensivas en escala en ganar participacion en el mercado internacional con productos
mejorados (enfoque de seguidor), mientras las empresas basadas en la ciencia intentan crear
mercados con productos nuevos, lo cual a su vez, corresponde con los mecanismos de
aprendizaje utilizados: uso de tecnologias incorporadas (learning-by-using) para las
categorias de empresas intensivas en escala y dominadas por proveedores, mientras las
empresas basadas en la ciencia utilizan la combinacion de mecanismos de aprendizaje por
I+D propia (searching) con otros mecanismos por: interaccion (interacting), entrenamiento
y formacién especializada (training).Los resultados del desempefio innovador parecen
corresponder a las propuestas conceptuales de la taxonomia de Pavitt. Sin embargo, es
importante resaltar para la muestra de estudio en las EMIS colombianas, que mientras las
empresas intensivas en escala y dominadas por proveedores, muestran una mayor
participacion en innovacion de productos nuevos para el mercado nacional, las empresas
basadas en la ciencia muestran una mayor participacion en las innovaciones de productos

nuevos para el mercado internacional.
7.3.1 Implicaciones a los hacedores de politicas publicas

Es importante en la formulacién e implantacion de las politicas publicas para el fomento de
la innovacién empresarial, tener en cuenta programas de capacitacion subsidiados para
divulgar fuentes de informacion tecnoldgica sobre uso de normas técnicas, patentes, gestion
de proyectos de I+D, con los cuales se estimule la contratacion de servicios tecnolégicos y
el uso adecuado de fuentes de informacion tecnoldgica, relacionados con mecanismos de
aprendizaje ya estudiados (learning by searching, interacting, training), los cuales se
consideran necesarios para mejorar e incrementar la capacidad de absorcion y el nivel de

innovacion empresarial.

De otra parte, de acuerdo con el analisis econométrico realizado en el Capitulo 6, al tener en
cuenta los resultados de innovacién en productos y procesos nuevos o mejorados el
mecanismo de aprendizaje del cual se obtuvo significancia economeétrica fue el relacionado
con investigacion y desarrollo (learning by searching), lo cual implica que, mientras mas se
estimule este mecanismo mayor serd el grado de innovacion en productos y procesos para la

industria manufacturera colombiana, es decir, se podria ofrecer incentivos para apoyar la
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innovacion en empresas ligadas a las categorias de proveedores especializados y basadas en
la ciencia.

7.3.2 Implicaciones a los empresarios

Para el aprovechamiento de las oportunidades que brinda el entorno, comerciales y
tecnoldgicas, es necesario fomentar procesos de capacitacion y entrenamiento de
trabajadores, directivos y empresarios para mejorar la capacidad de absorcidon que permita
evolucionar de modos de aprendizaje por el uso de tecnologias adquiridas a mecanismos de
aprendizaje basados en la investigacion , la formacion especializada y el entrenamiento del
talento humano. En este sentido, es importante que la gestion del talento humano en las
organizaciones se recononozca como un objetivo estratégico necesario para apoyar el logro

de los objetivos corporativos.
7.4 Limitaciones y futuras lineas de investigacion

Como una limitacién en la investigacion, se analizan en el estudio empirico solamente las
actividades mencionadas y declaradas en la encuesta EDIT 1V- del Departamento Nacional
de Estadistica en Colombia, en las bases de datos disponibles en ese momento, para el periodo
de estudio (2007-2008). En este mismo sentido, no se han considerado otros mecanismos o
modos de organizacién para la innovacion, relacionados con practicas de gestion utilizadas
por las firmas como incentivos para los empleados para la innovacién, consideradas en
encuestas europeas (Thomd, 2017), las cuéles no se contemplaron en el estudio por no
disponer de datos en la encuesta.

Para las futuras lineas de investigacion se podrian considerar los siguientes aspectos:

e Seria conveniente realizar en el futuro estudios a nivel micro, con informacion mas
detallada sobre especialidades y niveles de formacion, requeridos para la seleccion
de diferentes mecanismos de aprendizaje, como tambien estudio de casos teniendo en
cuenta ciertas condiciones estructurales especificas de los sectores industriales
(patentamiento, intensidad y contratos de 1+D) como lo sefialan otros autores
(Gabalddon-Estevan et al., 2018) . Esto podria contribuir a complementar la propuesta
de Pavitt (1984), en el sentido de analizar la complejidad tecnoldgica en determinados

sectores, el nivel de formacion necesario para interactuar con el entorno tecnoldgico



y la diversidad en los mecanismos de aprendizaje requeridos por las empresas
receptoras, lo cual reviste importancia para superar en cierta medida la obsolescencia

y rezago tecnoldgico de los paises con economias en desarrollo.

En cuanto a la variable tamafio de empresa, dada la diversidad de los hallazgos en los
estudios aportados en la literatura, se podria reorientar la pregunta hacia la
caracterizacion y tamafio no precisamente de la empresa, mas si de la unidad
encargada de gestion de la innovacion al interior de la organizacion y el grado de

sistematizacion del proceso de innovacion.

Desde el punto de vista metodolégico, se podrian considerar varios periodos, para
llevar a cabo andlisis longitudinales, considerando series temporales, con los cuéles
se puedan analizar las tendencias en el comportamiento innovador y los mecanismos

de aprendizaje de las empresas estudiadas.
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ANEXOS

Anexol. Distribucion de la muestra total de Empresas Manufactureras de la EDIT IV, periodo (2007-
2008), seguln Clasificacion CIIU REV.3.A.C

CIlU REV.3.A.C. Actividad Industrial Total Participacion
Empresas
151 Produccidn, transformacion y conservacion de carne y pescado 176 2,3%
Elaboracion de aceites y grasas; transformacion de frutas y
152 . 118
hortalizas 1,5%
153 Elaboracion de productos lacteos 120 1,6%
Elaboracion de productos de molineria, de productos derivados
154 o . 180
del almiddn y preparados para animales 2,3%
Elaboracion de productos de panaderia y productos farinaceos
155 . 452
similares 5,9%
156 Elaboracién de productos de café 71 0,9%
157 Ingenios, refinerias de aztcar y trapiches 28 0,4%
158 Elaboracion de otros productos alimenticios 156 2,0%
159 Elaboracién de bebidas 114 1,5%
160 Preparacién e hilatura de fibras textiles 6 0,1%
171 Tejedura de productos textiles 22 0,3%
172 Tejedura de productos textiles 43 0,6%
Acabado de productos textiles no producidos en la misma unidad
173 L, 51
de produccion 0,7%
174 Fabricacion de otros productos textiles 133 1,7%
175 Fabricacion de tejidos y articulos de punto y ganchillo 86 1,1%
181 Fabricacidn de prendas de vestir, excepto prendas de piel 758 9,9%
182 Adobo y tefiido de pieles; fabricacidn de articulos de piel 7 0,1%
191 Curtido y preparado de cueros 43 0,6%
192 Fabricacién de calzado 238 3,1%
193 Fabricacidn de articulos de viaje, bolsos de mano y similares; 76
articulos de talabarteria y guarnicioneria 1,0%
201 Acerrado, acepillado e impregnacién de la madera 63 0,8%
Fabricacidn de hojas de madera para enchapado, tableros
202 . , 12
contrachapados, laminados, de particulas y otros 0,2%
Fabricacidn de partes y piezas de carpinteria para edificios y
203 } 35
construcciones 0,5%
204 Fabricacién de recipientes de madera 16 0,2%
Fabricacidn de otros productos de madera, articulos de corcho,
209 , , 29
cesteria y esparteria 0,4%
210 Fabricacidn de papel, cartén y productos de papel y cartéon 222 2,9%
221 Actividades de edicién 159 2,1%

222 Actividades de impresién 314 4,1%



223 Actividades de servicios relacionadas con las de impresién 55 0,7%
232 Fabricacién de productos de la refinacién del petréleo 33 0,4%
241 Fabricacién de sustancias quimicas basicas 138 1,8%
242 Fabricacidn de otros productos quimicos 521 6,8%
243 Fabricacion de fibras sintéticas y artificiales 5 0,1%
251 Fabricacion de productos de caucho 80 1,0%
252 Fabricacién de productos de plastico 526 6,8%
261 Fabricacidn de vidrio y productos de vidrio 65 0,8%
269 Fabricacién de productos minerales no metalicos ncp 271 3,5%
271 Industrias basicas de hierro y de acero 93 1,2%
272 Industrias basicas de metales preciosos y de metales no ferrosos 40 0,5%
273 Fundicién de metales 9 0,1%

Fabricacion de productos metadlicos para uso estructural, tanques,
281 ‘- 193

depdsitos y generadores de vapor 2,5%

Fabricacidn de otros productos elaborados de metal y de servicios
289 . . 349

relacionados con el trabajo de metales 4,5%
201 Fabricacion de maquinarla de uso general 216 2,8%
292 Fabricacidon de maquinarla de uso especial 192 2,5%
293 Fabricacion de aparatos de uso doméstico 26 0,3%
311 Fabricacidon de motores, generadores y transformadores eléctricos 37 0,5%

Fabricacion de aparatos de distribucion y control de la energia
312 s 29

eléctrica 0,4%
313 Fabricacién de hilos y cables aislados 10 0,1%
314 Fabricacidn de acumuladores y pilas eléctricas 9 0,1%
315 Fabricacidn de lamparas eléctricas y equipos de iluminacién 37 0,5%
319 Fabricacidn de otros tipos de equipos eléctricos n.c.p. 37 0,5%

Fabricacidn de tubos y valvulas electrénicas y de otros
321 . 9

componentes electrénicos 0,1%

Fabricacidn de transmisores de radio y televisién y de aparatos
322 , , 5

para telefonia y telegrafia 0,1%

Fabricacidn de receptores de radio y television, de apartaros de
323 grabacion y de reproduccion del sonido o de la imagen, y de 5

productos conexos 0,1%

Fabricacidn de aparatos e instrumentos médicos y de aparatos
331 . ) 53

para medir, ensayar, navegar y otro fines 0,7%
332 Fabricacidn de instrumentos dépticos y de equipos fotografico 11 0,1%
341 Fabricacidn de vehiculos automotores y sus motores 19 0,2%
342 Fabricacidn de carrocerias para vehiculos automotores 61 0,8%
343 Fabricacidn de partes, piezas y accesorios para vehiculos 111

automotores y para sus motores 1,4%
351 Construccion y reparacién de buques y otras embarcaciones 8 0.1%
353 Fabricacién de aeronaves y de naves espaciales 10 0,1%
359 Fabricacién de otros tipos de equipos de transporte n.c.p. 28 0,4%
361 Fabricacién de muebles 370 4,8%
369 Industrias manufactureras n.c.p. 294 3,8%

Total General 7.683 100,0%

Nota: Elaboracion propia con base en la EDIT IV
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Anexo 2. Comparacion entre composicion porcentual por actividad de las EMIS y del total de las empresas
encuestadas

S — . -
% EMIS/Total % de actividad/total Diferencia porcentual

(«]]V) EMIS empresas entre la poblaciény la
encuestadas muestra
151 3,2 2,3 -0,9
171 0,1 0,3 0,2
172 0,7 0,6 -0,1
173 0,5 0,7 0,2
174 1,5 1,7 0,2
175 1,1 1,1 0,0
181 7,4 9,9 2,5
182 0,0 0,1 0,1
191 0,5 0,6 0,1
192 2,4 3,1 0,7
193 0,5 1,0 0,5
201 0,5 0,8 0,4
202 0,2 0,2 0,0
203 0,5 0,5 -0,1
204 0,2 0,2 0,1
209 0,4 0,4 0,0
222 3,6 4,1 0,5
251 0,9 1,0 0,1
252 7,9 6,8 -1,0
273 0,1 0,1 0,0
361 4,5 4,8 0,3
369 3,0 3,8 0,8
Subtotal 1 39,5 44,0 4,6
152 1,9 1,5 -0,4
153 1,9 1,6 -0,3
154 3,3 2,3 -0,9
155 4,6 5,9 1,3
156 0,9 0,9 0,0
157 0,5 0,4 -0,2
158 2,6 2,0 -0,6
159 1,4 1,5 0,0
160 0,1 0,1 0,0
210 3,5 2,9 -0,6
221 1,9 2,1 0,2
223 0,5 0,7 0,2
232 0,4 0,4 0,0
241 2,6 1,8 -0,8
243 0,0 0,1 0,0

261 0,9 0,8 -0,1



269 3,6 3,5 -0,1
271 1,2 1,2 0,0
272 0,6 0,5 -0,1
281 2,3 2,5 0,3
289 3,8 4,5 0,7
341 0,3 0,2 -0,1
342 0,8 0,8 0,0
343 1,6 1,4 -0,2
Subtotal 2 41,5 39,8 -1,7
291 2,9 2,8 -0,1
292 2,1 2,5 0,4
293 0,5 0,3 -0,1
311 0,7 0,5 -0,2
312 0,6 0,4 -0,2
313 0,2 0,13 -0,1
314 0,2 0,1 0,1
315 0,4 0,5 0,1
319 0,6 0,5 -0,1
321 0,0 0,1 0,1
322 0,0 0,1 0,0
323 0,1 0,1 0,0
331 0,8 0,7 -0,1
332 0,1 0,1 0,1
351 0,1 0,1 0,0
353 0,1 0,1 0,0
359 0,4 0,4 -0,1
Subtotal 3 9,8 9,4 -0,4
242 9,3 6,8 -2,5
Subtotal 4 9,3 6,8 -2,5
100,0 100,0 0,0

Nota: Elaboracidn propia con base en la EDIT IV
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Apéndice 1. Siglas

| Sigla Significado
Cliu Clasificacion Internacional Industrial Unificada
COLCIENCIAS | Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
EDIT Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica
EMIS Empresas Manufactureras Innovadoras Seguidoras
NTC Norma Técnica Colombiana
OECD Organizacion para la Cooperacion Econdémica y el Desarrollo
PIB Producto Interno Bruto
PPA Producto Per Capita
PYMES Pequefias y Medianas Empresas
SENA Sevicio Nacional de Aprendizaje
TIC'S Tecnologias de Informacién y Comunicacion
GLOSARIO

Actividades Cientificas, Tecnologicas y de Innovacion (ACTI): aquellas actividades que
la empresa emprende para producir, promover, difundir y aplicar conocimientos cientificos
y técnicos. Asimismo para el desarrollo o implementacién de bienes o servicios, procesos,
métodos organizativos nuevos o técnicas de comercializacion nueva o significativamente
mejorada.

Actividades de Investigacion y Desarrollo (I+D) Internas: trabajos sistematicos de
creacion llevados a cabo dentro de la empresa con el fin de aumentar el volumen de

conocimientos y su utilizacion para idear bienes, servicios 0 procesos nuevos o mejorados.

Adquisicién de maquinaria y equipo: maquinaria y equipo, especificamente comprado
para la produccidn o introduccion de bienes, servicios o procesos nuevos o significativamente
mejorados. No incluye los comprados simplemente para la reposicion o ampliacion de

capacidad instalada; es decir, aquellos dedicados a la produccidn tradicional.

Asistencia Técnica y Consultoria: asesorias para la utilizacion de conocimientos
tecnologicos aplicados, por medio del ejercicio de un arte o técnica, especificamente
contratadas para la produccién o implementacion de bienes, servicios 0 procesos nuevos o

significativamente mejorados. Incluye inteligencia de mercados y vigilancia tecnologica.
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Capacitacion especializada: capacitacion que involucra un grado de complejidad
significativo (requiere de un personal capacitador altamente especializado) y con una

duracion mayor o igual a 40 horas.

Formacion y capacitacion especializada: formacion a nivel de maestria y doctorado, y
capacitacion que involucra un grado de complejidad significativo (requiere de un personal
capacitador altamente especializado). Se incluye la realizada mediante financiacion con

recursos de la empresa y la impartida directamente dentro de la empresa.

Disefio industrial: el que puede registrar la apariencia particular de un producto; a diferencia
de una patente, protege las formas externas de los productos, que resulten de cualquier
reunion de lineas o combinacion de colores o de cualquier forma externa bidimensional o
tridimensional, linea contorno, configuracién, textura o material, sin que cambie el disefio o
finalidad de dicho producto, la cual debe caracterizar el producto no solo con diferencias
secundarias, es decir aquellas que no son facilmente diferenciables a simple vista con los
disefios ya existentes. La vigencia de un registro de disefio industrial es de 10 afios desde la

fecha de su solicitud en la Superintendencia de Industria y Comercio.

Ingenieria y disefio industrial: cambios en los métodos o patrones de produccién y control
de calidad, y elaboracién de planos y disefios orientados a definir procedimientos técnicos,
necesarios para la producciéon o implementacion de bienes, servicios 0 procesos nuevos o

significativamente mejorados en la empresa.

Innovacion: bien o servicio nuevo o significativamente mejorado introducido en el mercado,
0 un proceso nuevo o significativamente mejorado introducido en la empresa, o un método
organizativo nuevo o significativamente mejorado introducido en la empresa, 0 una técnica
de comercializacion nueva o significativamente mejorada introducida en la empresa. Los
cambios de naturaleza estética, y los cambios simples de organizacion o gestion no cuentan

como innovacion.

Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI): es un sistema abierto
del cual forman parte e interactGan entre si las politicas, estrategias, programas,
metodologias y mecanismos para la gestion, promocion, financiacion, proteccion y

divulgacion de la investigacion cientifica y la innovacion tecnoldgica, asi como las
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organizaciones publicas, privadas o mixtas que realicen o promuevan el desarrollo de
actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion.

Trabajador calificado: formacion para ocupaciones que requieren haber cumplido un
programa de aprendizaje, educacion bésica secundaria mas cursos de capacitacion,
entrenamiento en el trabajo o experiencia. Los alumnos reciben el Certificado de Aptitud
Profesional (CAP) del SENA.

Transferencia de tecnologia: adquisicion o uso bajo licencia, de patentes u otros registros
de propiedad intelectual, de inventos no patentados y conocimientos técnicos o de otro tipo;

de otras empresas u organizaciones para utilizar en las innovaciones de su empresa.

Fuente: Tomado de la ficha metodoldgica de la EDIT-IV (2007-2008).
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