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Resumen

A nivel tedrico, el debate sobre el estudio de los sistemas de innovacién ha
estado centrado en la metodologia para identificar la naturaleza y el tipo de
relaciones que se establecen entre los agentes que conforman los sistemas,
asi como en los indicadores para medir los resultados alcanzados por los
mismos. Algunas investigaciones sobre el tema han estado preocupadas por
identificar si los modelos disefados para estudiar los sistemas de innovacién
de los paises mas avanzados, pueden reflejar la dinamica de los paises menos
desarrollados. Lo mismo se plantea en el caso de los indicadores, cuyas
dificultades se relacionan con la base teérica que los asocia principalmente con
el desarrollo ciencia o 1+D, y si estos interpretan de manera satisfactoria los
procesos de innovacion que tienen lugar en los paises en vias de desarrollo.

Al respecto diferentes autores (Viotti, 2002; Freeman, 2002; y Freeman& Soete,
2009), destacan la necesidad de incluir otros elementos que complementen el
andlisis de las dinamicas propias de cada pais, resaltando la importancia de
abordar histéricamente cada caso en particular y de reconocer la diferencia
entre el tipo de innovacién que se realiza en contextos disimiles. En esta
direccién, la presente tesis doctoral se plantea confirmar la utilidad de los
diferentes enfoques teoricos y acudir a los mas aptos a través de los cuales se
pueda abordar de la manera mas eficiente el fenémeno. De acuerdo con esto,
después de estudiar la literatura relacionada con sistemas de innovacion e
indicadores, se elabora un marco de analisis que incluye también el la Teoria
de los recursos y las capacidades, como alternativa teérica complementaria a
la Teoria de los sistemas, para poder identificar e interpretar el papel de un
sistema de innovacion conjugado con la posesion de una serie de recursos
intangibles por parte de las empresas.

La presente tesis que se ubica en el contexto del area de investigacion
descrita, tiene como principal objetivo estudiar la composicion y los resultados
alcanzados en el caso del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCTI)
de Colombia, a partir del disefio de un marco conceptual que toma como base
las teorias examinadas. Sobre esta base tedrica se va a realizar el seguimiento

ala politica de ciencia y tecnologia y los resultados alcanzados en los diferentes



entornos del sistema, centrando la atencion en el papel desempefiado por los
Centros de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion CDTI como instituciones de
Interfaz en el SNCTI y las pymes innovadoras como beneficiarias del mismo.
Para alcanzar este propésito se realiza una revisién juiciosa de publicaciones
escritas, informes y diversas fuentes secundarias, al igual que de fuentes
primarias aplicadas en 9 CDTl y 11 pymes. Los CDTI han sido seleccionados
por el papel que se les asigna en el SNCTI, las pymes han sido seleccionadas
por su condicién de ganadoras del Premio Innova, otorgado por el Ministerio de
Industria y Comercio, a las empresas consideradas mas innovadoras. La
informacién sobre estas organizaciones se obtuvo por medio de entrevistas a
directivos, documentos e informes de las mismas, asi como de la consulta de
sus paginas web.

De forma general, la tesis demuestra que los resultados alcanzados por el
SNCTI son de caracter limitado, al tiempo que destaca la incapacidad del
mismo para incorporar en los procesos de innovacion, a las organizaciones y
agentes con menor volumen de de recursos y capacidades. Muestra que los
CDTI apenas cumplen con su funcion asignada de interfaz y que las pymes
innovadoras pueden beneficiarse muy poco del SNCTI. También indica la falta
de articulacién entre los agentes del SNCTI.

Con los resultados alcanzados en esta tesis se espera obtener una informacién
que refleje de manera mas amplia el comportamiento del SNCTI, de forma que
los responsables de la politica de ciencia y tecnologia en Colombia puedan
interpretar mas claramente los aspectos que determinan y obstaculizan a los

procesos de innovacién en el pais y el alcance de sus resultados.



Summary

The theoretical debate on innovation systems has focused on the methodology
identifying the nature and the relations between the agents which constitute the
systems as well as developing indicators for measuring the results. Various
research studies point out the difficulties inherent in strategies that aim to foster
innovation in different areas.

Some studies deal with the question whether models of innovation systems
designed in developed countries apply to the specific dynamics of less
developed countries. Research on innovation systems of less developed
countries is incipient. In particular, only modest progress has been made in
designing an appropriate methodology. Diferents authors (Viotti,2002; Freeman,
2002; y Freeman & Soete, 2009), emphasized the importance of considering
each case specifically in its historical context. They underscored the need to
include some different additional elements for analyzing the specific dynamics
of each country and to recognize the differences between the types of
innovation in dissimilar contexts. Following these considerations this PhD thesis
discusses different theoretical approaches in order to select those adequate to
analyze an innovation system in a less developed country. In this way, a
conceptual framework is developed which includes the studies on resources
and capabilities as a theoretical alternative to ‘systems theory’. Thus a series of
intangible resources can be identified that help to explain the performance of a
national innovation system in less developed countries. Based on these
conceptual considerations the methodology for empirical research on a specific
case is developed.

Located in the area of descriptive research the thesis has the principal goal to
study the performance of a National Innovation System of a less developed
country, the Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) of
Colombia. It is based on the design of a conceptual framework which opens the
way for the investigation of science and technology policies and their outcomes
in the different contexts putting special emphasis on the role of the Centers of

Technical Development and Innovation (CDTI) as intermediatory agencies, on



the one hand, innovative small and medium enterprises as beneficiaries, on the
other.

For this purpose the thorough study of publications and diverse secondary data
sources is complemented by case studies on CDTI and small enterprises. The 9
CDTI were selected according to the function assigned to them in the SNCTI.
The 11 enterprises were selected as winners of the national innovation prize
awarded by the Ministry of Industry and Commerce to innovative small and
medium enterprises. Information on the two types of organizations was
gathered through interviews with managers and studies of documents and web
sites.

As a general result, the Colombian SNCTI shows a deficient integration and a
rather limited performance as it is lacking capacity to integrate into the
innovation process the organizations and agents with minor resources and
capabilities. The CDTI are far from complying with their role of intermediatory
agencies and the small and medium enterprises scarcely can take advantage of
the SNCTI.

The results of the study can have important implications for the design of
science and technology policies in Colombia if there is sufficient political will to

improve.



Resum

A nivell teoric, el debat sobre els sistemes d'innovacié ha estat centrat en la
metodologia per a identificar la naturalesa i el tipus de relacions que
s'establixen entre els agents que conformen els sistemes, aixi com els
indicadors per a mesurar els resultats aconseguits pels mateixos. Els diferents
estudis sobre els sistemes d'innovacié, posen en evidencia les dificultats que
alberguen les estratégies per a promoure els processos d'innovacié en els
diferents ambits. Unes investigacions sobre el tema han estat preocupades per
identificar si els models de sistemes d'innovacié dissenyats en els paisos més
avangcats, s'adapten a la dinamica dels paisos menys desenrotllats.

No obstant aix0, la investigacido sobre els sistemes d'innovacié dels paisos
menys avangats, encara és incipient per tant no s'han detectat avangos cap al
disseny d'una metodologia adaptada. Respecte d'aixd autors (Viotti,2002;
Freeman, 2002; y Freeman & Soete, 2009), destaquen la necessitat incloure
altres elements que complementen l'analisi de les dinamiques propies de cada
pais, ressaltant la importancia d'abordar histdéricament cada cas en particular i
de reconéixer la diferéncia entre el tipus d'innovacié que es realitza en
contextos dissimils. En esta direccio, la present tesi doctoral es planteja
confirmar la utilitat dels diferents enfocaments teorics i acudir als més adequats
a través dels quals es puga abordar de la manera més adequada el fenomen.
D'acord amb ac0, després d'estudiar la literatura, s'elabora un marc d'analisi,
que inclou l'estudi dels recursos i les capacitats com a alternativa tedrica a la
“teoria dels sistemes”, per a poder identificar una série de recursos intangibles
que també contribuixen a explicar I'exercici de sistemes d'innovacié en paisos
menys desenrotllats. A partir d'agd es definix la metodologia per a desenrotllar
el treball empiric sobre un cas especific.

La present tesi que s'ubica en el context de l'area d'investigacié descrita, té
com a principal objectiu analitzar I'exercici del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia (SNCTI) de Colombia, a partir del disseny d'un marc conceptual que
permeta el seguiment a la politica de ciéncia i tecnologia i els resultats

aconseguits en els diferents entorns, centrant I'atenci6 en el paper exercit pels



Centres de Desenrotllament Tecnologic i Innovacié CDTI com a institucions
d'Interficie en el SNCTI i les pimes innovadores com a beneficiaries del mateix.
Per a aconseguir este proposit es realitza una revisio judiciosa de publicacions
escrites i diverses fonts secundaries. Posteriorment es van realitzar estudis de
cas de 9 CDTI i 11 pimes. Els CDTI han sigut seleccionats pel paper que se'ls
assigna en el SNCTI, les pimes han sigut seleccionades per la seua condicié
de guanyadores del Premi Innova que els atorga el Ministeri d'Industria i
Comer¢ a les empreses considerades més innovadores. La informacié sobre
estes organitzacions es va obtindre per mitja d'entrevistes a directius,
documents i informes de les mateixes, aixi com de la consulta a les seues
pagines web.

De forma general, la tesi demostra que I'exercici del SNCTI és de caracter molt
limitat, alhora que destaca la incapacitat del mateix per a incorporar en els
processos d'innovacié, a les organitzacions i agents amb menor volum de de
recursos i amb capacitats. Mostra que els CDTI a penes complixen amb la seua
funcié assignada d'interficie i que les Pimes innovadores molt poc poden
beneficiar-se del SNCTI. | indica la falta d'articulacié del SNCTI.

Els resultats aconseguits poden tindre importants implicacions per als
dissenyadors de la politica de ciéncia i tecnologia a Colombia, si haguera
suficient voluntat politica de millorar.



1. Introduccion

En el estudio de los procesos de innovacion desde la perspectiva de la Teoria
de los Sistemas, se busca identificar las relaciones y los tipos de agentes que
intervienen en ese fendmeno. Al respecto se han desarrollado diferentes
variantes: sistema nacional de innovacién (SNI), sistema regional de innovacion
(SRI) y el sistema sectorial de innovacion (SSI). El concepto que definié al SNI
como “el conjunto de instituciones que interactian para desarrollar, difundir,
transferir y aplicar conocimientos y tecnologias en una nacién”, aparecio en los
afnos ochenta en los estudios de algunos economistas (Lundvall, 1985;
Freeman, 1987; Nelson, 1988). Este enfoque cuestion6 el concepto de
innovacion del modelo lineal, segun el cual la Investigacién y el desarrollo (1+D)
es una actividad formal y secuencial que se desarrolla Unicamente en el
laboratorio (J.M Utterback en 1971, Rosegger en 1980), e involucr6 una
definiciébn que considerara a la innovacién como un proceso interactivo y
acumulativo, alcanzado en otros espacios diferentes al laboratorio (Lundvall,
1992; Nelson & Rosenberg, 1993; Edquist & Jonson, 1997), como en el caso
de las empresas en donde la innovacién se expresa de diferentes maneras’.
Esta forma de analisis tom6 fuerza en la década del noventa, logrando adquirir
un reconocimiento importante en los &mbitos académico y politico, en el caso
de este ultimo logré que diferentes organizaciones internacionales (OCDE,
UNCTAD, el Banco Mundial y el FMI), adoptaran el concepto de innovacion del
SNI.

La nocién de SRI surge en los afos noventa en diferentes estudios (Lundvall,
1992; Cooke, 1992; 2001; Asheim, 1995), como una variante del anterior, para
estudiar el caracter asociativo de las redes de innovacion (Cooke y Morgan,
1998), cuyas relaciones en muchas ocasiones se refuerzan por la prevalencia
de una cultura innovadora en la region, que influye en las practicas de las
empresas. En ese sentido, este enfoque considera que en el SNI no todas las

relaciones sistémicas estan incluidas, dado que existen algunas regionalizadas

!Cambios en producto, proceso, formas de organizacién y comercializacién (que ya
habian sido planteados por Schumpeter, en 1939).
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o que dependen de conocimientos especificos, que pueden explicar el éxito de
algunas aglomeraciones industriales. En la misma direccion de estudiar las
relaciones sistémicas, se desarrollé el concepto de SSI (Malerba, 2002),
partiendo de la idea de que las fronteras de una nacién o de una regién, no
siempre son adecuadas para examinar la innovacién sectorial que se lleva a
cabo en un conjunto de empresas activas en la utilizacién de ciertas
tecnologias para la fabricacion de los productos® .

La teoria sobre los sistemas de innovacion presentados hasta aqui, se ha
preocupado por incorporar aspectos como el aprendizaje, la transferencia del
conocimiento y la cultura, como parte de la explicacién del tipo de innovacién
que se alcanza en los diferentes ambitos, intentando asi superar las
limitaciones que a este respecto representd el enfoque clasico que consideraba
como innovacion principalmente los desarrollos en ciencia y tecnologia. Sin
embargo, la aplicacion y el estudio del concepto de SNI en el caso de los
paises menos desarrollados, empezd a poner en evidencia las dificultades para
adoptar estos paradigmas, cuyos principios contindan fuertemente ligados ala
posesion de una gran infraestructura para el desarrollo de la ciencia y en
general para la investigacion y el desarrollo (I+D). Asi lo sefialan estudios como
el de Freeman (2002), segln el cual los paises que han llegado mas tarde al
desarrollo econémico, no tienen opciones claras de desarrollar innovacién y por
esta razén dichas naciones intentan seguir ese camino a través de la imitacién,
consistiendo en eso su aprendizaje. Tomando como base una reflexién similar,
Viotti (2002) habia desarrollado el concepto de Sistema Nacional de
Aprendizaje (SNA), entendiendo el aprendizaje como la absorcion de las
técnicas ya existentes, es decir de las innovaciones producidas en otras
empresas, regiones o paises y no a la innovacién en el sentido estrictamente

schumpenteriano. De acuerdo con Viotti (2002), el SNI disefiado en el seno de

’Olazaran (2008) considera que entre estos enfoques, el SRI ha venido tomando fuerza
porque integra elementos de diferentes disciplinas (economia, teorias sociales,
geografia) y asume el concepto de innovacibn como un proceso interactivo de
aprendizaje entre las empresas y otros agentes, en donde se supone que las fallas del
mercado en el intercambio de conocimiento pueden superarse, en presencia de valores
compartidos y relaciones de confianza.
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las economias desarrolladas, en donde la innovacion tiene un papel central, no
es adecuado para los paises de las economias en via de desarrollo, porque los
procesos de cambio técnico en estas son muy diferentes. De esta manera
plante6 que la extension del concepto de SNI a los paises menos
desarrollados, puede perjudicar la comprension de la naturaleza, el ritmo y la
direccion de la innovacion y puede conllevar al disefio de politicas no
apropiadas.

Otros estudios (Arocena, 2003; Arocena y Sutz, 2005; Vega-Jurado et al.,
2007; Castro y Vega, 2009) también han puesto de manifiesto, que la adopcion
en América Latina de modelos para la innovacion disefiados en los paises
desarrollados, causan numerosas incompatibilidades porque  son
implementados sin cuestionamiento suficiente. En el seno de estos esquemas
empezaron a surgir diferentes organizaciones (incubadoras de empresas, los
parques cientificos y los centros mixtos), adscritos a las universidades para
apoyar el desarrollo socioecondmico, originando tensiones por el nuevo rol que
se le asigna a las instituciones educativas bajo este esquema, segun el cual se
considera que estas participan en la privatizacion y comercializacion del
conocimiento. De acuerdo con Vega-Jurado et al. ( 2007) en América Latina la
universidad ha seguido un proceso, a diferencia del mundo desarrollado,
caracterizado por el debate y la participacién en la solucién de problemas
sociales, en el que las relaciones con las empresas no han sido privilegiadas y
al intentarlo, en muchos casos, se han convertido en fuentes de conflicto. En el
caso colombiano la dinamica no guarda mayor diferencia, una sefal de ello es
el analisis que Tognato (2007) realizé del Proyecto Catella®, en el que demostrd

las dificultades para consolidar zonas de intercambio entre la Universidad y el

3Un servicio de incubacién corporativa externa dirigida a las grandes empresas
colombianas, lanzado por la Universidad Nacional de Colombia-sede Bogota entre
2006-2008, con la aprobacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y un
presupuesto inicial de $3.400 millones de pesos. El proyecto buscaba tender lazos de
encuentro entre los grupos de investigacion y las empresas, para fomentar la innovacién
e impulsar la creacion de nuevas empresas spin-off. Catella fue articulado al Comité
Universidad-Empresa, liderado por la Universidad Nacional y con la participacion de
otras universidades de Bogota y el Departamento de Cundinamarca (Tognato, 2007).
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mercado, derivados del conflicto entre los diferentes actores®, que lo
convirtieron en una transaccion de intereses de caracter politico, burocratico,
institucional, social y personal. Esta experiencia ha sido mas positiva en el caso
del Parque del Emprendimientos, liderado por la Universidad de Antioquia en
Medellin, que ha contado con un fuerte apoyo del empresariado de esa regién.

La situacion descrita da cuenta de la dinamica que pueden tomar los procesos
de innovacion en los diferentes contextos geograficos, aun en el caso de dos
regiones ubicadas dentro de un mismo pais. Teniendo en cuenta las
divergencias que se presentan tanto a nivel conceptual, como en la
implementacién de los sistemas de innovacion, la presente tesis doctoral surge
de la necesidad de realizar un estudio sobre la composicion y los resultados
obtenidos por el SNCTI, con una perspectiva que involucre los indicadores
basados en la ciencia o en la I+D (gasto en I+D, patentes y publicaciones, etc.),
pero que también profundice en otros aspectos por medio de la investigacion
cualitativa, con el fin de poder reflejar méas precisamente las caracteristicas de
los resultados obtenidos por el SNCTI. El estudio del SNCTI desde el plano
académico, contribuye al analisis de una problematica que hasta ahora ha sido
poco estudiada en Colombia desde esta perspectiva y que mas bien se ha
circunscrito a los informes oficiales de la administracion publica. El analisis
desde el ambito académico, puede poner en evidencia los aciertos vy
desaciertos de la politica de ciencia y tecnologia de una manera auténoma y de

tal modo que se pueda contribuir a mejorar el desarrollo de la misma.

“Tal como lo describe Tognato (2007), el Proyecto Catella se habia insertado en una
lucha que el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) sostenia con el Instituto
Colombiano para la ciencia y la tecnologia (Colciencias), por monopolizar el tema de la
innovacién tecnoldgica en Colombia

’Iniciativa surgida en el afio 2006 producto de un convenio entre la Universidad de
Antioquia y la Alcaldia de Medellin, con un presupuesto inicial de $5000 millones de
pesos (http://www.parquedelemprendimiento.com) y un propésito similar al del Proyecto
Catella del centro del pais.

20



1.1 Objetivos y alcance de la investigacion

De acuerdo con lo anterior, la pregunta central de este estudio esté dirigida a
establecer:; Cudles la composicién, estructura y los resultados alcanzados por
el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) de
Colombia?

En este contexto se va a disefiar un marco conceptual, sobre la base de los
que ya existen, de tal modo que se pueda tener un fundamento tedrico para
estudiar el caso del SNCTI colombiano. A nivel empirico, se examinan
diferentes fuentes secundarias, que permitan hacer un seguimiento a la
implementacion de las estrategias de la politica nacional de Ciencia y
Tecnologia (CyT), para poder establecersu influencia en los diferentes ambitos.
En la precision de estos aspectos se realiza un balance cuantitativo de los
resultados obtenidos en los diferentes subsistemas (cientifico, tecnolégico,
productivo y financiero) a través de la informacién proporcionada por las
estadisticas oficiales, asi como de otros documentos (informes y documentos
de Colciencias). A nivel cualitativo el analisis se centra en el estudio de: 1) Los
Centros de Desarrollo Tecnolégico e Innovaciéon (CDTI), como posibles
estructuras de interfaz en el SNCTI y 2) Las pymes como beneficiarias del
Premio Innova, otorgado por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo y
también, que en buena parte de estos casos, desarrollaron proyectos con los
CDTI.

Los CDTI son centros tecnoldgicos que se especializan en ramas industriales o
agroindustriales (metalmecénica, industria del plastico, industria del cuero y
calzado, industria del papel, etc.), tienen la funcién de servir de intermediarios
entre redes de apoyo tecnoldgico nacionales e internacionales y las redes de
conocimiento en la region de influencia; de esta manera articulan empresas,
universidades y entidades del Estado (CAF, 2006:16).Para identificar
informacion béasica sobre estos centros, se recurrid a las bases de datos de
Colciencias y a diferentes fuentes secundarias. Posteriormente se realizaron
entrevistas semiestructuradas a 9 directivos de los CDTI, pertenecientes a

diferentes sectores y tamanos, ubicados en las ciudades de Bogota y Medellin.
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Las pymes beneficiarias del Premio Innova, creado en 2004, reciben en el afo
siguiente a la condecoracion el apoyo del SNCTI a través del Ministerio de,
Comercio, Industria y Turismo diferentes beneficios. El Premio hace este
reconocimiento a las pymes que se destaquen por aspectos como: la
generacion de conocimiento, talento, creatividad y actitudes empresariales; el
desarrollo de investigaciones aplicadas, que permitan la introduccién de nuevos
procesos y/o productos, o la modificacion de los mismos dentro de la empresa®.
Al comienzo se premiaban como ganadoras a 3 empresas por afo, en la
categoria de micro, pequefia y mediana empresa; en los Ultimos afios se viene
premiando también la categoria de Alianza Universidad-Empresa’; también se
otorga un reconocimiento a las pymes que ocupan el segundo y tercer puesto.
La informacién secundaria obtenida sobre estas organizaciones, fue adquirida
inicialmente a través del Ministerio de, Comercio, Industria y Turismo y del
Instituto de Extension e Investigacién (IEl) de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Colombia-sede Bogot4, que se desempenia como
evaluador de las empresas participantes en la convocatoria. Para obtener
informacién primaria, se realizaron entrevistas semiestructuradas a socios y
fundadores de 11 pymes que ocuparon el primer puesto, pertenecientes a
diferentes sectores, ubicadas en diferentes ciudades del pais (Bucaramanga,
Bogota, Cali, Cartagena y Medellin) y en disposicion para responder la
entrevista.

Una vez establecida esta cuestion, se identifica como el objetivo principal de
investigacién: Estudiarla composicidén, estructura, funcionamiento y los
resultados alcanzados por el SNCTI en Colombia, a partir del disefio de un
marco conceptual que toma como base el debate sobre los sistemas e
indicadores de innovacion, asi como de la Teoria de los recursos y las
capacidades. La pertinencia del marco conceptual propiamente dicho, se
prueba con la utilidad que este presta para establecer la conformacion y los

resultados obtenidos en la politica de ciencia y tecnologia en los diferentes

Shttp://www.mipymes.gov.co
En la obtencién de esta informacion se tomaron como fuentes los Decretos 4233 de
2004, 4484 de 2005, 4416 de 2006, 4471 de 2007, 4375 de 2008, 4622 de 2009 y 007
de 2010 del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo.
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entornos del sistema, prestando especial atencién al papel desempefiado por

los Centros de Desarrollo Tecnolégico e Innovacién CDTI como Estructuras de

Interfaz en el SNCTI y a las pymes innovadoras como beneficiarias del mismo.

De acuerdo con Stake (2007), para observar de mejor manera el objetivo

general, este puede descomponerse en diferentes objetivos especificos, que en

el caso de este estudio son:

Desarrollar un marco conceptual sobre la base de los existentes, para
el estudio del SNCTI, tomando como punto de partida el analisis de los
conceptos, metodologias y enfoques sobre sistemas de innovacion, asi
como desde la Teoria de los recursos y las capacidades.

Identificar la composicion del SNCTI, conjugando la teoria junto con la
informacion hallada.

Identificar y utilizar indicadores de innovacién, que puedan servir para
observar el comportamiento del SNCTI colombiano.

Analizar el papel de los CDTIl como estructuras de interfaz en el
SNCTI.

Analizar el rol del SNCTI en la innovacién de las pymes ganadoras del

Premio Innova.

Estudiar las caracteristicas de las pymes que condicionan el proceso
innovador.

1.2 Estructura de la tesis

En definitiva, para alcanzar los propdsitos mencionados, esta tesis esta

estructurada en siete capitulos, a saber:

El capitulo 1, que corresponde a la introduccién. Contiene también el
planteamiento de los objetivos, asi como una visién global sobre la

estructura de la tesis.
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El capitulo 2, contiene el marco teérico que involucra los conceptos de
innovacion, sistemas e indicadores de innovacion®..

En el capitulo 3, se desarrolla el enfoque metodoldgico, exponiendo los
objetivos de la tesis, el marco conceptual disefiado para el analisis del
caso del SNCTI colombiano e identificando la teoria sobre la
investigacion cualitativa.

El capitulo4, esta conformado por el estudio de la evoluciéon y
conformacion actual del SNCTI, asi como de los resultados alcanzados
a través de sus estrategias y en los diferentes entornos®.

En el capitulo 5 se estudian los CDTI como Estructuras de Interfaz del
SNCTI, con sus respectivos recursos, capacidades y resultados.

En el capitulo 6 se estudian las pymes ganadoras del Premio Innova,
como beneficiarias del SNCTI, con sus respectivos recursos,
capacidades y resultados'®.

El capitulo 7 corresponde a las conclusiones.

8Como desarrollo parcial de este capitulo, se obtuvo la publicacion del articulo “Aportes
tedricos para el estudio de un sistema de innovacién” (Quintero-Campos, 2010) en la
revista INNOVAR (revista indexada en SSCI).

°Como producto parcial del capitulo, se presenté el articulo “El desarrollo del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) en Colombia: una cuestion
pendiente en la Gestion”, actualmente en proceso de revision en la revista INNOVAR.
%Como parte del desarrollo del Capitulo 6 se escribié el libro “Cultura Innovadora:
estudios de caso” en proceso de edicion, respaldado por: el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo y la Universidad Nacional de Colombia.

24



2. Marco teoérico

Los sistemas de innovacidbn han venido cobrando importancia como
mecanismos para promover las politicas de ciencia y tecnologia en las
diferentes zonas geograficas. El andlisis del papel que puede representar la
estructura del sistema de innovacién en una nacién, una regiéon o un sector,
estd relacionado directamente con la necesidad de establecer las
circunstancias (como, por qué y el lugar) en las que se producen las
innovaciones. De esta manera, para estudiar la alternativa que ello representa
en paises como Colombia, es necesario identificar los desarrollos tedricos mas
destacados en esta materia, para ver de qué forma estos pueden contribuir a
analizar la dinamica que el fenémeno toma en el caso del SNCTI colombiano.
Los sistemas de innovacién han sido estudiados desde diversas perspectivas:
la teoria econémica'’, el concepto de los distritos industriales, la sociologia
industrial’® y el enfoque de la Teoria de los sistemas. Este trabajo se va a
centrar en esta Ultima y en la Teoria de los Recursos y Capacidades como
marco analitico de referencia, que desde el punto de vista de la Gestion de
Empresas, integre los estudios de los procesos de innovaciéon a nivel meso y a
nivel micro.

En funcién de lo expuesto, el presente capitulo parte de las siguientes
preguntas: ;Como definen los enfoques de partida los conceptos de:
innovacion y sistemas de innovacién? ;Qué indicadores sugiere la teoria para
interpretar el comportamiento de un sistema nacional de innovacion?

La temdtica en mencién se va a desarrollar teniendo en cuenta diferentes
debates que se han dado al interior del enfoque de los sistemas, a saber: un
primer debate en torno a la naturaleza del proceso de innovaciéon que lo

reconoce como multidireccional. El segundo debate que traté sobre la

"Que distingue entre el paradigma tecno-econdmico bésico y las trayectorias
especificas (Cooke, 2001).

2Cuyo enfoque estudia las nuevas estrategias de las compafias a partir del Post-
Fordismo, los Nuevos Modelos de Produccion (Kern y Schumann, 1984),
Especializacion Flexible (Piore y Sabel, 1984) y la Produccion Ligera (Learn Production);
en relacion con la racionalizacién sistémica de las relaciones tanto al interior de las
empresas, como de estas con su entorno (proveedores y clientes).
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naturaleza del sistema de innovacion nacional: el papel de las instituciones, la
articulacion entre las mismas y el papel del aprendizaje y el conocimiento en la
innovacionpara el caso de los paises con diferentes grado de desarrollo.

Este capitulo se compone de 5 secciones. La primera se dedica al concepto de
innovacion, aprendizaje y conocimiento; la segunda contiene los conceptos de:
sistema de innovacion, Sistema Nacional de Innovaciéon (SNI), Modelos de
partida para el estudio de un Sistema Nacional de Innovacion (Fernandez de
Lucio, Triple Hélice y COTEC). En la cuarta seccién se expone brevemente la
evolucién internacional de los sistemas de medicién de resultados en Ciencia y
Tecnologia y se estudian algunas propuestas metodologicas a nivel de
indicadores.

Con relacion al concepto de Innovaciéon, se va a realizar en seguida una
revision desde la postura clasica de Schumpeter (1939), la visién tecnol6gica
de Nelson y Rosenberg (1993) y otros autores, la méas reciente definicién del
Manual de Oslo, hasta llegar al concepto de Innovacion en relacion al
aprendizaje y al conocimiento como alternativa conceptual.

Junto con los sistemas de innovacién, se han desarrollado diferentes
metodologias para medir los resultados de los procesos de innovacién. Los
manuales de Frascati y Oslo fueron los pioneros y se han constituido en las
principales guias en esta materia. El Manual de Frascati (1962) por su parte, ha
sido reemplazado paulatinamente por el de Oslo, tras haber considerado la
innovacion unicamente como el resultado de las actividades realizadas en los
laboratorios profesionales, la ingenieria y las actividades de disefio ubicados
dentro de las empresas (Freeman y Soete, 2009). El Manual de Oslo se creé
para vincular en los indicadores las actividades relacionadas con el disefio, que
originalmente provenian de diferentes sectores, no necesariamente en los
Departamentos de 1+D.

Siguiendo los delineamientos de los Manuales de Frascati y Oslo, en
Iberoamérica se han venido desarrollando otra serie de manuales a través de la

Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) como
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son: el Manual de Bogota (2001)"°, el Manual de Buenos Aires '*, el Manual de
Lisboa (2006, 2009) , dedicado a la construccién de indicadores relacionados
con la transicién de Iberoamérica hacia la sociedad de la informacién y el
conocimiento en dimensiones como empresas, familias, gobiernos, etc. El
Manual de Santiago, que establece la movilidad e intercambio de
investigadores, proyectos de investigacion conjunta entre grupos de paises. Se

tratardn también otras propuestas de indicadores.

2.1 Innovacion

El término innovacion fue introducido en el plano econémico-empresarial por
Schumpeter (1939:63), para denominar: 1) la introducciéon de un nuevo bien en
el mercado, un bien con el que los consumidores no estén familiarizados, 2) la
implementacion de un nuevo método de produccion o de comercializacién de
un producto, que se fundamentalmente en un descubrimiento cientifico, 3) la
apertura de un nuevo mercado en un pais, 4) el descubrimiento de una nueva
fuente de suministro de materias primas o de materiales sin tener en cuenta si
ya existe y 5) la creacion de una nueva estructura de mercado (monopolio,
etc.).

Al término “innovacién” se le sefiala de ambiguo tanto como concepto como en
el uso que se hace de él. Algunos lo han utilizado para referirse a las
innovaciones tecnologicas (Nelson y Rosenberg, 1993), otros para incluir
innovaciones que no son tecnoldgicas propiamente (Lundvall, 1992). Freeman
(1998), en el estudio sobre el sistema japonés, destac6d las innovaciones
sociales y educativas, mientras Carlsson y Stankiewicz (1995) incluyeron los
marcos organizacionales como elementos destacados en los procesos de
innovacion.

Tratando de precisar el concepto, la literatura sobre innovacién se refiere a

distintos tipos de innovacion segin sea su grado de originalidad o su

" Que propuso pautas para normalizar los indicadores de innovacién tecnoldgica,
utilizados en la medicién de los procesos de innovacion de acuerdo a las tendencias
internacionales.
“Disefiado para analizar estadisticamente los perfiles, etapas y eventos de las
trayectorias académicas y su impacto en el desempefio de los investigadores.
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aplicacion. Este tipo de distincién es de gran utilidad en el analisis de estos
procesos a nivel nacional y/o regional, porque denota la profundidad y la
envergadura de los cambios que se producen con estos procesos. Con relacién
a la originalidad, a la innovacioén se le considera como Radical e Incremental.
En el primero de estos casos se trata de aplicaciones nuevas de una tecnologia
o la combinacién de varias de ellas; la innovacion incremental hace referencia a
las mejoras que se realizan a un producto, servicio o método existente. Ahora
bien, con respecto a la aplicacion, la innovacién puede ser de producto o de
proceso. La innovacién en producto se da cuando las caracteristicas de un bien
cambian; la innovacién en proceso sucede cuando hay cambios significativos
en las formas de organizacién de los procesos, la planeacion y/o el control. En
el caso del proceso, los desarrollos tedricos se han preocupado por identificar,
si se ftrata de un proceso lineal (Utterback, 1971; Rosseger, 1980) o
multidireccional (Kline, 1985), de ahi se origind la importancia de observar la
innovacion como un proceso interactivo entre los agentes internos y externos a
las empresas. Sobre esta discusién se volverd mas adelante.

En cuanto a los indicadores para medir la innovacion, un referente importante
es el Manual de Oslo (2005), que se ha venido ampliando. Inicialmente se
consideraban solamente aspectos de innovacién tecnoldgica del producto y del
proceso (TPP) en la fase de la fabricacién, posteriormente se incorporaron los
cambios en las empresas de servicios y finalmente se estableci6 como
innovacion los cambios que se pueden dar en las empresas a nivel de:
producto y servicios, proceso, organizacion y comercializacién (Manual de
Oslo, 1992; 1997; 2005).

2.1.1 El concepto de Innovacion en relacion al “aprendizaje”'®

A cambio de la concepcién neoclasica, que generalmente asocia la innovacién
a las actividades formales de I+D, el pensamiento evolucionista resalta la
importancia de los procesos de aprendizaje. De esta manera, surgid la

necesidad de comprender los procesos de innovacion en el contexto de los

ISEI Aprendizaje como proceso (Asheim, 2001)
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diferentes tipos de aprendizaje, por cuanto estos promueven especificamente
las innovaciones de caracter incremental (Malerba, 2002).

El concepto de aprendizaje es importante para la innovacion, porque se refiere
a la forma en que las empresas construyen su conocimiento, en relacién a
aspectos como la tecnologia, los productos, los procesos de produccion, etc.
Esta competencia es adquirida a través de diferentes medios: laboratorios
propios, personal calificado, flujos de informacion con el entorno, etc. (Heijs et
al, 2007).Las discusiones sobre el tema han venido destacando que la
innovacion no es un proceso que se difunde unilateralmente entre el creador y
la empresa, por tanto la innovacién debe ser estudiada como un proceso
interactivo de aprendizaje, que se desarrolla entre las empresas y su entorno
(Asheim e Isaksen, 2001), es decir un proceso no lineal (Cooke, 2001). Esto
sugiere utilizar una definiciéon de innovacién mas amplia, que lo considere como
un proceso técnico y social, contextualizado en la cultura institucional y fuera
de ella.

Una dimensién de este debate atafie al desarrollo y las interpretaciones del
concepto de innovacién en la teoria de Schumpeter (1939), creado en el marco
del desarrollo de la economia capitalista, en la primera mitad del siglo XX y lo
que significa hoy. Existen grandes diferencias en los procesos por los que se
desarrollan las capacidades y significados de la innovacién en las empresas,
industrias y naciones. Pese a poseer como elemento comun, entre dos épocas
distintas, la innovacion como motor del desarrollo capitalista en su conjunto,
hoy los procesos de cambio técnico estan encabezados por las innovaciones
que suelen realizarse en los paises industrializados. Esto implica que en los
paises de las economias emergentes, los procesos de innovacién se limiten,
generalmente, a la absorcién y a la mejora de las innovaciones producidas en
los paises industrializados. En este contexto, el concepto disefiado por
Schumpeter puede ser visto como fondo de toda la concepcion de la
innovacion nacional, pero este seria Uutil s6lo para unos paises en particular.
Viotti (2002), propone para el estudio de los sistemas de innovacién en
regiones y paises con diferentes niveles de desarrollo en innovacion, que es

mas propicio utilizar un concepto de innovacién que incluya los procesos de
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aprendizaje, por medio de los cuales el conocimiento y las tecnologias son
distribuidos de diferentes maneras en distintas areas de interés. Este
planteamiento parte de la idea de que las empresas recurren a las ideas, al
“saber hacer” y a los demas activos de los clientes, proveedores, consultores,
universidades, organizaciones financieras y de formacién, independientemente
de su localizacién geogréfica, para innovar. En este sentido, el concepto de
aprendizaje se refiere a:

“un proceso colectivo formado por la estructura de produccion existente, por las

organizaciones y las instituciones “(Cooke, 2001).
Cooke (2001), diferencia dos procesos de aprendizaje: 1) Aprendizaje por la
produccion (“by producing”), que indica que se puede aprender haciendo,
utilizando o interactuando en las actividades normales de produccion'®; 2)
procesos de aprendizaje mas complejos que incluyen la investigacién, el
descubrimiento 0 la recombinacion de paradigmas tecnolégicos existentes
transformandolo en nuevas tecnologias'’.Con estos conceptos el autor sugiere
una metodologia para identificar las regiones con desarrollo de conocimiento
intensivo en ciencia y otro para las regiones que se encuentran mas rezagadas.
La cuestién es identificar a qué niveles las regiones aprenden unas de las otras
para convertirse en mas competitivas.
Siguiendo la investigacion realizada por Cassiolo y Martins (1999) sobre los
sistemas de innovacién en algunos paises del Mercosur (Brasil, Argentina y
Uruguay), Viotti (1997), utiliza el concepto “Aprendizaje”, para explicar la
absorcién de la innovacion desarrollada en otros lugares De este modo, la
innovacion es considerada como el proceso por el cual las empresas dominan
e implementan los métodos de disefio y produccion de bienes y servicios, que
sean nuevos para ellas, independientemente de que hayan sido disefiados por
otras. Bajo esta perspectiva, Viotti (2001) asegura que la concepcién de
innovacion es utilizada en el sentido original de Schumpeter, por primera vez,
de una técnica generada en otra empresa, regién o pais; asociada a la

absorcién y no a la innovacién en el sentido schumpeteriano.

1‘;Este tipo de aprendizaje se lleva a cabo principalmente en las empresas
Este tipo de aprendizaje se lleva a cabo principalmente en las instituciones como las
universidades, los centros de investigacion, etc.
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En los estudios sobre la influencia de los sistemas de innovacién en la tasa de
crecimiento econdmico de algunos paises desarrollados (Inglaterra, Estados
Unidos, Alemania y Japdn) y de otros del tercer mundo (Brasil y Corea del Sur),
Freeman (2002) retoma a Viotti (1997) para enfatizar en que no se pueden
tratar metodolégicamente del mismo modo a los dos grupos de paises, por
cuanto los puntos de partida de los resultados en innovacién son diferentes
para cada uno. Aun asi, como entre los paises denominados del tercer mundo
hay diferencias marcadas, Viotti (1997, 2002) propone la utilizacion de los
conceptos de sistema de aprendizaje activo y pasivo (sobre los cuales se
volverd aqui mas adelante en el apartado sobre Sistema Nacional de

Aprendizaje).
2.1.2 El concepto de Innovacion en relacion al Conocimiento'®

La gran variedad de fuentes de conocimiento que pueden ser empleados por
las organizaciones y las empresas, demanda de estas otros conocimientos
para poder realizar la transferencia de la informacion (Asheim, 2007). Estas
habilidades, también denominadas capacidad de absorcion'®, elevan la
posibilidad de los agentes para actuar como interfaz entre los proveedores y las
empresas captadoras de conocimiento.

En este proceso Asheim (2007), sefala tres tipos de conocimiento: el analitico,
el sintético y el simbdlico. El conocimiento analitico, hace referencia tanto a la
investigacion basica como a la aplicada. Para acceder a este tipo de
conocimiento las empresas cuentan con su propio departamento de [+D,
aunque también recurren a los resultados de universidades y organizaciones

que investigan; para ello los vinculos Universidad-Industria y sus redes son

18E] Conocimiento como recurso (Asheim, 2001)

“La capacidad de absorcién, representa el potencial de conocimientos teéricos y
practicos de la empresa para incorporar a sus procesos de produccion las tecnologias
desarrollados por otros elementos del sistema de innovacion. Las empresas necesitan
realizar actividades que generen cambio (implementar programas de calidad, desarrollo
de |+D,etc.), esas actividades conducen a las empresas a aprender del aprendizaje y se
unen a este proceso por la I+D, por la ensefianza, por la practica de la interaccién
(Fernandez de Lucio & Conesa (1996).
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frecuentes. El conocimiento sintético hace referencia a un conocimiento
existente o de nuevas combinaciones de estos en otras aplicaciones
(investigacién aplicada). Frecuentemente se da por la necesidad de solucionar
problemas especificos (ingenieria de planta, maquinaria industrial
especializada y de sistemas de produccién avanzada para empresas), surgidos
con clientes y proveedores. En las empresas que reproducen este tipo de
conocimiento la [+D es menos importante que en el caso anterior, pueden
mantener relacién con la universidad para investigacion aplicada en desarrollo
de productos y procesos pero principalmente utilizan la experiencia en el
puesto de trabajo a través del learning-by-doing.

Conocimiento simbdlico, hace referencia al conocimiento utilizado en el disefio
de los productos, estd menos vinculado a una cualificacion formal y a
titulaciones universitarias que a la experiencia en las etapas del proceso
creativo.

De acuerdo con lo planteado por Cooke (2001) y Asheim (2007), existen
algunas correspondencias entre el conocimiento como recurso y el aprendizaje
como proceso, que se resumen en el cuadro 2.1, de gran utilidad para
establecer nexos entre el proceso de aprendizaje y el resultado final en
innovacion.

Cuadro 2.1. Relacion de los tipos de conocimiento con el aprendizaje

RECURSO PROCESO
Tipos de Conocimiento Aprendizaje
(Asheim, 2007) (Cooke, 2001)

Conocimiento sintético, learning-by- | Aprender en el proceso de
doing. produccion

Conocimiento simbdlico
Conocimiento analitico, Creacion de | Aprender  produciendo  nuevo
nuevos conocimientos. conocimiento.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Heijs, 2007 y Cooke 2001

2.2 Sistemas de innovacion

Los procesos de innovacion pueden evolucionar siguiendo pautas muy

diferentes, dependiendo de los procedimientos de busqueda de las empresas.
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Segun Dosi (1988) y Kautonen (2001), las principales pautas estan
relacionadas con: 1) la 1+D formal en empresas y laboratorios de investigacion,
2) los procesos informales relacionados con la difusion de la informacién y de la
innovacion, 3) las externalidades de cooperacién inter-empresas, 4) las
innovaciones adoptadas de otras industrias, y 5) los inputs de innovacion
insertados en equipos de capital y bienes intermedios.

Un estudio realizado en 1329 empresas espanolas activas en innovacion,
demostré que la cooperacién con agentes externos tiene un efecto limitado,
que las estrategias que representan un papel importante en los resultados de
innovacion de estas empresas son las actividades internas de Investigacion y
Desarrollo (I+D). La conclusion del andlisis sugiere no sobrevalorar la
adquisicién externa de conocimiento y el disefio de politicas centradas en
fortalecer las capacidades internas de las empresas (Vega y otros, 2008).
Siguiendo los supuestos en Pavitt (1984), el estudio en mencion, encontrd dos
patrones de innovacion diferenciada: 1) las empresas basadas en la ciencia
(quimica, productos farmacéuticos, componentes electrénicos, aparatos de
radio, television y comunicacién, construccion aeroespacial) y 2) Las empresas
dominadas por los proveedores (textil, confeccion, cuero, calzado, madera,
corcho, muebles, papel, etc). Las empresas basadas en la ciencia utilizan como
principales fuentes de innovacién las actividades de 1+D y la investigacién
realizadas por las universidades y los institutos publicos de investigacién y de
otro lado se hallo, que las empresas dominadas por los proveedores derivan
su innovacién de la introduccion de bienes de capital producidos por empresas
de otros sectores (Vega et al., 2008). En otros casos como Alemania, Japén, la
antigua Unién Soviética, los paises del Este asiatico y de América Latina como
Brasil, Argentina y Uruguay Freeman (2001; 2002) demuestra que las
relaciones inter empresas eran de vital importancia pero que los vinculos
externos con el sistema de ciencia y tecnologia también resultan ser decisivos
en el éxito innovador.

La cuestiébn que se plantea en el estudio de los sistemas de innovacién,
consiste en identificar si existen relaciones de las empresas con otros agentes

y en donde se ubican estos. De acuerdo con Kautonen (2001), si la relacién se
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produce con agentes de fuera de la regién no es relevante utilizar el término
“Sistema”. Por el contrario, si se observan relaciones entre los agentes de una
determinada region, se debe indagar por la naturaleza de esas relaciones - la
forma que adquieren y la influencia que tienen sobre todo el sistema.

Frente a estas dimensiones de caracter restringido, el enfoque sistémico senala
que las innovaciones se llevan a cabo a través de una red de agentes, que
estan relacionados entre si por un marco institucional, como se representa en
la Figura 2.1. La interaccién constituye lo que se denomina sistema de
innovacion (Lundvall, 1992; Nelson, 1993; Asheim, 2007).

Infraestructura y Marco Institucional

A
v
Empresa
Innovaciones Innovaciones
Producto Proceso
Innovaciones Innovaciones
en en
Comercializacion Organizacion
\4 t \ 4
Sistema Publico Politicas
Otras “«—> De «—> De
empresas Investigacion y Innovacion
De Educacion

7Y 7y 1
v v

Demanda

Figura 2.1. Marco para la medicion de la innovacion
Fuente: Manual de Oslo (2005)
Algunos estudios (Cooke, 2001, Carlsson y Oftros, 2002), expresan la
necesidad de establecer la diferencia entre sistemas “operacionales” vy
sistemas “conceptuales” de innovacién. El primero que expresa el fendmeno
real y el segundo representa una abstraccién I6gica, una construccion teérica
que consiste en principios 0 leyes que explican las relaciones entre las

variables. El sistema operacional estd relacionado con un enfoque
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metodologico especifico, a través del cual se identifican los elementos que
constituyen el sistema, sus caracteristicas especificas, las relaciones entre sus
elementos y los limites del sistema (Cooke, 2001).

Segun  Asheim (2007), el concepto de sistema de innovaciéon puede
entenderse en un sentido restrictivo o en uno mas amplio. Una definicién
restrictiva, involucra las funciones de [+D de la universidad, de las instituciones
de investigacion y de las corporaciones publicas y privadas. Una concepcién
més amplia incluye los aspectos econdmicos, asi como el entramado
institucional que afecte el aprendizaje y la difusién del conocimiento.

El foco de su estudio ha de estar en la complementariedad (o falta de ella)
entre los sub-sistemas (cientifico, tecnoldgico, econémico, politico y cultural) y
como se complementan estos con los organismos nacionales para producir,
difundir y utilizar el conocimiento (Freeman, 1987, 2002; Lundvall 1985, 1992).
Las relaciones compuestas por los vinculos entre los componentes, las
propiedades y el comportamiento de cada componente frente al
comportamiento del conjunto. Debido a esta interdependencia, los
componentes no pueden ser divididos en subconjuntos independientes, el
sistema es mas que la suma de sus partes, un todo (Carlsson, 2002). Al
producirse un nuevo conocimiento, el sistema de innovacién como un todo,
influye sobre su medio y sobre las condiciones externas a él.

En el estudio de los flujos del conocimiento y del aprendizaje, se pone en
evidencia, por ejemplo, como se benefician las industrias de los desarrollos de
sus proveedores y viceversa. Sin embargo, el andlisis parcial de nexos y flujos
en la teoria de los sistemas pueden representar una barrera en la
reconstruccion de un sistema, principalmente, si no se tiene en cuenta el flujo y
los nexos cambiantes entre los actores e instituciones que componen el
sistema (Archibugi y otros, 2001). Este caracter dinamico también se advierte
en el enfoque de los “bloques de desarrollo” (Dahmen, 1950, 1989), que resalta
una serie de tensiones estructurales por superar en los diferentes procesos de

innovacion (Carlsson y otros, 2002).
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2.2.1 Tipos de sistemas de innovacion

Los sistemas de innovacion han sido definidos con mdultiples aplicaciones:
nacionales, regionales, sectoriales o tecnolégicos. Carlsson, Jackobsson,
Holmén y Rickne (2002) identifican tendencias en los estudios sobre los
sistemas de innovacion que presentan las siguientes caracteristicas:

Un enfoque, compuesto por el andlisis input-output de Leontief (1941), que se
centra en los flujos de bienes y servicios entre los sectores de la economia,
analizados a partir de las entradas y salidas y de la configuracién del sistema.
En esta perspectiva los componentes y las relaciones son vistos a nivel meso
(industrial) y los vinculos entre los componentes del sistema son observados
en un solo sentido, lo que significa que el sistema es estatico.

El enfoque de los sistemas nacionales de innovacion (Freeman, 1987; Lundval,
1988, 1992; Nelson, 1988, 1993) amplia el marco mas alla de la entrada y la
salida, incluyendo diversos actores y organizaciones (universidades, institutos
de investigacién, el gobierno y sus politicas, principalmente en la ciencia y la
tecnologia, asi como el papel de la politica en tecnologia). Debido al tamarno y
la complejidad del sistema y al énfasis en el analisis empirico, este enfoque es
considerado como un analisis comparativo estatico. Sin embargo se prevé que
se puede partir de él para realizar un analisis un poco mas dinamico.

En la perspectiva geografica también aparece el concepto de SRI, que ha sido
disefiado como una alternativa al concepto de SNI, para reflejar la realidad de
la innovacién en todas las regiones (Heijs, 2007; Lundvall, 1992; Rosenberg,
1993 entre otros). El concepto de SRI coincide en diferentes argumentos con
el éxito de los clusteres regionales y de los distritos industriales (Piore y Sabel,
1984; Porter, 1990), en la era pos-fordista, y la necesidad de comprender el
papel desempenado por las instituciones y las diferentes organizaciones en el
crecimiento de la innovacion a nivel regional (Asheim, 2007). Sin embargo,
Michael Porter (1990) pone énfasis especial en el papel de la competencia
entre los actores de la industria y descuida las relaciones con las otras
entidades de fuera de la industria. En este sentido este enfoque es considerado

estatico y mas estrecho que el del sistema nacional de innovacion.
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Otro enfoque, esta representado por los sistemas sectoriales de innovacion
(Breschi y Malerba, 1997; Malerba y Orsenigo, 1990, 1993, 1995; Malerba,
2002), cuya definicion de sistema se basa en la industria o el sector. No se
centra en la interdependencia entre los sectores o grupos de industrias, si no
en la idea de que estos operan bajo diferentes regimenes tecnoldgicos, que se
caracterizan por su combinacion particular de oportunidades para acumular
conocimiento sobre los avances tecnoldgicos. En la misma linea se encuentran
los sistemas tecnologicos, que tienen como base los cambios tecnoldgicos
(Carlsson, 1995, 1997;Carlsson, et al, 2002), de manera similar que en los
bloques de desarrollo de Dahmen (1950; 1989), estos sistemas evolucionan
con el paso del tiempo, lo que implica que tanto la cantidad de actores como
sus relaciones cambian.

En resumen, el estudio de de los sistemas de innovacién en relaciéon a sus
componentes y tipologias, ha enfatizado en la validez que tiene uno u otro
sistema (nacional, regional, sectorial y tecnolégico), como alternativa para el
desarrollo del proceso de innovacién en las distintas areas geograficas. Para
analizar el caso del SNCTI colombiano esta tesis se va a centrar en los
conceptos relacionados con el SNI, sus modelos(Fernandez de Lucio &
Conesa, 1996; Triple Hélice de Leydesdorff & Etzkowitz, 1996 y Cotec, 2005) e
indicadores.

2.2.1.1 Sistema Nacional de Innovacion (SNI)

El concepto de Sistema de Innovacion aparece en la década de 1980, asociado
al Sistema Nacional de Innovacién. Los primeros en referirse al tema fueron
Freeman (1987) y Lundvall (1985). Freman propuso el concepto de SNI a partir
de su estudio sobre los rasgos que favorecieron el caracter sistémico de la
innovacion en Japon, en donde el Estado asumi6 el papel de articulador entre
los actores. Lundvall puso especial énfasis a la relacién que se establece entre
los canales de informacion (sistemas productivos, los sistemas de regulacién,

etc.) en el proceso de la innovacion.
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La gran mayoria de los autores coinciden en definir un Sistema de Innovacién
como un conjunto de instituciones que interactian para desarrollar, difundir,
transferir y aplicar conocimientos y tecnologias (Freeman, 1987; Lundvall,
1992; Nelson, 1993; Edquist, 1997). Las demas definiciones (Ver cuadro 2.2),
coinciden con el planteamiento inicial, aunque las mas recientes reconocen en
el conocimiento como recurso y el aprendizaje como proceso social influido por
el contexto social e institucional. Pese a ello al enfoque del sistema nacional de
innovacion se le sefala de rigido, por centrarse en la identificacion de sus
componentes y el establecimiento de sus interrelaciones de manera mecanica
estatica, del mismo modo que se evidencia la falta de argumentos tedricos para

explicar el comportamiento de los componentes y del conjunto del sistema.

Cuadro 2.2. Principales definiciones del concepto de SNI

red de instituciones de los sectores publico y privado cuyas actividades
interactGan para importar, modificar y definir nuevas tecnologias” (Freeman, 1987)

estan constituidos por los elementos y relaciones que interactian en la
produccion, difusion y uso de conocimientos nuevos y econémicamente Utiles y que
se localizan u originan dentro de un Estado” (Lundvall, (1992)

conjunto de instituciones cuyas interacciones determinan los resultados

innovadores” (Nelson y Rosenberg, 1993)

...instituciones nacionales, sus estructuras de incentivadoras y su competencia,
que determinan la tasa de y direccion del aprendizaje tecnolégico en un pais” (Patel
y Pavitt, 1994)

. conjunto de elementos y estructuras de un pais que asumen funciones
especificas en el proceso de produccion, transmision y utilizaciéon de conocimientos

para desarrollar la capacidad innovadora” (Conesa, 1997)

...aquellos factores economicos, sociales, politicos organizacionales,
institucionales y demas, que influyen en el desarrollo, difusién y aplicacion de las
innovaciones” (Edquist, 1997)

“ ... sistema de instituciones y de flujo de conocimiento” (Manual de Oslo, 2005)

“...el conjunto de elementos que, en el ambito nacional, regional o local, actian e
interaccionan, tanto a favor como en contra, de cualquier proceso de creacion,
difusién o uso de conocimiento econémicamente Util” (Cotec, 2005).

Fuente: Elaboracién propia a partir de las fuentes senaladas y de Heijs 2007
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El enfoque geografico (nacional y regional) del concepto de SNI, hace énfasis
en la importancia de la proximidad para el desarrollo de las actividades
innovadoras, la concentracidn genera sinergias y aprendizajes colectivos. La
presencia de instituciones publicas (centros tecnoldgicos, consultores, parques
tecnologicos, agentes financieros) deben garantizar la coordinaciéon de las
acciones y las interacciones, asi como la incertidumbre en la busqueda de
informacion (Nelson, 2008). La caracteristica comin de este enfoque es la
proximidad espacial, caracteristicas que venian siendo enunciadas también
desde la perspectiva que se basa en los conceptos de distrito industrial
disefiado por Marshall (1919), polos de crecimiento (Perroux, 1955) y la teoria
de los cluster (Porter, 1990).
El caracter sistémico del SNI deriva de la interrelacién del conjunto de agentes
(empresas publicas y privadas, universidades, centros publicos, etc.) que lo
conforman, cuyo objetivo debe ser producir y difundir la tecnologia al interior de
un territorio (Escorsa, 2003). En estos casos un SNI juega un papel
fundamental en la creacion y difusion del conocimiento en un area geografica
determinada.
La eficacia de un SNI (Freeman, 1987; Nelson & Rosenberg,1993;
Conesa,1997; Rodriguez, 1997) demanda del cumplimiento de requerimientos
como :1) Tener instrumentos para definir estrategias tecnolégicas en respuesta
a las necesidades de los mercados, 2) Definir estrategias de financiacion de la
innovacion a través de las instituciones publicas y privadas y 3) Promover la
calificacién de la mano de obra, a través del sistema educativo y de un sistema
de relacion instituciones educativas-empresa, que permita formar personal
tanto a nivel superior como técnico para aplicar y difundir las innovaciones. Una
caracteristica fundamental que garantiza la interaccién entre los agentes de un
Sistema Nacional y Regional de la innovacion es la integracién entre la ciencia,
las instituciones de ensefianza superior y la industria (Heijs, 2007).
Christopher Freeman (2001), en su articulo sobre la perspectiva histérica del
Sistema Nacional de Innovaciéon, demuestra que han existido enormes
diferencias entre las maneras en que los paises han organizado y desarrollado
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sus procesos de innovacion. En un analisis comparativo entre Inglaterra y los
paises del Mediterraneo, en casos como el de ltalia, Freeman (2002) asegura
que el éxito del primero se basé en su interaccién positiva entre la ciencia, la
técnica, la cultura y el espiritu empresarial.

En el caso de Estados Unidos Freeman (2002) senala que seria el desarrollo
de intangibles derivados del entrenamiento administrativo de los ingenieros, lo
que posibilité el aprovechamiento de tangibles como el petréleo, el acero, los
productos quimicos, los minerales y la energia eléctrica. Lo que destaca en
este caso es que los desarrollos tangibles se pudieron aprovechar gracias a un
cambio institucional en educacion, formacion e I1+D.

La transferencia de tecnologia y técnicas de gestién alcanzada por los Estados
Unidos, fue trasladada a Europa por las empresas de ese pais y viceversa. Sin
embargo, estas imitaciones fueron fructiferas en la medida en que la
adquisicién y la asimilacion de la tecnologia, estuvo acompanada de politicas
sociales y tecnolégicas adecuadas.

Ahora bien, en relacion a los paises en desarrollo, Gerschenkron (1962, 1963)
propone su teoria de los “recién llegados”. Freeman (2002) sefala que para
estos el coste de la imitacién ha sido alto por la ausencia de una infraestructura
adecuada para acoger eficazmente la tecnologia. Esto quiere decir, de su
capacidad social e institucional a través del sistema nacional de innovacién
para el cambio tecnoldgico. La adopcién también requiere de una fuerte
reforma del sistema financiero, para que esta sea capaz de respaldar la
inversion que requieren los cambios y aprovechar la ventaja de imitar, que es
mas facil y menos costosa que la innovacién gracias a los acuerdos de
transferencia de tecnologia, inversion interna y al empleo de personal
cualificado. Estos paises no han tenido que enfrentar las condiciones de
incertidumbre, costes y apertura de mercados completamente nuevos
(Freeman, 2002).

De acuerdo con Viotti (2002), el SNI disefiado en el seno de las economias
desarrolladas, en donde la innovacion tiene un papel central, no es adecuado
para los paises de las economias de industrializacién tardia, porque los

procesos de cambio técnico entre estas economias son muy diferentes. De
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esta manera, la extension del concepto de SNI a los paises menos
desarrollados, puede perjudicar la comprension de la naturaleza, el ritmo y la
direccion de la innovacion y puede conllevar al disefio de politicas no
apropiadas.

En La Figura 2.2 se sintetiza la configuracion de un SNA en relacién al SNl y la
relacion entre los dos.

SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION SISTEMA NACIONAL DE
APRENDIZAJE

Innovacion Ab_sor_c'|0n
Incremental (Difusion)

Innovacion
Incremental

Figura 2.2 Sistemas nacionales de cambio técnico
Fuente: Viotti (2002)

En la perspectiva del proceso de aprendizaje, el sistema de innovacion es
definido especificamente como:

“El conjunto de todas las instituciones que estan dedicadas a la investigacién,
la acumulacion y la difusion de conocimientos en el desarrollo de tecnologia,
productos y procesos innovadores” (Kuhiman, 2001).

El sistema de innovacion se extiende de este modo a escuelas, universidades,
instituciones de investigacién, empresas industriales, al sistema politico-
administrativo como a las redes formales e informales que existan entre los
diferentes agentes (Cooke, 2001). La difusion del conocimiento, propiamente
dicha, debe ser garantizada por los organismos reguladores que emiten
normas y leyes, asi como por los organismos financieros (Kuhlman, 2001).

Como pueden existir diferenciaciones en el alcance de la innovacion, Viotti
(1997) adopta la categoria de innovaciones incrementales generadas por
diferentes procesos de aprendizaje, a saber: 1) La estrategia de aprendizaje
pasivo como el esfuerzo tecnolégico desarrollado que se dirige esencialmente

a la absorcién de las innovaciones que llegan a través de la inversién
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extranjera, de licencias de tecnologia, y 2) La estrategia de aprendizaje activo,
gue son procesos avanzados de aprendizaje en los que las empresas van mas
allda de la absorcidon y se comprometen en la capacidad de mejora de las
innovaciones recibidas a través de la compra de tecnologia, realizando por
ejemplo ingenieria inversa, etc. Utilizando estos conceptos, Viotti (2002) analizé
comparativamente los casos de Brasil y Corea del Sur y explico los resultados
obtenidos en relacion al retraso que tiene el primero frente al segundo, es decir
de la aplicacion de una estrategia de aprendizaje pasivo en Brasil, frente a una
estrategia de aprendizaje activo en Corea del Sur. El autor sefala, que pese a
los buenos resultados por este Ultimo pais, el aprendizaje pasivo no puede ser
visto como un comportamiento natural, por el contrario debe ser un punto de
partida para analizar que no existen las condiciones institucionales externas a

estas para superar las limitaciones.

2.2.1.2 Modelos de partida para el estudio de un SNI

En el estudio de la configuracién de los elementos que conforman un Sistema
Nacional de Innovacion, se han venido considerando diferentes modelos. Esta
perspectiva constituye un marco analitico a través del cual se identifican los
elementos que constituyen el sistema, sus caracteristicas especificas, las
relaciones entre sus elementos, los limites del sistema (Cooke, 2001). Los
modelos mas conocidos para analizar el SIN, son: 1) El modelo establecido por
Ignacio Fernandez de Lucio y Conesa, 2) El modelo Triple Hélice y 3) El
modelo COTEC.

1) El Modelo de Fernandez de Lucio y Conesa (1996) considera que un SNI
se caracteriza por: a) Los elementos y estructuras que contiene y b) Las
relaciones que se producen entre los elementos que lo configuran.

De acuerdo con esto, los elementos del SNI se agrupan en los siguientes
entornos: el entorno cientifico, en el que se realiza la produccion de
conocimientos cientificos (grupos de investigacion de las universidades y
organismos publicos y privados de investigacion); el entorno tecnologico,

en el que se desarrollan las tecnologias (unidades de I+D de las
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empresas, los centros tecnoldgicos, las asociaciones empresariales de
investigacion, las empresas de Ingenieria y consultoria tecnologica); el
entorno productivo, que comprende las empresas productoras de bienes y
servicios, el entorno financiero, incluye las entidades privadas que facilitan
recursos para proyectos de innovacién (capital riesgo, capital semilla, etc.)
como las entidades publicas que otorgan subvenciones y créditos para
fomentar la actividad innovadora.

Las relaciones, partiendo del hecho de que el proceso de innovacién es
interactivo, este modelo le da especial importancia a las relaciones entre
los agentes tanto de un mismo entorno como de entornos diferentes, por
medio de las denominadas Estructuras de Interfaz (EDI)*°. Dichas
unidades estan representadas en el esquema del Modelo de Lucio —
Conesa (Figura 2.3) con pequefios circulos. La relacion entre entornos y
de entornos con las EDI esté representada por flechas, su grosor refleja
la intensidad de la relacién. Del mismo modo el grosor de los trazos en los
circulos, indica su grado de desarrollo (Fernandez de Lucio y Conesa
1996).

20 . . . . . - .

Son unidades establecidas en un entorno o area de influencia, cuyo objetivo principal es
promover, facilitar y establecer marcos de cooperacién entre los elementos de los entornos
propiamente dichos.
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Entorno
Financiero

Entorno
Cientifico

Entorno
Productivo

Entorno
Tecnoloégico

Figura 2.3 Representacion esquematica del Modelo Fernandez de Lucio y Conesa
Fuente: Fernandez de Lucio y Conesa (1996)

Para precisar el concepto de EDI, en el cuadro 2.3, se presentan las més
caracteristicas de un SIN, asociadas a sus respectivos entornos.

Cuadro 2.3 EDI por entorno en el Modelo de Lucio y Conesa

ENTORNO ESTRUCTURAS DE INTERFAZ

CIENTIFICO Fundaciones Universidad — Empresa (FUE)
Oficinas de Transferencia de Resultados (OTRI)
Interfaces Especializadas del Entorno

Cientifico (IESEC)

TECNOLOGICO | Centros Técnicos de Formacién y Asesoramiento (CTFA)
Centros de Servicios Técnicos (CST)
Consultores Tecnoldgicos (COT)

Institutos Tecnoldgicos (IT)

PRODUCTIVO | Centros Empresas Innovacion (CEIl)

Parques Tecnoldgicos (PT)

Unidades de Interfaz Empresariales (UIE)
FINANCIERO Entidades de Capital Riesgo (ECR)

Entidades de Interfaz de la Administracion (EIA)

Fuente: Lucio y Conesa (1996)

44



Con respecto a la valoracidn de las relaciones entre los entornos Fernandez de
Lucio y Conesa (1996) utilizan, por ejemplo, como indicador de incremento®' de
la relacion entre el entorno productivo y los entornos cientifico y tecnolégico: 1)
La cuantia economica de los contratos suscritos entre las empresas y los
centros publicos de [+D+i y 2) La cuantia econémica de los contratos suscritos
entre y las asociaciones de investigacion empresarial. De igual modo procede
con el andlisis de los demés entornos.

Uno de los principales aportes de este modelo es el reconocimiento de las
denominadas Estructuras de Interfaz (EDI) como unidades fundamentales en la
interaccién y la cooperacion entre las partes del sistema, para llevar a cabo los
procesos de innovacion. De las principales debilidades que se reconocen en
este modelo es que se centra en las relaciones de interaccién y le da poco
valor a los componentes del sistema (Sanz, 2001; Mauri, 2004, 2007).

Para Lundvall (1992), en la interaccién se han tener en cuenta cuidadosamente
el aprendizaje y la acumulacién de conocimiento que se potencia en las
instituciones a través del sistema educativo de cada regién y bajo el cual se
entrenan los investigadores para asimilar las tecnologias. También juega un
papel importante la interaccion entre productores y usuarios de la tecnologia,
que para el mismo autor depende de las oportunidades técnicas y de las
necesidades de los usuarios. En ese sentido el papel del Sistema de
Innovacion es identificar las asimetrias de conocimiento entre usuarios y

productores para promover innovaciones utiles (Heijs y otros, 2007).

2) El Modelo Triple Hélice, fue propuesto por Leydesdorff y Etzkowitz (1996),
plantea la interaccion a partir de tres elementos: la universidad publica a
través de la investigacién publica, las empresas y el gobierno.

El modelo identifica dos modos basicos. Modo Uno, el Estado es
protagonista de las relaciones entre las partes (Empresa y Universidad).
Modo dos, el modelo del “Laisser Faire” en donde las relaciones entre las
tres partes constituyen unidades independientes y las relaciones entre las
mismas dependen de objetivos puntuales. En este modelo las actividades

de las partes se mezclan de tal manera que todas participan en la fijacion

2! Evolucién positiva en la relacién entre dos entornos
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de politicas tecnologicas y de investigacion. De este modo, se elimina el
destacado papel de la administracion publica y se da protagonismo a la
Universidad y a la Empresa. Como se observa en la figura 2.4, el modelo
se centra sobre tres agentes muy importantes, pero deja de lado
elementos claves como las Instituciones de Financiacion como apéndices
de las empresas o de la administracién publica (Sanz, 2001). De la misma

manera, el entorno no esta considerado como elemento fundamental a

pesar de que los resultados van enfocados hacia el mercado.

RED TRILATERAL Y ORGANIZACIONES HIBRIDAS

OBIERNO
oNIVERSIDAD

Figura 2.4. Representacion esquematica del Modelo Triple Hélice
Fuente: Leydesdorff, L y Etzkowitz, H. (1996)

El Modelo COTEC, estd planteado como un sistema interrelacionado
compuesto por cinco elementos: Entorno, Sistema Pudblico de 1+D+i,
Infraestructuras, Administracion y Empresas (Ver figura 2.5). Se reconoce
como aporte de su modelo, la introduccion de instituciones no creadas
para la innovacién como las de educacién superior y la influencia del

entorno, entre otras.
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ORGANIZACIONES
DE SOPORTE
(Centros
Tecnologicos,
entidades privadas
de 1+D+l)

ADMINISTRACIONES
PUBLICAS
(Autondmica,
Central, Europea)

SISTEMA
PUBLICO
DE I1+D

Figura 2.5 Estructura del Sistema Espafol de Innovacion
Fuente: Cotec (2007)

Segun el modelo Cotec (2007), de la interaccion entre los agentes del sistema

se esperan los siguientes resultados:

De la relacion entre la Administracion Publica y el Entorno Productivo, se van a

identificar las politicas que la primera promueve para fomentar los procesos de

innovacion en el sector productivo, de la siguiente manera:

1.

En Financiacion, politicas encaminadas a reducir el coste del dinero
publico para las empresas (subvenciones, incentivos fiscales).
En Ayudas no financieras, informacién sobre tecnologias y mercados,
acceso a capacidades tecnolégicas del entorno y a mercados
exteriores para nuevos productos y servicios (sistema de patentes,
politicas de difusiéon, cooperacién para la innovacion).
En Regulacién, relaciones de la Administracion Publica con las
empresas para evaluar la normativa que disefa.
En marketing tecnolégico, relaciones de la Administracién con las
empresas proveedoras para adquirir tecnologia innovadora.
Definicién de politicas cientificas, tecnolégicas y de innovacién en
relacién con las necesidades de las empresas.

47



De la relacién entre el Entorno Cientifico y el productivo:

1.
2.

Estrategias de investigacion publica en linea con las empresas.

La transferencia de tecnologia a las empresas, a través de acciones
como: la investigacion bajo contrato, la consultoria tecnolégica y cesion
de derechos de propiedad industrial e intelectual, la provisién de
servicios tecnoldgicos y la formacion.

Creacion de espacios que fomenten el intercambio permanente del
conocimiento.

Movilidad de personal de las empresas y del ambito publico de I+D en
estancias temporales para transferencia de conocimiento.

Creacion de empresas de base tecnoldgica a partir de relaciones con
universidades y centros publicos de 1+D, adquiriendo o absorbiendo los
spin-off nacidos de la investigacion publica.

De la interaccién entre el Entorno Tecnolégico y el Productivo:

1.

Alianzas estratégicas entre CDTI y demas organizaciones del entorno
con las empresas para desarrollar proyectos

Contratos realizados entre las empresas y los organismos del entorno
para desarrollar productos, procesos, etc.

Movilidad de personal entre las empresas y los Centros de desarrollo
tecnoldgico.

Surgimiento de empresas de la relacion entre Centros y las empresas.

Heijs et al. (2007), precisa, en un sentido mas amplio de la innovacion, incluir

ademas de los agentes y los factores que influyen de forma indirecta como el

sistema financiero y el de educacién si no otros cuatro subsistemas que

también pueden influir directa o indirectamente sobre el proceso innovador a

saber: las empresas con su organizacion interna y estructura de mercado, la

infraestructura publica y privada de innovacién tanto nacional como regional,

las actuaciones publicas en relacién con la innovacion y finalmente el entorno

global. Este autor también involucra otros aspectos que en los demas no son

explicitos, pero el que destaca para el interés de este estudio es la referencia a

la “cultura innovadora” como elemento clave en la innovacién.
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2.3 Indicadores en los sistemas de innovacion

En este apartado se busca contextualizar teéricamente las ventajas y limitantes
que se han expresado con relacién al disefio y el uso de los indicadores que
miden la innovacién, a nivel nacional e internacional. Abordar esta discusién, es
de gran utilidad tanto para poner en evidencia el alcance del uso de la
informacion cuantitativa en el caso del SNCTI colombiano, como para plantear
la necesidad de estudiar cualitativamente otros fenédmenos relacionados con la
innovacion, que no son explicitos por los datos y que es uno de los propédsitos
de esta investigacién. Para abordar esta tematica, en primer lugar se va a
realizar una transicién por el surgimiento de los principales manuales, sus
implicaciones y posteriormente se van ftratar algunas metodologias

desarrolladas mas a nivel individual y académico.

2.3.1 Evolucion de los sistemas de indicadores de innovacion

Llegar a un acuerdo sobre la medicion ha sido una tarea compleja, tanto por la
diversidad de enfoques, como por la amplia gama de datos que van a
pareciendo cada vez. Freeman y Soete (2009) sefialan que los indicadores en
ciencia y tecnologia pueden ser usados y abusados; la facilidad de acceso
informatico a diferentes medidas estadisticas en ciencia y tecnologia, ha
servido a las organizaciones publicas y privadas para lograr préacticas y
objetivos econdmicos. Sin embargo, la demanda de indicadores comparativos
ha estimulado el abuso del uso de los mismos, por cuanto se ignoran las
fuentes, definiciones y métodos utilizados para su recopilacion y publicacion.

La medicién de las inversiones en ciencia y tecnologia, no es asunto facil, no
es sencillo registrar los gastos sobre el personal, los insumos para los equipos
de 1+D y mucho menos realizar comparaciones internacionales con esta
informacion. A nivel general, esto plantea un inconveniente metodologico, por
los problemas que surgen como resultado de las diferencias entre los paises
desarrollados y emergentes en la definicion, clasificacién y el establecimiento

de indicadores en ciencia y tecnologia.
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Con gran dificultad, Europa ha logrado unificar criterios para la medicién,
disefiando instrumentos que se aplican en la mayoria de sus paises para
facilitar la comparacion entre si. En América Latina se ha venido trabajando en
el disefio de un sistema de medicién de los resultados en Ciencia y Tecnologia,
sobre la base de la experiencia europea, pero no se ha logrado un marco de
referencia comun que oriente el disefio de las encuestas y el analisis de los
resultados.

Hace un poco mas de cincuenta anos se viene trabajando en la busqueda de
herramientas adecuadas para la medicion de los procesos de innovacién. La
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo (OCDE)® present6 la primera
version del denominado Manual de Frascati en 1963; a esa edicion le siguieron
otras cinco, la ultima de ellas en el 2002. Segun Freeman y Soete (2009), en
este manual se reconocié que la mayor parte de los esfuerzos para generar los
descubrimientos y las invenciones provienen de instituciones publicas vy
privadas, que se especializan en la investigacién y el desarrollo experimental
(laboratorios especializados o plantas piloto) a través del personal calificado de
las empresas (ingenieros de produccion e inventores privados) principalmente.
Se dice que el Manual de Frascati realiz6 un importante cambio en la manera
en que se adoptd el conocimiento en las técnicas utilizadas en la produccién, la
distribucion, y transporte de los bienes; también el reconocimiento de estas
ramas, cuyas técnicas formales derivan de las diferentes disciplinas, pero aun
asi desconocié el cuerpo sistematico del aprendizaje, que existe a partir del
conocimiento tradicional de las artes y los oficios al lado de la nueva
tecnologia. En muchos casos, en industrias sofisticadas como la de motores de
aviaciéon se utilizan también técnicas artesanales. En ingenieria mecanica las
solicitudes de patentes continlan estando en manos de particulares en
comparacion de las patentes solicitadas por las empresas; no sucede lo mismo
en el caso de la electrdnica y de los productos quimicos. Aunque muchas
actividades de apoyo ala [+D quedaran por fuera de la estrecha definicion de

Frascati, la unidad mas ampliamente utilizada para medir el desempefio de los

2 Actualmente principal impulsor de metodologias de medicion estadistica de las
actividades de I+D e innovacién a nivel internacional.
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paises, los sectores y las empresas a este nivel son los gastos formales en
I+D, propuesta en este manual.

En las décadas de los setenta y los ochenta del siglo pasado, surgieron nuevas
corrientes de investigacion - por ejemplo el estudio de las enfermedades por
transmision sexual -, cuyo disefo e ingenieria de detalle provenia de diferentes
sectores, que no necesariamente llevaban a cabo investigacién formal, en
departamentos de 1+D, lo que represent6 una dificultad a la hora de establecer
el origen sectorial y la naturaleza de la innovacion. La insatisfaccién con los
indicadores de 1+D trazados por el Manual de Frascati fue el punto de partida
en la OCDE para el desarrollo de un nuevo grupo de indicadores de produccion
de ciencia y tecnologia. Estos luego harian parte del Manual de Oslo en 1992
(Freeman y Soete, 2009), cuya primera edicién se produjo en 1992 y estuvo
enfocada principalmente a los aspectos relacionados con la innovacién
tecnologica del producto y del proceso (TPP) en la fase de fabricacion. La
segunda edicién del Manual se publicé en 1997, involucrando al sector de los
servicios como principal novedad. Dadas las limitaciones de la concepcion de
la TPP para medir el sector servicios, en la ultima edicion del Manual de Oslo
(2005), se ampli6 el concepto de Innovacién, incorporando también los cambios
producidos en comercializacion y organizacion.

Al Manual de Oslo le siguieron una serie de encuestas que se llevan a cabo
baja la iniciativa de la OCDE, como son la Estadistica de Canada y de Eurostat.
Las Encuestas se realizan hoy en los paises de la OCDE y también entre los
paises que no pertenecen a esta organizacion. Con base en él en América
Latina a través de la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia (RICYT) — apoyada por organismos como la OEA y el Programa
Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED) -, se ha
venido desarrollando diferentes documentos de indicadores como el Manual de
Bogota (2001), que estuvo dedicado a desarrollar capacidades tedricas locales
para poder medir el comportamiento en innovacion en las pequefias empresas
0 en paises en desarrollo (Lugones y otros, 2004).

En América Latina la medicion constituye una importante preocupacién. Ese

trabajo implica desde el establecimiento de una base conceptual sélida hasta la
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normalizacién de los procesos en la aplicacion de las encuestas para poder
producir los resultados periédicamente (Salazar, M. y otros, 2008). Ultimamente
se trabajaba en el disefio del denominado Manual de Buenos Aires, con la
iniciativa de la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
(RICYT), apoyada por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva de la Republica Argentina (MINCYT) y de la Consejeria de
Innovacion, Ciencia y Empresa de la Junta de Andalucia, Espafna. Los objetivos
principales de este nuevo documento estdn encaminados a: 1) Promover el
desarrollo de indicadores de recursos humanos en ciencia, tecnologia e
innovacion y carreras académicas a partir de los curriculum vitae (CV) como
elementos para la planificacién y la evaluacién en ciencia y tecnologia en los
paises iberoamericanos y 2) Promover el desarrollo de una subred tematica, al
interior de la RICYT, para la elaboracién de indicadores y estudios
especializados de caracter iberoamericano en esta problemética, que tenga
como resultado final la elaboracién de un manual iberoamericano .

Dentro de las actividades realizadas por el RICYT y en el marco de la Sub-Red
de Indicadores de la Sociedad de la Informacioén, junto con el observatorio de
Ciencia y Tecnologia de la OEl y el Ministerio de Educacion de Portugal, se
produjo también el denominado Manual de Lisboa en las ediciones de 2006 y
2009. Estos dos ejemplares han estado dedicados a la construccion de
indicadores relacionados con la transicion de lberoamérica hacia la sociedad
de la informacién y el conocimiento en dimensiones como empresas, familias,
gobiernos, etc. (Manual de Lisboa, 2009).

En esta familia de manuales también se elaboré el denominado Manual de
Santiago, promovido de igual manera por la RICYT en asocio con el Comisién
Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica (CONICYT) de Chile, que
establece los indicadores en la dimension internacional de actividades de
investigacioén cientifica y desarrollo tecnoldgico. Este proceso se expresa en la

movilidad e intercambio de investigadores, pos proyectos de investigacion

Zhttp://www.ricyt.org
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conjunta entre grupos de paises diferentes, las co-publicaciones cientificas, etc.
(Manual de Santiago, 2007)

La mayor parte de estos trabajos han tenido como fuentes centrales el Manual
de Oslo, que viene planteando un uso mas sistematico de la base tecnoldgica.
Permite la innovacion sin necesidad de saltos particulares en la ciencia y la
tecnologia, 1o que ha sido denominado también “innovacion sin investigacion”.
Este modelo pone énfasis en el acceso al estado de las tecnologias mas
avanzadas, alimentadas a través del internet y la banda ancha, para acceder a
la informacion. Este modo de generacion de conocimiento que recombina y
reutiliza las practicas conocidas, - enfrenta obstaculos para el acceso a la
existencia de datos -, que se generan por las leyes de derechos de propiedad
intelectual.

Con este enfoque se quiere superar la dicotomia del Manual de Frascati, que
reconoce la generacion de conocimiento y aprendizaje como actividades
realizadas en los laboratorios profesionales por la ingenieria, y las actividades
de disefio como actividades cuyo principio econémico esencial es la reduccion
de costos y maximizacién de las ventas. Este es sistema dominante en muchos
sectores industriales, en el que se valora la investigacién en ingenieria por su
capacidad para replicar a escala industrial y de imitar experimentos (Freeman y
Soete, 2009),

En el modelo de David y Foray (1995), los avances tecnolégicos se asocian
con las actividades de servicios®, los indicadores de ciencia y tecnologia hoy,
estan asociados con una aceleracién en la difusion del cambio tecnolégico vy el
acceso del mundo a la codificacién del conocimiento. En este contexto ha sido
fundamental el papel de las tecnologias de la informacién y la comunicacion,
del mismo modo que han sido importantes el capital y las formas de

organizacion involucradas en la transferencia de tecnologia.

a utilizacién de las TIC en la mejora de la eficiencia en los sectores financieros y de
seguros, los sectores mayoristas y minoristas, salud, educacién, servicios publicos, la
gestion empresarial y administracion. Esto demuestra que la nocién de la innovacion
esta mas orientada al usuario de la tecnologia.
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Freeman y Soete (2009), consideran que si bien la inversién en I+D se
concentra en los paises de la OCDE, la inversion extranjera en los demas
paises permite que las actividades de innovacion tengan cada vez un enfoque
mas global. A esto se le ha denominado “la investigacion sin fronteras”. En este
sistema, las empresas no se interesan facilmente en aumentar sus gastos en
[+D, sino que prefieren utilizar las licencias de las tecnologias o subcontratar
las partes de mayor riesgo a las empresas pequerias de alta tecnologia. De tal
modo, las grandes empresas ubicadas en los paises de la OCDE, optan por la
realizacion de I+D en colaboracién con otras, o adherirse a programas publicos
para hacerlo.

La cuestion central es determinar si los beneficiarios de la inversion en
conocimiento son nacionales o mundiales. Segin Freeman y Soete (2009), es
evidente que con el aumento de la inversion en [+D no se beneficia Unicamente
la economia nacional. La relacion entre la ubicacion “nacional” de las empresas
privadas de |+D y el aumento de la productividad es cada vez mas tenue.
Estas condiciones plantean la necesidad de la ampliacién del concepto de
Indicadores en Ciencia y Tecnologia, que vaya mas alla del impacto de las
transferencia de tecnologias industriales en el desarrollo econémico hacia un
concepto mas amplio de organizacion, insercion econémica y social de estas
tecnologias en un entorno de desarrollo que ofrezca oportunidades de
crecimiento.

En el caso colombiano desde hace mas de una década se viene trabajando en
la reflexién hacia el disefio de indicadores (Jaramillo, 1995; 1997; 2002; 2004) y
el Manual de Bogota (2001), que fue liderado desde este pais. Como resultado
tangible de este esfuerzo, el Departamento Nacional de Estadistica (DANE) y
el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT), han venido
poniendo a disposicién publica estadisticas que arrojan informacién, sobre el
comportamiento innovador del sector productivo y datos sobre la participacién
del SNCTI en el desarrollo de proyectos por los diferentes agentes, como se

verd en el Capitulo 4.
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2.3.2 Sistemas de indicadores en innovacion

En este apartado se van a tratar algunos instrumentos que han sido disefiados.
Al respecto Buesa et al (2007) coinciden en la consideracion de que los
procesos de generacion de conocimiento, sobre los que se sustenta la
innovacion, se llevan a cabo en el contexto de un sistema que interactia
condicionado por un marco institucional. Dicho sistema de innovaciéon puede
ser de cualquier tipo y su complejidad esta determinada por la cantidad de
agentes que lo conforman, las instituciones que lo articulan, la intensidad de las
relaciones que se establece y las distintas politicas dirigidas a corregir las
denominadas fallas del mercado a las que se expone la asignacion de recursos
para crear conocimientos. En este contexto, Buesa et al (2007) propone un

sistema de indicadores que represente cuatro entornos de la siguiente manera:

1) El entorno econdémico y la productividad en la innovacion(Ver cuadro
2.4)compuesto por: los indicadores referidos a las condiciones de la
demanda, la estructura productiva, el nivel tecnolégico de los sectores
productivos y los recursos humanos e institucionales de los que se

dispone en un sistema.
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Cuadro 2.4 Indicadores para el entorno econémico y productivo de la innovacion

1. INDICADORES RELACIONADOS A LAS CONDICIONES DE LA
DEMANDA:
Indicadores
e Tamario del mercado (PIB) (Poblacion)
e Capacidad adquisitiva (PIB por habitante)
e Sofisticacién de la demanda (PIB relativo por

Habitante)
2. INDICADORES RELACIONADOS A LA ESTRUCTURA
PRODUCTIVA
Indicadores

e Distribucion porcentual del valor afadido por ramas de la
produccién (Evolucién temporal)
3. INDICADORES RELACIONADOS CON EL NIVEL TECNOLOGICO
DE LOS SECTORES PRODUCTIVOS
Nivel tecnoldgico de los sectores productivos segun la OCDE

Alto Medio-alto Medio-Bajo Bajo
Sectores de servicios segtiin EUROSTAT
Alta tecnologia-Intensivos en conocimiento- Otros servicios
INDICADORES REFERIDOS A LOS RECURSOS HUMANOS E
INSTITUCIONALES
Indicadores

e Recursos humanos en ciencia y tecnologia (Personas con
formacion de tercer grado o
Que ejercen una profesion cientifica o técnica)

¢ Normas y seguridad juridica
e Gestion de la ciencia y la tecnologia

Fuente: Buesa et al., 2007

2) En el entorno cientifico propone relacionar los recursos y los
resultados de la investigacion cientifica, asi como se indica en el

cuadro 2.5.
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Cuadro 2.5 Indicadores referidos a la investigacion cientifica

1. INDICADORES REFERIDOS A LOS RECURSOS
EMPLEADOS EN LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN LA
REGION

Indicadores
e Gastos de I+D de Universidades
Como porcentaje del PIB por habitante
Personal ocupado en |1+D de Universidades como porcentaje de
la poblacion activa
Gasto por investigador
Porcentaje del gasto financiado por las empresas
Distribucién del gasto en 1+D del personal
Por tipos de investigacion (basica, aplicada y de Desarrollo)
Por areas de conocimiento

2. INDICADORES REFERIDOS A LOS RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION CIENTIFICA EN LA REGION

Indicadores
Formacion de Titulados Superiores
Calidad de las universidades
Publicaciones cientificas internacionales:
Porcentaje de la produccion mundial
Articulos por investigador

Fuente:Buesa et al., 2007

3) En el entorno productivo sugiere tener en cuenta los recursos utilizados
y los resultados obtenido en innovaciéon en las empresas, como se

resume en el cuadro 2.6.
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Cuadro 2.6 Indicadores referidos a: los recursos empleados en la investigacion
cientifica y a los resultados obtenidos por las empresas innovadoras.

1. INDICADORES REFERIDOS A LOS RECURSOS
UTILIZADOS POR LAS EMPRESAS INNOVADORAS

Indicadores
e Gasto en I+D de las empresas:

Como % del PIB

Por habitante
e Gasto en innovacion de las empresas:

Como % del PIB

Por habitante
e  Personal ocupado en |+D de las
(Investigador y otro personal)
Gasto por investigador
Numero de empresas innovadoras
Empresas que cooperan en innovacion
Distribucion del gasto en 1+D e innovacién:
Por tipos de empresas (tamafno)
Por areas sectores

2. INDICADORES REFERIDOS A LOS RESULTADOS
OBTENIDOS POR LAS EMPRESAS INNOVADORAS

Indicadores
e Solicitudes de patentes internacionales (en las oficinas
regionales respectivas):
Por millén de habitantes
Por millén de activos
Patentes por sectores o tipos de tecnologias
e Porcentaje de la cifra de negocios debida a los nuevos
productos:
Por innovacion radical
Por innovacion imitativa o incremental

Fuente: Buesa et al., 2007

4) Con respecto a las politicas de innovacion y las instituciones de apoyo,
el mismo estudio sugiere tener en cuenta datos estadisticos que se
indican en el cuadro 2.7, del mismo modo obtener informacién acerca
de las ayudas de la Administracion Publica (Nacional, Regional o
Internacional). En el plano institucional se debe hacer referencia a las

normas reguladoras y a los instrumentos de planificacion.
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Cuadro 2.7 Indicadores referidos a las politicas e instituciones de apoyo a la

innovacion

INDICADORES REFERIDOS A LAS POLITICAS E
INSTITUCIONES
DE APOYO A LA INNOVACION

Indicadores

e Financiaciébn publica de las Actividades cientificas
(Subvenciones/Gasto en 1+D)

e Financiacion publica de las Actividades de las empresas
Innovadoras:
Subvenciones/Gasto en 1+D
Créditos/Gasto en 1+D
Incentivos fiscales/Gasto en 1+D

e Normas e instrumentos de planificacion

e (Capital-riesgo

Fuente: Buesa et al., 2007

Viotti (2002) en su idea de SNA, enfatiza en tener en cuenta un sistema de

indicadores, que incorpore aspectos relacionados con la formacién, la

adquisicién de tecnologia, la asignacién de recursos para el aprendizaje y el

resultado de los esfuerzos tecnoldgicos, a saber :

1)

Educacién y formacion de la fuerza de trabajo: analfabetismo de
adultos, poblacidon en educacién secundaria, rendimiento de los
estudiantes de secundaria en las pruebas en ciencias y matematicas,
poblaciéon en educacion terciaria, estudiantes en educaciéon superior
por cada cien mil habitantes, titulados universitarios en ingenieria,
estudiantes de educacion superior en el extranjero, poblacién en edad
de trabajar inscritos en la formacién profesional.

Segun Viotti, los patrones de educacién de la fuerza laboral nacional
muestran la capacidad de un Estado para desarrollar un SNA activo.
Sin embargo, como la educaciéon no garantiza el acceso directo a las
tecnologias, entonces la investigacion debe estar dirigida a evaluar las
pautas nacionales de adquisicién de tecnologia y en segundo lugar a
los patrones nacionales de compromiso de los recursos para el

aprendizaje tecnolégico.
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2)

Modelos nacionales de adquisicibn de tecnologia: importacion de
bienes de capital, inversién extranjera directa, compra directa de
tecnologia.

Pese a ello, se debe tener en cuenta que la introduccion en un pais en
desarrollo, de la planta industrial de una empresa multinacional, puede
contribuir a la modernizaciéon del aparato productivo del pais y no
necesariamente a la mejora de la innovacion. En otras palabras, la
division entre el aprendizaje pasivo o activo no es cuestion de
confianza, sobre la alternativa de las importaciones de tecnologia
contra la tecnologia nacional, es mas bien cuestion de
complementariedad entre las importaciones de tecnologia (activos y
pasivos de absorcion) y mejoras tecnoldgicas nacionales (desarrollo
efectivo de la mejora de las capacidades).

Modelos nacionales de asignacion de recursos para el aprendizaje
tecnol6gico: el compromiso nacional de los recursos para el
aprendizaje pueden deducirse de los gastos de 1+D como porcentaje
del PIB, la proporcion de estos recursos que se gastan en las
empresas productivas, los gastos de I+D por fuente de financiacion
(gobierno, empresa, otros), el nimero relativo de los cientificos y los
ingenieros que participan efectivamente en las actividades de 1+D (por
millén de habitantes), los investigadores de acuerdo al lugar de la
actividad (instituciones de gobierno, universidades, sector privado).

El resultado de los esfuerzos tecnoldgicos nacionales: patentes
nacionales concedidas por la oficina nacional, patentes nacionales
concedidas por la oficina nacional para los residentes, patentes que los
E.U conceden a los residentes de cada pais, porcentaje de patentes
que los E.U conceden a los no residentes, exportaciones de productos
de tecnologia avanzada a paises desarrollados, difusion de nuevas
tecnologias productivas (robotspor millén de empleados, computadores
de ayuda para el disefio de las estaciones de trabajo por millén de

empleados, maquinas de control numérico por millén de empleados)
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Segun Viotti (2002), indicadores de esta naturaleza permitiran profundizar en el
estudio sobre los recursos destinados en una nacién en ciencia y los efectos
que esto produce en los cambios técnicos en sus empresas, cuyo papel no
debe reducirse solamente a la adquisicién de tecnologias (Viotti, 2002). La
cuestién tecnolégica de los paises no puede estar reducida a aumentar
solamente a la adquisicion de tecnologias (aprendizaje pasivo), las empresas
deben esforzarse por convertirse en discipulos activos, aunque el aprendizaje
activo sigue siendo una etapa limitada para estos paises vy el Unico paso que

les permitira el paso hacia el desarrollo es la innovacién.

2.4 Conclusiones con relacion al marco tedrico

La teoria y los conceptos abordados hasta aqui, permiten una serie de
conclusiones que se convierten posteriormente en guia de la investigacion. En
lo referente al término innovacién, se hallé una gran cantidad de literatura, en la
que predominan dos corrientes. Una que circunscribe el analisis de la
innovacion al ambito entramado institucional, y otra que define a la innovacién
como el resultado de un proceso mas amplio, que lo vincula con el desarrollo
del aprendizaje. Este enfoque representa un gran avance con relacion a la
concepcion clasica, que asocia a la innovacion con las actividades formales de
I+D, sin reconocer la que se puede desarrollar en otro tipo de espacios como la
empresa. La innovacién vista como un proceso que se desarrolla entre las
empresas y su entorno (Asheim e Isaksen, 2001; Cooke, 2001), constituye una
definicién de innovacién amplia (Lundvall, 1988; 1992; Asheim e Isaksen,
2001), una definicién que incorpora el proceso técnico y social, contextualizado
en la cultura innovadora de las empresas y en el marco institucional del
sistema analizado. De esta manera, las discusiones sobre el tema han venido
destacando que la innovacién no es un proceso que se difunde unilateralmente
entre el creador y la empresa, por tanto debe ser estudiada como un proceso
interactivo de aprendizaje (Asheim e Isaksen, 2001), que se alcanza a través
de las actividades normales de produccién y/o de procesos mas complejos, que

incluyen la investigacion. En este sentido, el concepto de aprendizaje toma
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importancia para la innovacion, porque se refiere a la forma en que las
empresas construyen su conocimiento, en relacién a aspectos como la
tecnologia, los productos, los procesos de produccion, etc.

Esta diferenciacion es determinante para el estudio de un sistema de
innovacion, por cuanto ella define la importancia de los factores estudiados. La
nocion amplia permite en el estudio del caso del SNCTI colombiano, pais en
donde no predominan desarrollos de base tecnolégica destacados, la
consideracién de otro tipo de innovaciones que estan relacionadas con los
aspectos organizacionales, de produccién, etc.

El concepto de innovacién desde una perspectiva amplia, deberia estar
complementado por uno de sistema de innovacion que tenga la misma
orientacién. Al respecto se hallé la misma tendencia, los sistemas de
innovacion pueden entenderse en un sentido restrictivo 0 en uno mas amplio.
Una definicion restrictiva, incorpora las funciones de 1+D de la universidad, de
las instituciones de investigacion y de las corporaciones publicas y privadas.
Una concepcidon mas amplia incluye el estudio de diversos aspectos, asi como
del entramado institucional que afecten el aprendizaje y la difusion del
conocimiento (Asheim, 2007). La direccion del estudio debe estar en la
complementariedad entre los subsistemas (cientifico, tecnolégico, econémico,
politico y cultural) y cdmo se complementan estos con los organismos
nacionales para producir, difundir y utilizar el conocimiento (Freeman, 1987,
2002; Lundvall 1985, 1992).Esta perspectiva constituye un enfoque de
sistemas mas dindmico, que el enfoque tradicional compuesto por el analisis
input-output, que se centra en las entradas, las salidas y en la configuracién del
sistema y en la identificacion de los subsistemas y el establecimiento de sus
interrelaciones de manera mecanica y estatica, sin argumentar suficientemente
la evolucién y el comportamiento de los componentes y del conjunto del
sistema.

Ahora bien, respecto a la manera de hacer operativo el uso de estos conceptos
en el estudio de sistemas de innovacién, algunos estudios (Cooke, 2001,
Carlsson y Otros, 2002), expresan la necesidad de establecer la diferencia

entre sistemas “operacionales” y sistemas “conceptuales” de innovacién. En los
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primeros que se postula el andlisis de un sistema de innovacion concreto,
tomando como base un marco conceptual determinado; en el enfoque
operacional se identifican los elementos que constituyen el sistema, sus
caracteristicas especificas, las relaciones entre sus elementos y los limites del
sistema (Cooke, 2001). Los dos enfoques no son excluyentes, mas bien se
pueden complementar, teniendo en cuenta las limitaciones de las diferentes
Opticas que pueden representar a sistemas de paises con mayor desarrollo que
otros. En el caso de no poder contar con una perspectiva conceptual adecuada,
el enfoque operacional es de gran utilidad puesto que proporciona la posibilidad
de desarrollar una investigacion, sin las restricciones que pueden ocasionarse
por la insuficiencia en el marco conceptual, o por la poca disponibilidad de
datos estadisticos, como es el caso colombiano. En esta situacion, la
perspectiva operacional da la posibilidad de abordar el comportamiento de los
subsistemas y entidades que conforman el sistema de innovacién. Pese a esto,
la identificacion de estos elementos, aunque operacional, también demanda un
marco conceptual que sea oportuno para estudiar el caso del sistema nacional
de innovacion en un pais en desarrollo. En el caso del estudio del SNCTI de
Colombia se fila un marco conceptual que permita recabar informacién
respecto del rol del subsistema de la administraciéon publica, a través de la
politica nacional de Ciencia y Tecnologia, en relacién a los resultados
obtenidos en los demas subsistemas (financiero, cientifico, tecnol6gico y
productivo). Como base para esta busqueda se identificaron diferentes
modelos (Ferndndez de Lucio y Conesa, 1996; Triple Hélice, COTEC),
detallando en cada uno de ellos los aspectos favorables, para verificar la
presencia o no de los elementos correspondientes a los subsistemas
propiamente dichos. La obtencion de esta informaciéon permite caracterizar la
historia, el desarrollo de la estructura y los resultados obtenidos por el SNCTI, a
través de un conjunto de indicadores dispuesto para los subsistemas por
diferentes estudios (Buesa et al, 2007; Sanz, 2000; Mauri, 2004, 2007; Cotec,
2007, Viotti, 2002). Sin embargo, cuando se trata de medir la innovacion
también hay que tener en cuenta la disponibilidad de datos. De esta manera,

por medio de los indicadores y de los datos oficiales se puede recabar cierta
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informacidn relacionada con los indicadores presentados a nivel internacional.
La identificacién de otros datos relacionados con la cooperacién para la
innovacion entre las diferentes instituciones de los subsistemas, los procesos
de aprendizaje, etc. comprende mayor dificultad.

La alternativa que representan los conceptos y metodologias estudiados
anteriormente para la conformacion del marco de andlisis del estudio del
SNCTI de Colombia, se trataran en el disefno del marco conceptual en el

siguiente capitulo.
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3. Enfoque metodolégico y propuesta del marco de analisis

El objetivo principal de esta tesis es estudiar la composicién, estructura y los
resultados obtenidos por el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (SNCTI) de Colombia, a partir del disefio de un marco conceptual
que permita realizar el seguimiento a la politica de ciencia y tecnologia y los
resultados alcanzados en los diferentes entornos, centrando la atencién en el
papel desempenado por los Centros de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion
CDTI como Estructuras de Interfaz en el SNCTI y las pymes innovadoras como
beneficiarias del sistema.

De tal modo, la metodologia que se sigue en este trabajo esta compuesta por
una integracion de los métodos cualitativo y cuantitativo, siguiendo la
recomendacion hallada en Urbano y Toledano (2007) segun la cual la decision
con relacion a la estrategia de investigacion radica en elegir entre una
aproximacion cualitativa o cuantitativa, cuya distincion no esta relacionada de
forma directa con la utilizacién de métodos cuantitativos y cualitativos para la
recogida de la informacién, sino con la busqueda de causas en relacion a los
acontecimientos. A ese respecto sefialan Urbano y Toledo (2007), que los
investigadores cuantitativos se han preocupado principalmente por explicar la
relacion o asociacion entre variables de una forma deductiva, intentando
generalizar los resultados de una muestra para hacer inferencia a una
poblacion de la cual procede. A diferencia del investigador cualitativo, que se
ocupa de comprender a través del método inductivo la complejidad de las
relaciones que se dan en determinados contextos, cuya naturaleza estudia
para tratar de representar los hechos a través de su propia interpretacion.

En relacion ala dimension cualitativa este estudio parte de la ubicacién de los
elementos y sus interacciones en el SNCTI. Para tal efecto en el capitulo 2 se
establecieron y analizaron una serie de conceptos sobre Innovacion, Sistema
de innovacién, indicadores; sobre los cuales finalmente se disefia el marco de
andlisis. En el plano cuantitativo se va a tomar como punto de partida, los

indicadores disefiados a partir del marco conceptual, como instrumento para
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identificar los recursos y los resultados obtenidos en la interaccién de los
elementos (entornos) del sistema.

Para abordar con mas detalle la metodologia esbozada, este capitulo se
compone de tres apartados. El primero dedicado a la dimensién cualitativa, que
involucra los conceptos tedricos de partida en innovacion, la Teoria de los
recursos y las capacidades y finalmente los fundamentos teéricos sobre la
investigacién cualitativa como instrumento metodologico. El segundo
corresponde a la dimensidn cuantitativa utilizada en el estudio y el tercero, que

resume las etapas seguidas en esta investigacion.

3.1 La dimensioén cualitativa de la investigacion

3.1.1  Aplicacion de los conceptos de partida en innovacioén y propuesta
del marco conceptual

El marco del andlisis disefiado para este trabajo es una reflexion metodoldgica,
para el estudio de sistemas nacionales de innovacién que comporten
condiciones similares al caso colombiano.

Diferentes estudios (Hernandez, 2007; Coller, 2000; Yin, 2009) subrayan como
paso preliminar importante en el método cualitativo, especificamente en los
estudios de caso, la construccion de un mapa de teorias bésicas,
suficientemente precisas, que orienten la investigacién y la lleven a buen
puerto. En este contexto y tal como se senalé en las conclusiones del Capitulo
2, en el estudio sobre la configuracion de los elementos que conforman el
SNCTI, se van tomar como referencia diferentes enfoques tedricos (Lundvall
1985, 1992; Freeman, 1987 y 2002; Nelson & Rosenberg, 1993; Conesa, 1997)
que sefalan que el foco del estudio de los sistemas de innovacion ha de estar
en la complementariedad entre los sub-sistemas o entornos (cientifico,
tecnoldgico, econdmico, politico y cultural), pertenecientes al mismo y de cémo
se complementan estos con los organismos nacionales o regionales, para

producir difundir y utilizar el conocimiento.

66



Estos elementos tedricos han sido determinantes en la definicién de la unidad
de andlisis, dado que demarcan de manera nitida el fenémeno a estudiar y
contribuyen a definir la unidad de analisis, que segun Yin (2003) debe ser
sensible a las particularidades del marco tedrico y del objetivo de la
investigacion. En esta misma direccién, Yin (2003) sefnala que si a través del
andlisis se detectan al interior del caso unidades con capacidad explicativa, se
debe examinar también si la primera fue correctamente definida y en
consecuencia, se debe reformular el disefio de la investigacion o determinar si
el caso tiene varias subunidades explicativas (Yin, 2003). Con base en esto,
para identificar dichos elementos se adoptan en este estudio aspectos de
diferentes modelos de la siguiente manera:

En esta propuesta se parte de los diferentes modos de interrelacion de los
elementos de un sistema nacional de innovacion, identificados también por el
Modelo de la Triple Hélice, en donde se supone que el Estado, representado
por el subsistema de la administracién publica, funciona en estrecha relacién
los demas subsistemas, jugando un papel determinante en los procesos de
innovacion. En este contexto, los aspectos teoricos de partida son los
siguientes:

La Innovacién, no puede abordarse simplemente como un proceso mecanico
de inputs y outputs y de procesos legales, sino que debe contextualizarse
dentro de un sistema compuesto por diferentes agentes, cuya naturaleza y
evolucién tiene su propio comportamiento en cada nacién, de esto también
dependen en buena parte los resultados que dentro de cada uno de estos
sistemas se alcanzan. Como no todos los alcances de un sistema de
innovacion pueden explicarse a través de esta circunstancia, en el marco de
analisis que aqui se desarrolla, se propone incluir el estudio los factores
explicativos que estan relacionados con los recursos y los resultados obtenidos
por los agentes (las empresas, las universidades, los centros de investigacién y
deméds) y también con la organizacion interna de los mismos. En este sentido
retoma la idea de Heijs et al. (2007), de ampliar el estudio de los sistemas de

innovacion incluyendo, ademas de los agentes mencionados, las empresas con
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su organizacion interna, la infraestructura publica y privada de innovacion tanto
nacional como regional

Teniendo en cuenta las potencialidades y las limitaciones de cada una de las
perspectivas y modelos tratados en el capitulo correspondiente al marco
tedrico, se retoman aqui los conceptos base para el analisis del SNCTI. Para
estudiar la conformacion actual del SNCTI se precisan como referencia los
planteamientos realizados por Fernandez de Lucio (1996) en el concepto de
estructuras de interfaz, como unidades fundamentales en la interaccién y la
cooperacion entre las partes del sistema, para llevar a cabo los procesos de
innovacion. De Cotec (2007) se toman los conceptos de subsistemas entre los
que se estipula la Administracién Publica y los principios que plantea para
estudiar la interaccion de los elementos en el sistema. Respecto a la influencia
que pueden ejercer unos subsistemas sobre otros, se tiene en cuenta la
prioridad que asigna Fernandez de Lucio y Conesa (1996) a las
Administraciones Publicas, en su doble papel en la configuracion de los
Sistemas Nacionales de Innovacién. De un lado, porque crean un marco legal
para facilitar las actividades de los elementos y las interacciones entre estos y
de otro lado, porque actian como entidades del entorno financiero, con
instrumentos de las respectivas politicas cientificas y tecnologicas. En esa
misma direccién otros autores (Sanz, 2001; Mauri, 2004 y 2007), también
confirman que las actividades de la Administracion publica nacional y regional
estan dirigidas a fomentar la innovacion, difundir los resultados, regular los
aspectos técnicos y juridicos relacionados con la Innovacién y organizacién del
sistema publico de 1+D.En esta investigacién se va a comprobar el rol del
subsistema de administracion publica en estas funciones, pero también se
quiere indagar por la participacion de los demas subsistemas en el
funcionamiento del sistema en general y sobre los resultados en innovacion. De
acuerdo con esto, en la Figura 3.1se representan los cinco subsistemas y sus
respectivas entidades intermediarias, suponiendo una posicion determinante
del Subsistema de la administracién publica, que en su papel de regulador,
determina las acciones de los demas subsistemas, condicionando de tal modo

los resultados de innovacion.
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S. administracion publica: en su
funcién de definir y ejecutar
politicas a todo nivel
A

A 4

Subsistemas: cientifico,
financiero,tecnologico, productivo y
sus respectivas Estructuras de

A

\ 4
Resultados en innovacion

Figura 3.1 Marco de analisis para el SNCTI colombiano
Fuente: Elaboracién propia

Para establecer esta informacién se realiza el seguimiento a diferentes fuentes
secundarias como: informes de gestién de Colciencias, publicaciones, los
diagnésticos de los Documentos Conpes, normas y leyes, entre otros. Con el
seguimiento de dichas fuentes y el analisis de esta informacién se busca ver el
SNCTI en el contexto histérico y no solamente como un sistema compuesto de
subsistemas, estructuras de interfaz e indicadores. En términos de Asheim
(2007), este corresponde a un concepto de sistema de innovaciéon en un
sentido amplio, que tiene en cuenta como el entramado institucional afecta la
adquisicién y la difusién del conocimiento (Viotti, 2002; Freeman, 1987, 2002;
Lundvall 1985, 1992). Esta concepcién conduce a incorporar en el marco de
andlisis la existencia del Sistema de conocimientos, para destacar que la
adopcién y promocién del desarrollo de uno u otro tipo de innovaciéon por medio
del SNI, es responsabilidad delos organismos reguladores que emiten normas
y leyes en ciencia y tecnologia de cada nacién, asi como de los organismos
que financian las infraestructuras adecuadas para lograrlo (Kuhiman, 2001).En
ese mismo sentido incorpora el concepto de Sistema Nacional de Aprendizaje
de Viotti (2002), definido como el conjunto de todas las instituciones que estan
dedicadas a la investigacion, la acumulacién y la difusién de conocimientos en
el desarrollo de tecnologia, productos y procesos innovadores. A través de esta

perspectiva se puede empezar a encontrar qué tanto los entornos se
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complementan con los organismos nacionales para producir, difundir y utilizar
el conocimiento (Freeman, 1987, 2002; Lundvall 1985, 1992).

3.1.1.1 La teoria de los recursos y las capacidades en el estudio de las
entidades de un SNI

Para complementar el estudio del sistema de innovacion a nivel macro, en esta
tesis se propone tomar la perspectiva de la Administracién de Empresas que
analiza los factores organizacionales que son determinantes en el éxito de la
innovacion, a saber: los elementos que influyen en el desarrollo de la estrategia
y la manera como se organizan y controlan los procesos (Nieto, 2001 citado por
Vega y Fernandez de Lucio, 2008). En esa direccion se va a tomar como
perspectiva complementaria, la Teoria de los recursos y las capacidadeszs,
que surgid al final de la década del ochenta y comienzos del noventa (Diericx y
Cool, 1989; Barney, 1991) y dentro de la cual la innovacién es el resultado de
diferentes competencias de la organizacién (recursos financieros, fisicos,
humanos, comerciales, tecnoldgicos y organizacionales) y que son utilizados
por las organizaciones para llevar a cabo las actividades de innovacion. En
este contexto, la innovacién constituye un proceso constante de generacién de
conocimientos, en el que se debe hacer énfasis en los instrumentos utilizados
para el aprendizaje; es decir en los recursos intangibles y las capacidades que
estan basados en la informacién y el conocimiento (Navas y Guerras, 1998).

Como parte de los intangibles, el Capital Intelectual®

juega un papel relevante
y dentro de este la gestiébn del conocimiento y la medicion del Capital
Intelectual, constituyen herramientas orientadas a mejorar las capacidades

organizativas para desarrollar, difundir y explotar el conocimiento.

Se entiende por recursos de una firma, las ventajas, capacidades, procesos
organizativos, atributos de la firma, informacién, conocimiento y otros, que siendo
controlados por la empresa le permiten crear y desarrollar estrategias que mejoren su
eficacia y eficiencia (Barney, 1991).

*Definido como el conjunto de activos intangibles de una organizacién que no estan
reflejados en los estados contables tradicionales, pero que generan valor o pueden
generarlo en el futuro (Edvinsson, 1996). Steward (1997) lo identifica exactamente en:
el material intelectual, el conocimiento, la informacién, la propiedad intelectual, la
experiencia y todos elementos de esta indole que pueden utilizarse para crear valor.
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Por lo demas, los recursos tangibles son los mas sencillos de identificar, ya que
se componen de los recursos financieros®’ y los recursos fisicos®. Pero en la
Teoria de los Recursos y las Capacidades las organizaciones son un poco mas
que recursos tangibles e intangibles, porque para darles un uso adecuado a
estos recursos las empresas deben desarrollar capacidades, destrezas y una
serie de actividades basadas en el flujo e intercambio de informacién entre las
personas y los grupos, que se traducen en procedimientos con determinado
orden y que son los que finalmente definen qué y cémo desarrollar las
actividades (Amit y Schoemaker, 1993). En ese escenario, las capacidades
estan condicionadas por la forma de organizacién interna de la empresa, es
decir su estilo de direccion y el sistema de toma de decisiones; de ello también
depende la explotacién que se pueda alcanzar del conjunto de recursos.
Algunos autores (Stuart y Abetti, 1990; Storey, 1994; Bruderl, Preisendorfer y
Ziegler, 1992; Lee y Tsang, 2001; Roure y Keeley, 1990; Bardn, 2000)
atribuyen el éxito empresarial a factores como: la experiencia y el nivel de
educacion del empresario, las caracteristicas del equipo fundador y la seleccién
de la estrategia, los rasgos de la personalidad de los propietarios y gerentes,
las competencias sociales y la capacidad para interactuar con otros; como
elementos que también se convierten explicativos en el disefio de la estrategia

innovadora.
3.1.2 Lainvestigacion cualitativa como instrumento metodologico

Dadas las particularidades sobre las que se desarrollan los sistemas de
innovacion en los diferentes paises, el estudio del SNCTI coincide con el
planteamiento de Urbano y Toledano (2007), sobre la necesidad de utilizar los
estudios de caso como herramienta de investigacion, para comprender el
fenédmeno en su propio contexto. El estudio de caso es relevante en el analisis

de fendbmenos dinamicos, en los que intervienen elementos intangibles que no

La capacidad de endeudamiento de la empresa, la generacién de recursos internos y
su capacidad de inversion.
“Tamafio, localizacién, usos alternativos de terrenos y edificios.
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son de facil observacién, para ello es pertinente observar y analizar las
principales caracteristicas del evento y mediante el empleo de diversas fuentes
de evidencia, poder obtener la comprension de los hechos estudiados vy
plantear otras investigaciones. Kaplan (1986) destaca el estudio de caso como
un instrumento determinante en el andlisis de fendmenos dinamicos, en los que
intervienen elementos intangibles que no son de facil observacién. En ese
contexto, el estudio de caso se define como:
“Una investigacién empirica que estudia fendmenos dentro de un contexto con
fronteras, para el que se utilizan multiples fuentes de evidencia sin aislarlas de
su entorno” (Yin, 2003).
También Yin (1989, 1993) clasifica los estudios de caso segun su propésito de
la siguiente manera:

1. Estudios Descriptivos, que persiguen sélo la descripcion del
fendmeno a estudiar.

2. Estudios Exploratorios, cuya pretension es encontrar hipotesis
que puedan ser generalizables a partir de eventos observados.
La mayoria de las veces se les considera como preambulo a la
investigacion.

3. Estudios Explicativos, se emplean para hacer investigaciones
causales, principalmente cuando se quiere aplicar alguna teoria
a casos especificos. Su propdsito es dar respuesta a la razén
de ser de las practicas observadas en la realidad.

4. Estudios llustrativos, su objetivo es demostrar con casos el
desarrollo organizativo de las empresas mas competitivas,
esclarecer sus practicas innovadoras.

5. Estudios Experimentales, que tratan de identificar las
dificultades que se presentan al intentar implementar
procedimientos que han sido propuestos por los investigadores
en las empresas y cuyos resultados son evaluados
posteriormente.

6. Estudios Histéricos, que estudian los fenémenos con casos a
través del tiempo.

En otros estudios (Eisenhardt, 1991; Coller, 2000; Yin, 2003), los estudios de
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caso son clasificados de acuerdo al nimero de casos, al tipo de disefio y a la
Unidad de Andlisis, asi:
1. Tipo I, es un caso Unico que no se puede descomponer en
sub-unidades.
2. Tipo Il, es un caso simple que se puede descomponer en sub-
unidades.
3. Tipo lll; compuesto por multiples casos que no se pueden
descomponer en sub-unidades.
4. Tipo IV, compuesto por mdultiples casos con sub-unidades de
analisis.
Yin (2009), justifica el uso de los estudio de caso Tipo | y Il, en situaciones
como las siguientes: 1) el caso Unico cumple todas las condiciones para probar
una teoria o hacer una extensién de esta, es decir cuando a partir del caso
elegido, se pueda construir una explicacion alternativa que podria ser mas
relevante que la existente, 2) también se utiliza el caso Unico cuando el caso
representa un caso extremo, 3) por el contrario cuando este representa una
situacion cotidiana o comun, 4) cuando el investigador tiene la oportunidad de
observar o analizar un fenémeno al que antes no se habia podido acceder y 5)
se puede utilizar un caso Unico cuando este es longitudinal, es decir se estudia
el mismo caso en dos 0 mads momentos diferentes de tiempo, para especificar
cémo algunas condiciones pueden cambiar en dos épocas diferentes
Los Tipos Il y IV, compuestos por multiples casos, son de naturaleza
comparativa y se les puede denominar también Colectivo (Coller, 2000). La
técnica consiste en la compilacién de informacién de casos que se asemejan o
difieren entre si. El investigador decide si los casos deben ser similares o no,
depende de sus intereses: en ocasiones conviene que los casos sean similares
para observar y analizar el mismo fenémeno o para demostrar que la relacion
causal entre variables o fenémenos funciona bajo condiciones parecidas. Este
enfoque comparte la légica cuantitativita ya que se busca observar y analizar el
fendbmeno o la relacion causal en el mayor nimero de casos, con el objeto de
elaborar una generalizacion.

El investigador puede optar por varias posturas: 1) Comprobar una teoria
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previa a través del andlisis de varios casos, observando si un fenémeno se
cumple en todos ellos, independientemente de las diferencias que pueden
existir entre los mismos, esto le permitiria la ampliacién o el reajuste de la
teoria previa o la explicacion de un fenémeno dado; 2) Se puede construir una
teoria, modelo de funcionamiento de un fenémeno o clasificacion nueva con
base a la observacion de varios casos. Si el fendbmeno observado varia de un
caso a otro (o de un grupo a otro de casos a otro), el investigador puede
averiguar o explicar las causas del comportamiento diferenciado (Coller, 2000).
La aplicacion de este concepto metodologico, se halld en diferentes estudios
consultados para esta tesis, en el ambito de la innovacién (Olazaran, 2008;
Urbano y Toledano, 2008a; Urbano y Toledano, 2008b) y a nivel de las pymes
especificamente (Toledano y Urbano, 2007; Lozano y Urbano, 2008; Franco y
Urbano, 2010; Toledano et al., 2011).

El estudio del SNCTI es un estudio exploratorio que tiene las caracteristicas del
caso Unico porque tiene las condiciones para probar una teoria sobre los
sistemas de innovacion. Esta estrategia se considera util para analizar los
ambitos en donde los enfoques tedricos disponibles se consideran inadecuados
o incompletos (Toledano y Urbano, 2008) y se requieren nuevas aportaciones
tedricas que mejoren la comprension del fenédmeno. De esta manera para
estudiar las caracteristicas del SNCTI, la compilacion de informacién siguié los
criterios de Coller (2000) de buscar informacion en diferentes frentes para
poder observar y analizar el fenédmeno o para demostrar la relaciéon causal
entre diferentes variables. Desde este enfoque se busca observar y analizar el
fendbmeno o la relacién causal en el mayor nimero de variables explicativas.
En esta linea de andlisis, en este trabajo se opté por reconstruir los
antecedentes, la estructura actual, el comportamiento y los resultados del
SNCTI a través de mudltiples fuentes primarias. El propdsito es observar si el
comportamiento se diferencia en algunas de las variables para establecer las
causas del comportamiento diferenciado, como lo sefalan Eisenhardt (1989) y
Coller (2000).

Para reforzar la fiabilidad y validez interna durante el trabajo de campo,

teniendo en cuenta que el estudio de caso no se debe evaluar con los criterios
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tradicionales utilizados en la metodologia cuantitativa (Yin, 1993; 2009), se va a
aplicar el principio basico de la “triangulacién” (Coller, 2000; Yin 2003) que
sugiere contrastar la informacién con mdultiples fuentes, para ampliar la
evidencia relativa al caso y asi realizar un andlisis de modo fiable y obtener
unos resultados més solidos (Coller, 2000; Rialp et al., 2005). Para cumplir con
esa exigencia, en este estudio se realiza el seguimiento a las siguientes
fuentes secundarias: informes de gestion y publicaciones de Colciencias,
documentos y decretos oficiales, informes del Fondo Colombiano de
Modernizacion y Desarrollo Tecnolégico de las Micro, Medianas y Pequefias
Empresas (Fomipyme); resultados de investigacion publicados en libros vy
revistas, memorias estadisticas, paginas web de CDTI y pymes y otros
documentos que aparecen en la bibliografia. También se utilizan las fuentes
primarias, por medio de la realizacién de entrevistas semiestructuradas® a
directivos o trabajadores de los CDTI (Ver Anexo D) y a directivos y/o socios de
las pymes (Ver Anexo E). Para el analisis de la informacién obtenida a través
de esta técnica, se siguen algunos de los criterios previos indicados por Coller
(2000), a saber: 1) las entrevistas se han de transcribir y se debe disponer de
ellas en formato de texto y 2) se debe disponer de informacion de diferentes
fuentes. Una vez cumplido estos requerimientos, se procede al analisis de la
informacion, dicho proceso comienza con la clasificacion de la informacion a
través de cbdigos, que se aplican a esta como criterio de catalogacién (Coller,
2000; Hernandez, 2007; Yin, 2009). En el caso de esta investigacion los
cédigos van a proceder de diferentes fuentes como son los conceptos y
variables identificados en el mapa de teorias inicial - que robustecen la validez
externa - y también van a provenir de las preguntas de investigacion. La lista de
cédigos para CDTI y pymes, queda conforma como se describe a continuacion:
En los CDTI®:

1. Descripcion del Centro en relacién a los recursos humanos y el

presupuesto.

Disefiadas sobre la base de otros estudios (Fernandez de Lucio y Conesa, 1996;
Olazaran et al.,2008),
3 os puntos teéricos de partida son la Teoria de los recursos y las capacidades y las
funciones como EDI (Fernandez de Lucio y Conesa, 1996)
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2. Actividades de interfaz que realiza:

2.1 Entre cudles agentes

2.2 Qué tipo de actividades realiza (informacion,
asesoramiento, gestion, otras)

En sistemas de informacion y TIC:

3.1 A través de qué eventos se proyecta el CDTI hacia el
exterior (ferias, jornadas, cursos, redes nacionales e
internacionales).

3.2 Funcionamiento de la intranet y la extranet

3.3 Tipo de tecnologia (e-mail, e-commerce, e business)
que utiliza el Centro para trabajar en colaboracién con
otras instituciones.

Dificultades que tiene el CDTI para:

4.1 Que las empresas lo contacten

4.2 Las empresas continten los proyectos

4.3 Desarrollar los proyectos de innovacioén

Los resultados, caracterizados a través de: produccion

bibliografica, produccion técnica, patentes, prestacién de

servicios técnicos (laboratorios, etc.), asesorias en gestion,
innovaciones (productos, procesos, etc.) implementadas por las
empresas a través de proyectos de los Centros, cursos de

formacion, entre otros.

La lista de los cédigos en las pymes se configura de la siguiente manera:

1.

Informacién general de la pyme (actividad, historia,
composicién del mercado) e informacién sobre el empresario
(formacién, experiencia, trayectoria).

De la innovacion (concepto, razones para innovar,
innovaciones en los Ultimos 5 afnos).

Del recurso humano (Cantidad de puestos de trabajo,
trabajadores de la familia y particulares en relacién a los
puestos de trabajo que ocupan, trabajadores segun sexo en

relaciéon a las tareas que realizan, medios de reclutamiento de
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personal, formacion de los trabajadores).

4. Organizacion e innovacion (programas, departamento,
responsables, iniciativas, actividades y dificultades).

5. Del proceso de innovacion (procedimientos, técnicas,
herramientas, gestion del conocimiento, colaboracién con otros
agentes, patentes, difusiébn y transferencia de resultados,

sistemas de control de la actividad innovadora).

6. Financiacién de la innovacion (recursos propios, financiacién
publica)
7. Evaluacion de la relacion con el SNCTI (respecto a la

financiacion y a los demas agentes)
De acuerdo con las indicaciones de la teoria metodoldgica (Coller, 2000), luego
de establecer los cédigos se deben encontrar las relaciones que existen entre
los mismos. Las técnicas mas utilizadas para establecer relaciones entre
fendmenos, conceptos, cédigos, variables o situaciones son las siguientes: 1)
el uso del tipo ideal®'; 2) el uso del andlisis de influencia o contextual, se trata
de estudiar si en contextos similares se puede observar el mismo fendmeno; 3)
el uso de contra argumentaciones, es decir encontrar pruebas que refuten el
andlisis que se ha realizado, 4) la bausqueda de explicaciones alternativas y 5)
la triangulacion, que como ya se indicd, consiste en basar las conclusiones en
la etapa del andlisis de datos, en el mayor nUmero de pruebas. En esta etapa
denominada de decodificacion (Coller, 2000), se deben establecer categorias,
agrupar conceptos por secuencias, por proximidad teérica o por relaciones
causa-efecto, en funcién de la teoria. En el desarrollo de este proceso en esta

investigacion, se analizan primero cada uno de los casos en profundidad, para

*'En Max Weber (1977), el tipo ideal constituye una herramienta metodolégica para
construir cientificamente un hecho que es frecuente, en el que se expone cémo seria
una forma determinada de comportamiento, si todo funcionara con arreglo a un fin y sin
ser perturbado o afectado por otros fendémenos. El caracter ideal no hace referencia a
un comportamiento deseable, sino al hecho de que el tipo no coincide nunca con lo que
sucede en la realidad, es ideal porque es construido racionalmente. Como instrumento
metodoldgico, el tipo ideal se utiliza para comparar la diferencia que hay entre el tipo y
la realidad, con el propésito de interpretar la realidad. En ese sentido, la realidad no
puede ser valorada como mejor o peor que el tipo, sino que a partir de su diferencia
pueden hacerse hallazgos significativos.
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establecer cuales son las mejores pruebas que pueden resolver las preguntas
de investigacion, luego se realiza un analisis cruzado (Yin, 2003) entre los
diferentes casos de cada especialidad (CDTI y pymes)®.
En lo relacionado con la presentacion de los resultados y conclusiones, la
teoria metodoldgica no establece reglas. Sin embargo, en el tratamiento de la
informacion obtenida a través de entrevistas se aconseja presentar la
informacién de manera individual a través de la narracién, o de manera
comparada utilizando tablas y cuadros conceptuales (Yin, 1993 y 2009; Coller,
2000; Hernandez, 2007). En este trabajo, los resultados se presentan a través
de diferentes instrumentos como: tablas, que comparan los aspectos sefalados
en los cdbdigos; el establecimiento de tendencias en los diferentes
comportamientos a través del disefio de tipologias para los CDTI y de las
pymes. Finalmente dichas tipologias se ilustran con la narracién de un hecho
representativo, en el texto. Las demas narraciones hacen parte de los anexos
de la tesis.
Teniendo en cuenta buena parte estos criterios en la investigacion cualitativa,
para esta investigacién se eligen CDTI y pymes con las siguientes
caracteristicas:
1) Nueve Centros de Desarrollo Tecnolégico e Innovacién (CDTI)%,
que cumplieran con los siguientes requisitos: ser CDTI de cualquier
tamarno, pertenecer a un sector en particular, estar ubicado en las
ciudades de Bogota y Medellin (en donde se concentran la mayor parte
de los CDTI).
2) Once pymes ganadoras del Premio Innova entre 2004-2010%,
consideradas como beneficiarias del SNCTI, que cumplieran con las

siguientes condiciones: haber ejecutado los recursos del Premio, ser

32En el caso de los CDTI, una comparacion al interior entre Centros del sector
agropecuario, otra entre Centros del sector industrial y finalmente una comparacion
entre todos los anteriores. Para el caso de las pymes se realiza un andlisis de cada uno
de los casos y luego se comparan con las demas.
3dentificados a partir de una base de datos proporcionada por Colciencias.
*|dentificadas a partir de los Decretos 4233 de 2004, 4484 de 2005, 4416 de 2006,
4471 de 2007, 4375 de 2008, 4622 de 2009 y 0007 de 2010; emitidos por el Ministerio
de Comercio Industria y Turismo.
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pyme de cualquier tamafo, estar ubicada en diferentes ciudades

colombianas.
Aplicacion de los conceptos al estudio de los CDTI:
Para identificar el papel que los CDTI, cumplen como intermediarios de los
procesos de innovaciéon en el SNCTI, se hace necesario diferenciar y
caracterizar estos organismos desde varias perspectivas, que incluyen criterios
que permiten identificar cuales de estos centros se dedican a actividades
relacionadas con la investigacién, la prestacién de servicios y el apoyo a las
empresas en temas de gestion y demas. Para llevar a cabo este propésito, se
tomaran como base: 1) Los recursos y las capacidades de los CDTI de los que
dispone el Centro, especificados a partir de: el tamafo del Centro (recursos
humanos), la disponibilidad de recursos para la financiacion y la procedencia
de los mismos, la funcidén y las actividades de interfaz desarrolladas por el
CDTI, alianzas con: empresas, universidades, CDTI, organismos
internacionales; los eventos a través de los cuales se proyecta el Centro hacia
el exterior, las TIC (intranet y extranet) utilizadas para interactuar; 2) Las
funciones y las actividades de interfazy 3) Los resultados, caracterizados a
través de: produccién bibliografica, produccion técnica, patentes, prestacion de
servicios técnicos (laboratorios, etc.), asesorias en gestion, innovaciones
(productos, procesos, etc.) implementadas por las empresas a través de
proyectos de los Centros, cursos de formacién, entre otros. La Figura 3.2
representa en términos generales, el proceso que identifica el papel que

desempefan los CDTIl como estructuras de interfaz.

Recursos y
Capacidades
del CDTI

y
<+
{r Tipo de CDT Resultados
Funciones y
actividades de
Interfaz

Figura 3.2 Marco de analisis para los CDTI
Fuente: Elaboracién propia
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Aplicacion de los conceptos al estudio de las pymes ganadoras del
Premio Innova

De acuerdo a lo expuesto, para analizar el impacto de la politica de CyT del
SNCTI en el entorno productivo, especificamente en el caso de las pymes
ganadoras del Premio Innova, se propone tener en cuenta como parte
importante de la explicacién los recursos y capacidades, la articulacién en las
actividades innovadoras promovidas por el SNCTI y en general las estrategias
que utilizan para llegar a determinados resultados, de la siguiente manera: 1)
Los recursos y las capacidades, especificados a partir de: Los recursos
financieros y humanos (formacién, experiencia), la disponibilidad de
financiacion y la procedencia de esta y las estrategias tecnologicas vy
organizacionales; 2) Las actividades Innovadoras promovidas por el SNCTI y
3) Los resultados, caracterizados a través de los tipos de innovacién en
producto, proceso, organizacién, marketing; patentes alcanzadas,

publicaciones, etc. La Figura 3.3 resume este proceso.

Recursos y
Capacidades de
la PYME

Resultados

Tipo de Pyme
Innovadora

A 4

Actividad
Innovadora
promovida por
el SCTI

Figura 3.3 Marco de analisis para los CDTI
Fuente: Elaboracién propia

3.2 La dimensién cuantitativa de la investigacion

Tal como se indico en la teoria(Fernandez de Lucio y Consesa, 1996; Sanz,
2000; Viotti, 2002; Mauri, 2004, Cotec, 2007;Buesa et al., 2007), en el estudio
de un sistema nacional de innovacién se deben identificar las instituciones que

intervienen en los procesos de innovacién, ubicadas en diferentes dmbitos que
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conforman los subsistemas: administracion publica, el cientifico, el tecnolégico,
el productivo y el financiero. En el marco teérico al subsistema de la
administracién publica se le otorga un papel influyente y de liderazgo sobre los
demas, por medio de funciones como: la organizacién del sistema de 1+D, la
financiacién de proyectos de I+D, la regulacidn, el desarrollo de actividades de
difusién y fomento de la innovacion, entre otros. En ese contexto y sobre la
base de la consulta de diferentes sistemas de indicadores, se ha disefado para
esta investigacion un conjunto de estas medidas para cada subsistema (Ver
Cuadro 3.1), dejando la posibilidad de establecer a través del analisis
cualitativo la influencia que las diferentes estrategias de la politica de CyT
(subsistema de la administracién publica) han tenido sobre los resultados de
los demas subsistemas.

De tal modo, con relacién al Subsistema Cientifico se van a considerar:

1) En formacion a nivel superior, como recursos: la cantidad de
instituciones de formacion a nivel superior, el volumen de programas
de posgrado por nivel (maestria y doctorados). Como resultados: las
cifras de graduados en maestrias y doctorados en las diferentes
especialidades.

2) En conformacién de grupos de investigacién, como recursos: la
cantidad de grupos registrados en Colciencias segun institucién a la
que pertenecen y por area de la ciencia y la tecnologia, asi como el
total de investigadores activos en los mismos segun grado de
escolaridad. Como resultados: produccién cientifica (articulos,
capitulos de libros y libros) y técnica de los grupo avalados por
Colciencias.

Con relacion al Subsistema Tecnologico se van a identificar recursos como:

1) La cantidad de CDTI de: nuevas tecnologias, el sector agropecuario, el
sector industrial. Los resultados van a hacer analizados en el capitulo
siguiente.

2) Cantidad y caracteristicas de los Centros Regionales de Productividad
(CRP)

3) Cantidad y caracteristicas de los Comités Universidad-Empresa Estado
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4) Cantidad y caracteristicas de los Parques Tecnolégicos

5) La cantidad y las caracteristicas de las Incubadoras de Empresas de
Base Tecnolégica (IEBT).

Del Subsistema Productivo se van a tener en cuenta:

1) Como recursos: el monto de inversidn en actividades de innovacion por
sector, tamano de empresa, la procedencia del capital (nacional y/o
extranjera) y region.

2) Con respecto a los resultados: se va obtener informacién acerca de
patentes, que registran parcialmente el resultado de la actividad
innovadora en las empresas.

Del Subsistema Financiero se van a considerar:

1) Como recursos: las modalidades, los incentivos, el volumen de recursos
y las instituciones; que hacen parte del SNCTI como posibilidades para
que financiar los procesos de innovacién en las empresas.

2) Como resultados se van a tomar datos sobre solicitudes aprobadas para
incentivos tributarios, la utilizacién de fuentes publicas y privadas como
alternativa de financiacion.

Con respecto a las fuentes de datos, se van a utilizar las estadisticas oficiales
de que se pudo disponer, de organismos como: el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica-DANE (encuesta anual manufacturera-EAM, encuesta
de innovacién y tecnologia-EDIT), la Red Iberoamericana de Ciencia vy
Tecnologia (RICyT), el Observatorio de Ciencia y Tecnologia (OCyT), el

Observatorio de la Universidad colombiana y Colciencias, entre otras citadas

en la bibliografia.

82



Cuadro 3.1 Entornos, entidades e indicadores en el SNCTI colombiano

SUBSISTEMA ENTIDADES OBJETIVOS INDICADORES DE RECURSOS Y
RESULTADOS
ADMINISTRACION | Colciencias Definir reglas relacionadas | Regulaciones sobre calidad, normalizacién, propiedad
PUBLICA y el Consejo Asesor | con aspectos técnicos de la | intelectual, competencia, etc.
de Ciencia, | innovacion.
Tecnologia e

Innovacion (CACTI)

Organizar el sistema

publico de CyT.

Financiacion publica de las
actividades de CyT

Definir programas
nacionales de CyT.

Consolidacion de
capacidades para CTI.

Apoyar la formacion para
1+D.

Transformacion productiva.

Normas e instrumentos de planeacién, organizacion y
ejecucion de la politica de CyT

Politicas e incentivos fiscales para la innovacion, leyes
en patentes, etc.

Inversion en actividades de CyT segun PIB

Modalidades e incentivos de financiacion publica para la
innovacion

Solicitudes de incentivos tributarios aprobadas y negadas

Programas nacionales e impacto de los mismos

Recursos de apoyo a
investigacion

Proyectos realizados e impacto de los mismos
Publicaciones nacionales indexadas con apoyo de
recursos publicos

las universidades para la

Becas otorgadas para maestria y doctorado

Empresas apoyadas en actividades de busqueda,
evaluacion, negociacion y apropiacion de tecnologia
Apoyo a clusteres y otras aglomeraciones

Apoyo a redes de conocimiento y sistemas regionales
Desarrollo e impacto de las misiones tecnoldgicas

Apoyo a las estrategias definidas en la politica de
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Difusion de la innovacién y
apropiacion  social  del
conocimiento.

Fortalecimiento institucional

Regionalizacién e
internacionalizacién de la
CyT

productividad y competitividad.

Programas de comunicacion y difusion de conocimiento
en las empresas

Apoyo a los CUEE, CDTI y demas centros para realizar
transferencia de conocimiento.

Programas de difusion del conocimiento e impacto de los
mismos

Redes de informacion establecidas

Realizacién de ferias de tecnologia

Recursos asignados para el fortalecimiento institucional.
Mecanismos de articulacion entre los actores e impacto
de los mismos.

Apoyo a programas nacionales de CyT

Apoyo a entidades de soporte de la innovacién (CIDT,
CRP, IEBT, PT) fortalecidas.

Sistemas de informacion y estadisticas en CyT.

Apoyo a sistemas regionales para desarrollar sistemas
de financiacion y gestion de actividades de CyT.

Apoyo a instituciones en las regiones

Apoyo al acceso de grupos nacionales al exterior y
viceversa.

CIENTIFICO

Universidades
publicas y/o privadas

Generacion de
conocimiento mediante la
investigacion y desarrollo
(1+D)
Facilitar la
innovadora

actividad

Cantidad de universidades publicas y privadas
Programas nacionales de maestria y doctorado
Graduados en maestrias y doctorados nacionales
Graduados en maestrias y doctorados extranjeros
Graduados en maestrias y doctorados por especialidad
Grupos de investigacion segun instituciéon a la que
pertenecen.

Producciéon cientifica y técnica de los grupos de
investigacion (libros, articulos, etc.)

Publicaciones en indexadas en SCI

Cuota de produccion cientifica nacional frente al mundo
Centros de investigacion de excelencia

Resultados de las actividades de investigacion de los
centros de investigacién y excelencia
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Tipo de conocimiento alcanzado (

TECNOLOGICO Centros técnicos de | Desarrollar y facilitar, la | Resultados e impacto de los proyectos realizados por
formacién publicos y | produccién y difusion del | CDTI, CRP, IEBT, CUEE y demas organismos.
privados. conocimiento a nivel
CDTI, CRPI, IEBT, | empresarial.
CUEE, Parques | Facilitar la actividad
Tecnolégicos innovadora en el sistema en
general.
PRODUCTIVO Empresas Transformar el | Inversion en innovacion por grupos industriales
conocimiento en un | Inversién en innovacién en el sector servicios
producto o en un servicio | Inversién en innovacién por tamafo de empresas
para el mercado. Inversion en innovacion por composicién del capital
Patentes solicitadas y concedidas
Estrategias de innovacién utilizadas por las empresas
Estructura organizacional para la innovacion
Gestion del conocimiento
Estrategias de colaboracién para la innovacién
Tipos de innovacion alcanzados (radical, incremental)
Ventas relacionadas segun tipo de innovacién (radical,
incremental)
FINANCIERO Entidades financieras Facilitar creacion y | Recursos y fuentes de financiacién publica disponibles

mantenimiento de fuentes
de financiacion para la
innovacion.

para la innovacién
Recursos privados disponibles para la innovacién
Recursos utilizados por las empresas para la innovaciéon

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Sanz, 2000; Mauri, 2004, 2007; Cotec, 2005)
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3.3 Esquema de investigacion

La Figura 3.4 resume las etapas seguidas en el desarrollo de esta

investigacion.

Primera Etapa

Define la pregunta central: ;Cudal es la composicién, estructura y
resultados del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(SNCTI) de Colombia?

Definicion del objetivo general: Analizar el desempefio del SNCTI, a
partir del disefio de un marco conceptual que permita el seguimiento a la
politica de ciencia y tecnologia y los resultados alcanzados en los
diferentes entornos, centrando la atencién en el papel desempefado por
los Centros de Desarrollo Tecnoléaico e Innovacion CDTI como

v

Segunda Etapa
Revision bibliografica: sobre los conceptos de: innovacion; sistemas
nacional, regional y sectorial de innovacion; asi como sobre indicadores
de innovacion. Elaboracion de una sintesis de las teorias (Capitulo 2)

\ 4
Tercera Etapa
Disefio de la metodologia
Definicién de aspectos relacionados con las dimensiones cualitativa y
cuantitativa (Capitulo 3).

A\ 4

Cuarta Etapa
Aplicacion de los conceptos a la informacién empirica obtenida en
fuentes secundarias y sustentacion de la necesidad de un andlisis
complementario a través de los estudios de caso (Capitulo 4).

A 4
Quinta Etapa

Andlisis e interpretacion de los resultados y obtencion de las

conclusiones de la investigacion (Capitulos 5,6y 7)

Figura 3.4 Esquema de la metodologia de Investigacion
Fuente: Elaboracién propia
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4. El sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
innovaciéon (SNCTI) en Colombia

El presente capitulo se ocupa de establecer las circunstancias de la
configuracién y los alcances del SNCTI. Para lograr este propésito se van a
desarrollar a partir de las siguientes preguntas ;Como surge, se desarrolla y
esta constituido actualmente el SNCTI colombiano?;Qué recursos y resultados
se han obtenido en el SNCTI? ;Cémo ha influido la administracién publica en
los resultados de los demas subsistemas del SNCTI?

Para desarrollar estas cuestiones, el capitulo esta estructurado en cuatro
secciones. La primera contiene la informacion sobre Colombia y la inversion en
innovacion. La segunda contempla los antecedentes y desarrollo del SNCTI. La
tercera seccién se refiere a la estructura actual del SNCTI. En la cuarta parte
del capitulo se desarrolla el andlisis cualitativo y cuantitativo del SNCTI, segun

el marco de andlisis propuesto. Al final en la quinta seccidn, se presentan

algunas conclusiones relacionadas con las cuestiones planteadas.

4.1 Informacion preliminar sobre Colombia y la inversion en
innovacion

Como se observa en el cuadro 4.1, en el afio 2010 la poblaciéon nacional

ascendia a 45.508.205 de habitantes, de los cuales el 47,6 % conforman la

PEA. También se relaciona informacion sobre el PIB, el PIB per céapita, la

inflacién y la tasa de cambio del délar de los Estados Unidos.

Cuadro 4.1Informacion de referencia de Colombia en 2010

Poblacién (millones de habitantes) 45.508.205
Poblacién econémicamente activa (PEA ) 21.696.225
PIB (miles de millones de pesos, precios corrientes) 533.110

PIB perca pita (pesos, precios corrientes) 11.714.590
Inflacion (% variacion del IPC) 3
Tasa de cambio: promedio anual (pesos) 1.944, 95

Fuente: Elaboracion propia a partir de OCyT, 2010

87



4.1.1 Lainversion en l+D+i en Colombia

La inversién nacional en actividades de ciencia, tecnologia e innovacién (ACTI)
como porcentaje del PIB (Grafica 4.1), en el periodo comprendido entre el ario
2000 y el 2010 ha tenido un comportamiento ciclico, pero en términos
generales experimentd un pequefio crecimiento. Representa para el afo de
2010 el 0,4% del PIB, pese a los propositos expresados en 2008 de alcanzar el
1 % en este mismo afo y con tendencia a seguir creciendo al 1,5 % para el
2014 (Restrepo, 2008). De los 2.150.331 millones de pesos (1.127.709 miles
de délares), utilizados en 2010 para la financiacion de actividades de ciencia,
tecnologia e innovacion, el 56,01% provino de recursos publicos, el 39,26% de

recursos privados, el 4,73% de recursos internacionales.

0,50

0,45 0,42%

0,40

0.35 0,31%

0,30 -

0,25 0,28%

0,20 T T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Grafica 4.1 Inversion en CyT como porcentaje del PIB en Colombia, 2000-2010
Fuente: OCyT (2010)
Observando la inversion colombiana en CyT con relacion a la de los paises con
economias mas avanzadas y en el caso de los pertenecientes a América

Latina®, se obtuvo que Colombia se encuentra muy rezagada con relacién a

»Pese a las diferencias en inversién en innovacion entre paises de la regién, en general

a la innovacion en América Latina se le ha caracterizado por poseer diferencias

estructurales entre sus procesos de innovacion, en relacion con los paises

desarrollados, vinculados mas con las capacidades para transferir las tecnologias

exogenas, que con el desarrollo de capacidades tecnoldgicas propias. Sumado a esto,
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los primeros. Guarda un comportamiento similar con paises pequefios como
Uruguay y se encuentra muy por debajo de otros como Venezuela, Brasil, Cuba

y Chile, como se observa en la Grafica 4.2.

Israel 14,68%
Japdn 1 ] 3,44%
USA | 1 2,77%
Venezuela | ] 2,54%
Canadd | ] 1,84%

Europa  11,83%
China 1 1,49%
Brasii 1 1,43%

Espafia 1 1,34%
Cuba 1 0,80%

Chile ™1 0,79%
Argentina [ 0,61%
Panama [ 0,50%

México [ 0,46%
Uruguay — 0,43%
Colombia | 0,41%

Costa Rica 0,32%

Trinidad y Tobago 0,13%

0,00% 1,006 2,006 3,00% 4,00% 5,00%

Grafica 4.2 Inversion en 1+D con relaciéon al PIB en Colombia y otros paises,
en 2008
Fuente: Elaboracion propia a partir de OCyT,2010 y Conpes 3582

La distribucion de la inversion realizada por el Gobierno colombiano entre
2002-2009, como se indica en la Grafica 4.3 el 11% correspondié a

Colciencias. Lo demas corresponde a proyectos de otros sectores de la

los tejidos industriales de estos paises tendieron a especializarse en el procesamiento
de recursos naturales, o en ensamblaje y maquila, actividades poco apropiadas para
desarrollar capacidades tecnoldgicas (Malaver et al, 2006).
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administracién publica con los que Colciencias como articulador del SNCTI

desarrolla actividades.

Estadistica Interior y
. 1% justicia
Ambiente 4%

6%

Minasy
energia
9%

U. Publicas
23%

Defensa
2%
Otros
4%
Educacion
4%

Colciencias
11%

Prot. Social
16%

Agricultura
17%

Grafica 4.3 Distribucion de la inversion publica en CyT por sectores (2002-2009)
Fuente: OCyT, 2009

Los recursos obtenidos por Colciencias se han distribuido entre los afios 2001 -
2010, a través dese han invertido en actividades de apoyo a la innovacién, de
acuerdo a 6 estrategias principalmente (Ver Gréfica 4.4), en las que se
destacan por la concentracion del presupuesto tres de ellas denominadas de:
Consolidacion de capacidades para CTI, Apoyo en la formacién para I+D vy
Transformacion productiva. Otras estrategias como: Consolidacion de la
institucionalidad, Fomento a la apropiacién social de la CTI y Dimension
regional e internacional del CTI cuentan con una participaciéon reducida y
homogénea en todo el periodo. Sobre el desarrollo de dichas estrategias se

tratard mas adelante.

90



250.000

225.000 -

200.000 -
175.000 -

150.000 -

125.000 -

100.000 -

75.000

50.000 -

25.000 -

O .
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

H Consolidacién de capacidades para CTI

W Apoyo a la formacion para I+D

m Transformacion Productiva

M Consolidar la Institucionalidad del SNCTI
B Fomento a la apropiacion social de la CTI
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Grafica 4.4 Inversion segun estrategia de la politica de CyT, 2001-2010
Fuente: Elaboracién propia a partir de OCyT (2010)

A nivel geogréfico en Colombia, la inversion en actividades de ciencia,
tecnologia e innovacién (ACTI) entre sus 31 Departamentos y el Distrito Capital
es muy disimil y coincide con la concentracion de las actividades econdmicas
alrededor de tres grandes areas metropolitanas y sus regiones: Bogota D.E,
Medellin-Antioquia, y Cali-Valle (DNP, 2009). Destaca la participacion de
Bogota con el 51% (Ver gréfica 4.5), ciudad que concentra buena parte de los
centros educativos y de investigacién, asi como la mayoria de las empresas del
pais. A pesar de constituir un importante renglén de la economia nacional y de
tener un sistema regional con importante desarrollo, el Departamento de
Antioquia ocupa el segundo lugar en inversién y aln asi guarda una importante
diferencia con los demas departamentos, incluso con el Departamento de
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Cundinamarca (3%), en donde se encuentra ubicada la capital de la Republica.
Toda esta informacién demuestra que la concentracién de la inversion es muy
marcada, dado que los 25 Departamentos restantes®® se reparten el 8% del

total de la inversion.

Santander
2% Valle

8%

Magdalena
3% Antioquia

22%

Bogota D.C
51%

Grafica 4.5 Inversion nacional en CyT porDepartamento 2007-2009
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del OCyT, 2010

4.2 Antecedentes y desarrollo del SNCTI de Colombia

En este apartado se va a realizar un seguimiento en orden cronoldgico al
desarrollo de diferentes hechos que finalmente han conducido a la
configuracién del actual SNCTI. Para ello se van a diferenciar cinco periodos.
Los cuatro primeros coinciden con los establecidos por otros estudios
(Jaramillo, 2004a; 2009; DNP, 2006), a saber: Una primera etapa que
corresponde al periodo anterior a 1968 en el que se cre6 Colciencias; el
segundo periodo comprendido entre 1968 y 1988; el tercero periodo que va
desde finales de la década de los ochenta, incluye toda la década de los
noventa y la cuarta que va desde el afio 2000 hasta el 2008 y finalmente se

establece para este trabajo un quinto periodo que va desde el afo 2009 hasta

*%Denominados en la gréfica con la categoria “Otros”
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hoy. Los hechos mas destacados en cada uno de estas etapas se encuentran
resumidos en el Cuadro 4.2, sin embargo a continuacién se presenta una
ampliacién de la informacion correspondiente a cada una de ellas.

El primer periodo(antes de 1968) se caracterizd por la presencia de los
organismos internacionales (OEA, BID, AID), en el disefio y politicas de
desarrollo y en la creacion de instituciones importantes como: Instituto
colombiano agropecuario (ICA), Servicio nacional del aprendizaje (SENA),
Instituto colombiano para la reforma agraria (Incora), Instituto de Asuntos
Nucleares; Instituto de crédito para estudios técnicos en el exterior (Icetex) y el
Convenio Colombia — Comisiéon Fulbright para estudios de posgrados en el
exterior, estos Ultimos como intermediarios clave para la formacion de
colombianos a nivel de posgrados en el extranjero. En este periodo, se empezé
a constituir el marco legal del cual parte el apoyo a la actividad cientifica y
tecnologica en Colombia en 1968. La institucionalidad de la actividad cientifica
y tecnolégica en Colombia se empieza a dar concretamente con la creacién en
1968 del Fondo Colombiano de Investigaciones Cientificas y Proyectos
Especiales “Francisco José de Caldas”, Colciencias, que es actualmente el
organismo que ejerce la administracion del SNCTI.

En el segundo periodo (1968-1988), las actividades en CyT estuvieron
limitadas por las necesidades planteadas por el modelo de sustitucién de
importaciones imperante en el momento. En este contexto se empieza la
relacién crediticia con el BID, con el otorgamiento del primer crédito para el
financiamiento de las actividades de CyT en Colombia - dicho vinculo se
mantendria posteriormente como fuente importante de obtencion de
financiacion -. Parte de esos recursos se utilizarian en la reforma de las
instituciones de educacion superior que empiezan a introducir algunos cambios
como: la contratacion de profesorado de mayor dedicacion, la organizacién de
algunos institutos de investigacién en su interior, la fundacién de los primeros
programas de maestria y doctorado, la concesién de becas a estudiantes (Ver
Cuadro 4.2), y un conjunto de convenios con instituciones educativas del
exterior que dio la posibilidad a muchos colombianos de realizar estudios de

posgrado. Este periodo también se caracterizé por una relacion fragil entre las
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politicas de CyT y los planes de desarrollo, en cuyos contenidos no se registra

un apoyo decidido en el tema.

Cuadro 4.2 Etapas del desarrollo de la CyT en Colombia

Primer Periodo (antes de

Segundo Periodo (1968-1988)

1968)
Influencia de organismog Creacion de Colciencias y el Instituto colombiano
internacionales (ONU{ para el fomento de la educacion superior (Icfes)

UNESCO, OEA)
Desarrollo del pensamiento
latinoamericano en CyT

Creacion del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CNCyT)

1970: creacion de las maestrias y firma de
convenios de cooperacion

1981: convenio Incomex — Colciencias

1983: préstamo BID — ICFES

1983: préstamo BID — Colciencias | Etapa
1986: inicio de los doctorados en Colombia
1987: Foro Internacional sobre Politica de CyT

Tercer Periodo (1989-1999)

Cuarto periodo (2000-2008)

1990: promulgacion de la Ley
29: definicion de la Politica

Nacional de Ciencia vy
Tecnologia.

1990: préstamo BID-
Colciencias Il Etapa

1991: Decreto 585, que
adscribi6 a Colciencias al
Departamento  Nacional de

Planeacion (DNP)

1992: Expedicién de la Ley 62-
Incentivos Tributarios a la CyT
1993: Misiébn de Ciencia,
Educacion y Desarrollo

1994: Aprobacion del primer
Documento Conpes (2739).

Politca de  Ciencia vy
Tecnologia
Creaciébn de la Comisién
Nacional de Doctorados vy
Maestrias.
1995: préstamo BID -

Colciencias Ill Etapa

1995: Sistema Nacional de
Innovacién y Sistemas
Regionales

1996: Expedicion de la Ley
344. Recursos Sena a
Programas de Competitividad

y Desarrollo  Tecnol6gico
Productivo.
1998: creacion de Maloka,

como centro interactivo de

2000: Documento Conpes (3080). Politica de
Ciencia y Tecnologia 2000-2002

2000: Ley 633 de incentivos tributarios y
reconocimiento de los Centros de Investigacion.
2001: Programa de Prospectiva Tecnolégica
2001: Escalafonamiento e indexacién
publicaciones seriadas y cientificas

2001: Ley 643 del Fondo de Investigacion en
Salud

2001: Conformacion de agendas regionales de
CyT

2001: Convenio Colciencias- FES

2002: Lanzamiento de la Plataforma ScienTI
2002: Ley 788

2002-2004: Expansion del Convenio Colciencias-
FESa los 32 Departamentos

2003: Incorporacion de la Ley 344 del SENA de
1996 en la Ley del Plan Nacional de Desarrollo de
2003

2003: Apoyo a programas de
nacionales. Crédito BIRF (2002-2003)
2003: Incorporacién de recursos a la CyT de la
Ley 344 de 1996 en la Ley del Plan Nacional de
Desarrollo de 20083.

2004: Convocatoria y apoyo a Centros de
Investigacion de Excelencia

2004: Participacion de Colciencias como invitado
permanente en el Conpes

2005: Presencia del programa infantil Ondas, en
todos los departamentos del pais.

2005: Reforma de los Programas Nacionales de
Ciencia y Tecnologia e Innovacion, hacia areas
del conocimiento.

de

doctorado
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CyT nacional. 2008: Revaluacioén de la estrategia CNCyT

1999: Creacién del | 2008: Colciencias presenta el proyecto “Colombia
Observatorio Colombiano de | construye y siembra futuro”

Ciencia y Tecnologia

Quinto Periodo (2009-Hoy)

2009: Promulgacién de la Ley 1286 que transforma a Colciencias en
Departamento Administrativo de Ciencia y Tecnologia e Innovacion (SNCTI).

2009: Art. 22 de la Ley 1286, mediante el cual se crea el fondo para
financiamiento de la Ciencia Constitucion del Fondo Francisco José de Caldas
para la financiacion de las actividades de ciencia Tecnologia e Innovacion (ACTI)
2009: Aprobacion Documento Conpes (3582) para la politica de CyT

2010 Acuerdo 029 suscrito entre Colciencias y Fondo Nacional de Regalias
para que las entidades territoriales presenten proyectos de Investigacion.
2010: Aprobacién Documento Conpes (3652) para contratar empréstitos con la
banca multilateral

Fuente: Elaboracién propia a partir de Jaramillo, 2004a, 2009 y CONPES 3582

El tercer periodo (1989-1999), se caracterizd por la institucionalizacién del
SNCYT, como resultado de la aprobacién de la Ley 29 de 1990, cuyo objetivo
era el fortalecimiento y la articulacion de los diferentes organismos
responsables del tema. Este hecho se desarroll6 en el marco de la transicion
nacional, del modelo proteccionista hacia la apertura econémica, que
demandaba una nueva perspectiva sobre las potencialidades nacionales en
CyT para responder a los requerimientos de los mercados globales; también
fueron determinantes en ese proceso la promulgacién de la nueva Constitucion
Politica de Colombia, que insté al Estado a apoyar las actividades en CyT vy los
cambios en la regulacion (Ley 393, los Decretos 585 y 591 de 1991) bajo la
cual se constituy6 y definié al SNCYT como un ente articulador:

“Un sistema abierto, no excluyente, del cual forman parte todos los programas,

estrategias y actividades de ciencia y tecnologia, independientemente de la

institucion publica o privada o de la persona que los desarrolle” (Dec. 585)
Para tal efecto, las actividades de coordinacion y direccién en el SNCYT se
delegaron en organismos como: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CNCYT), los Consejos de los Programas Nacionales de ciencia y Tecnologia
(CPNCyT) y en las regiones por las Comisiones regionales y los Consejos
Departamentales de CyT (CODECYT), los comités y las secretarias técnicas y
administrativas de los programas, que se establecieron como mecanismos de

coordinacién y no como estructuras administrativas independientes.
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La figura 4.1 muestra esquematicamente las instancias y la forma como se
configur6 hasta el afio 2008 el SNCYT, esta representacion no incluye
entidades de soporte como el sistema financiero, el de propiedad intelectual y
otros. El diagrama refleja el manejo centralizado, de las Comisiones Nacionales
de los Programas, pero principalmente la centralizacién de la politica regional
con el control sobre las Comisiones Departamentales de CyT, desde
Colciencias. En estas circunstancias todas las relaciones que se sucedan en
materia de innovacion, entre las entidades estatales con los diferentes
organismos (universidades, empresas, etc), estuvieron mediadas por el SNCYT
(Colciencias, 2008).

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

A 4
CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

v

COLCIENCIAS
Secretaria Técnica y Administrativa

v

COMISIONES NACIONALES DE LOS PROGRAMAS
DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

v
Ciencia y tecnologia agropecuaria Electronica
telecomunicaciones e informatica
Ciencia y tecnologia de la salud Ciencias sociales y humanas
Ciencia y tecnologia del mar Ciencias Basicas
Desarrollo Industrial y Calidad Biotecnologia
Ciencia del medio ambiente y el habitat Estudios cientificos de la
educacion
Energia y mineria

v

COMISIONES DEPARTAMENTALES DE CTI

v

Universidades, Empresas, Centros Desarrollo Tecnoldgico (CDT),
Centros Regionales de Productividad, parques Tecnologicos,

Figura 4.1 Sistema Nacional de Ciencia y Techologia
Fuente: Colciencias, 2008

El CNCYT estuvo conformado por: el presidente de la republica, que delegaba
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en el director de DNP, los ministros de educacién, comercio, industria y
turismo, agricultura y desarrollo rural, el rector de la Universidad Nacional, un
rector de una universidad privada, un miembro de la comunidad cientifica, un
miembro del sector privado, el Director del Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA)*, un representante del nivel regional y el Instituto Colombiano para el
Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia (Colciencias),el Director de
Colciencias con voz y sin voto - hay que recordar que esta institucién ejercid
hasta el afio 2008 la secretaria técnica®® del SNCYT (Art. 2° Dec.585 de 1991).
En este periodo Colciencias, pasé de estar adscrita al Ministerio de Educacién
Nacional - bajo el cual se cre6 el SNCYT - a depender del Departamento
Nacional de Planeacion (DNP).

En 1993 como producto del trabajo de la Mision de Ciencia, Educacion y
Desarrollo, conocida como la ‘mision de sabios’ ,se disefiaron los lineamientos
de la ciencia y la educacién para el periodo 1994-1998, en el primer documento
Conpes (DNP, 1994) que se produjera en esta materia. Mediante este estudio
se establecio la politica de CyT que finalmente condujo en 1995 a la creacion
del denominado Sistema Nacional de Innovaciéon (SNI), definido e
institucionalizado en junio de 1995 como:

“Un modelo colectivo e interactivo de aprendizaje, acumulacion y apropiacion
del conocimiento, en el cual intervienen los diversos agentes ligados con el
desarrollo tecnolégico y con la produccion y comercializacién de bienes y
servicios, dentro de un proceso de busqueda permanente de la competitividad
sostenible y del mejoramiento en la calidad de vida de la poblacion” (CNCYT,
1995)

Bajo este esquema se fundaron los primeros programas nacionales de CyT*

3’Organismo que ademas de la formacién a nivel técnica, apoya a las empresas con
servicios tecnolégicos vy proyectos de innovacion, desarrollo tecnolégico vy
competitividad (http://www.sena.edu.co).
*¥Cuyas funciones fueron: hacer las actas de las sesiones del Consejo Nacional de
Programa y mantener actualizada la documentacion relacionada con él, convocar las
sesiones del Consejo de Programa Nacional para los programas en los cuales no haya
sido comisionado o contratado el gestor, administrar la informacion sobre las solicitudes
y proyectos en ejecucion del respectivo programa, seleccionar evaluadores para los
proyectos y apoyar sus labores, hacer el seguimiento de los proyectos financiados
dentro del programa y participar en la evaluacioén del mismo (Art. 13 del Dec. 585).
*Decreto 1767 de 1990.
“Se entiende por Programa de Ciencia y Tecnologia un &mbito de preocupaciones
cientificas y tecnoldgicas estructurado por objetivos, metas y tareas fundamentales, que
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en: ciencias basicas, ciencias sociales y humanas, desarrollo tecnolégico
industrial y calidad, ciencia y tecnologias agropecuarias, ciencias del medio
ambiente y el habitat, estudios cientificos de la educacién, ciencia y tecnologia
de la salud y los programas que creara el CNCYT. Los programas de ciencia y
tecnologia podian desarrollarse mediante proyectos presentados por
investigadores y personas juridicas publicas o privadas, o en demandas de
cualquiera de las instancias del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (Art.
6° del Dec. 585).

La principal fuente de financiacion para todos estos proyectos de
fortalecimiento del sistema nacional de innovacion, fueron el segundo y tercer
crédito del BID para el periodo 1990-1994-1998, ademas de los recursos
provenientes del Sena, en cumplimiento a la Ley 344 de 1996 que ordena a
esta institucion destinar el 20% de su presupuesto para los programas de
competitividad y desarrollo tecnoldgico productivo. Con estos recursos se
pudieron emprender otras acciones dirigidas a la denominada Consolidacién de
las capacidades para CyT, en las que Colciencias comenzé a realizar las
convocatorias dirigidas a grupos y centros de investigacion, a través de las
cuales se empezaron a registrar los primeros grupos de investigacion.

De las convocatorias nacieron el CvLAC y el GrupLAC, que constituyen un
sistema de informacion, el primero sobre los investigadores y el segundo de la
trayectoria de los grupos de investigacion al cual estos pertenecen. Para la
produccion cientifica de todos estos grupos en 1996, Colciencias cred el indice
de Publicaciones Cientificas (Publindex), que categoriza las publicaciones de
acuerdo a la calidad de su produccién. En consonancia con estos cambios, en
este periodo se empezé a poner atencion a la produccién de informacién sobre
los resultados alcanzados en CyT y se funda el Observatorio Colombiano de
Ciencia y Tecnologia (OCyT). Por este tiempo se comenzaron a organizar los
sistemas regionales de innovacién (DNP, 2006).

En el cuarto periodo (2000-2008), desde el CNCYT se empieza a promover la

conformacion de los Centros de Investigacion de Excelencia en el 2004,

se materializa en proyectos y otras actividades complementarias que realizaran
entidades publicas o privadas, organizaciones comunitarias o personas naturales (Art.
5°. Dec. 585).
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creando cuatro centros en las areas tematicas de: biodiversidad y recursos
genéticos, biotecnologia e innovacién agroalimentaria y agroindustria,
enfermedades infecciosas prevalentes en areas tropicales y materiales
avanzados y nanotecnologia. En el 2006 se crearian otros dos centros en
modelamiento y simulacion de fendbmenos y procesos complejos y en cultura,
instituciones y desarrollo.

Con la expedicion del Acuerdo 4 de 2002, por parte del CNCYT se reconocio
como Comisiones Regionales a los consejos, comités o comisiones de CyT
destacadas a nivel departamental, constituidas formalmente. Posteriormente
Colciencias ha apoyado técnica y financieramente la creacion de las
denominadas Comisiones Departamentales de Ciencia y Tecnologia
(CODECYT).

Pese a la creacion formal de estas infraestructuras, en el ano 2004 las
evaluaciones realizadas indicaban que el SNI y sus instancias se consideraban
apropiados pero no lograban su objetivo plenamente, dado que CNCYT no
habia funcionado de manera efectiva como instancia de decisiéon nacional en la
materia, por falta de decision politica para cumplir las tareas para las cuales
habia sido creado. Tampoco existian los instrumentos legales para vincular sus
decisiones; estas terminaban siendo mandatos que solo ejecutaba Colciencias
con cargo a sus recursos. En los Consejos de los Programas Nacionales de
Ciencia y Tecnologia (CPNCYT) el sector académico era muy participativo,
pero el sector productivo tenia un comportamiento muy pasivo y el Estado, por
su parte, no estaba muy comprometido en la continuidad de los programas.
Todo esto condujo a que en muchos casos algunas instituciones intentaran
desarrollar sus propios esquemas de financiacion y de actividades cientificas y
tecnoldgicas.

Desde el SNCYT se crearon las Comisiones Regionales de Ciencia y
Tecnologia (CRCYT), pero posteriormente por su bajo rendimiento fueron
desmontadas y se empezaron a constituir en los Departamentos los Consejos
Departamentales de Ciencia y Tecnologia (Codecyt). Actualmente todos los
departamentos del pais tienen su propio Consejo, desde el cual los gobiernos

locales deben participar, en términos de definicion de agendas y de asignacion
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de recursos para CyT (Colciencias, 2008). Sin embargo, la coordinacion y
participacion del SNCYT entre agentes como la comunidad cientifica, los
empresarios y el gobierno, la llevaba a cargo Colciencias como la entidad
nacional orientadora, promotora y financiadora de la ciencia y la tecnologia.

En el afo 2005 el CNCYT aprob6é el transito de los once Programas
Nacionales de ciencia y tecnologia a la investigaciébn a seis areas de
conocimiento: “Investigacion Fundamental™', “Materia y Energia”, “Procesos
Bioldgicos, Agroalimentarios y Biodiversidad”, “Ser Humano y su Entorno”,
“Educacién, Cultura e Instituciones”, “Gestion del Conocimiento”, “Aplicaciones
Sociales y Convergencia Tecnologica”. Esta reforma define agendas de
investigacion a mediano y largo plazo (DNP, 2006), que luego fueron
retomadas y que se espera le permitan al Estado focalizar su accién en el
desarrollo de sectores estratégicos en un periodo de tiempo méas prolongado
(DNP, 2009).

En este periodo al Programa de Fortalecimiento de las capacidades en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (PNCTel) del documento Conpes 3080 de 2000 se
articulé la Politica Nacional de Productividad y Competitividad (PNPC) -
quedefinié los lineamientos del Documento Conpes 3527 (DNP, 2008a) -, a
partir de los denominados cinco pilares para la politica de competitividad:(1)
desarrollo de sectores o clusters de clase mundial®, (2) salto en la
productividad y el empleo, (3) formalizacién empresarial y laboral, (4) fomento a
la ciencia, la tecnologia y la innovacion, y (5) estrategias transversales de
promocion de la competencia y la inversion (DNP, 2008a). En relacién al plan
de accién especificamente para la ciencia, la tecnologia y la innovacion, el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, en su sesion del 8 de mayo de
2008, aprobé la Politica Nacional de Fomento a la investigacion y la innovacién,

que luego se consagré en el Documento Conpes 3582 de 2009.

*Definida como aquella investigacién que se lleva a cabo sin estar directamente
relacionada con una aplicacién determinada con el fin de hacer avanzar los
conocimientos (DNP, 2009)

“Entendiendo por sectores de clase mundial, los operan con las mejores practicas de
sus respectivas industrias, con productividades comparables a las mas altas del mundo
y que en general son intensivos en conocimiento y en la generacion de valor agregado
(DNP, 2010).
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El quinto periodo(2009-actualidad), se aprueba la Ley 1286 segun la cual
Colciencias adquiere status de Departamento Administrativo®® con un
patrimonio auténomo™. Para este efecto se estructurd el Fondo Nacional
Francisco José de Caldas® para la financiacién de la Ciencia, la Tecnologia y
la Innovaciéon®® y se establecieron otros mecanismos como la conformacién del
Consejo Asesor de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y el Consejo de
Beneficios Tributarios.
El Documento Visién 2019 (Colciencias, 2008) resume la actual politica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI) como una transicién hacia la sociedad
del conocimiento, cuyo propésito es el de “producir, difundir, usar e integrar el
conocimiento para contribuir a la transformacion productiva y social del pais” a
través del desarrollo cientifico-tecnolégico y la innovacion en Colombia. En
este contexto en la politica CTl se identifica el Conocimiento como:

“Una fuerza dinamica, potencialmente al alcance de personas, organizaciones,

regiones y paises, que confronta a todos ellos con el reto de crear las

condiciones para trasformar ideas en realidades concretas” (Colciencias, 2008)
En relacion a la manera de generar el conocimiento se asume que el desarrollo
de una sociedad del conocimiento implica:

“Un cambio cualitativo en el uso y aplicacién de la informacion para la
generacién de nuevos conocimientos, que debe estar basado en la educacién y
el aprendizaje” (Colciencias, 2008)

En ese sentido también pone énfasis en la necesidad de adoptar el uso de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), como una
necesidad para en politica actual de CyT en Colombia, para acelerar los
procesos de transferencia de informacion. En términos concretos, la politica
establece que el Estado debe fortalecer la “infraestructura” de produccién de

Conocimiento (formacién de investigadores, mejora de laboratorios de

*La constitucion de Colciencias en Departamento Administrativo, le da voz y voto en el
Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social (Conpes) y le permite participar en el
Consejo de Ministros.
* Art. 22 de la Ley 1286 de 2009
*>Administrado por Colciencias cuyos recursos seran publicos y privados, de
cooperacién internacional, donaciones, incluyendo 100 mil millones de pesos de
recursos procedentes del Fondo Nacional de Regalias -la meta es el 10% de los
recursos del Fondo Nacional de Regalias pase a Colciencias- (Restrepo, 2008).
6 Art. 22 de la Ley 1286 de 2009
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investigacién y desarrollo (1+D), adecuacién de sistemas de informacién,
acceso a bases de datos y demas requerimientos de la investigacién) para
tener la capacidad de producir resultados. Con este enfoque se pretende
reconocer al conocimiento como un bien publico con rendimientos crecientes y
a la inversion publica en el mismo como un medio para conseguir altos niveles
de investigacion que impacten sobre la productividad, la competitividad, la
generacion de ingresos y el bienestar de la poblacién. A partir de esto, la
actual politica de CyT define la innovacién como:

“La incorporaciéon de conocimiento a procesos productivos y sociales, es una
determinante de la competitividad y el crecimiento, ya que permite obtener
nuevos procesos, productos y servicios, que al realizarse en el mercado
modifican la capacidad de competencia de los productores” (Colciencias,
2008).

Este concepto, que coincide con numerosas definiciones (las que utilizan las
agencias de estadistica de los paises miembro de la OECD y de América
Latina, basadas en los Manuales de Oslo y de Bogota), tiene una marcado
énfasis economicista*’. Como proceso social, la Politica de CyT colombiana
define Innovacién como la produccién e intercambio de conocimiento entre
multiples actores (empresas, centros de investigacién o desarrollo tecnoldgico,
proveedores, usuarios, etc.).

El concepto de Innovacion en el actual SNCTI, incluye actividades que
comprenden también la adquisicién de tecnologia (incorporada en bienes de
capital como patentes, licencias, know-how, asesoria técnica), la capacitacién,
las actividades de 1+D, los cambios organizacionales y de comercializacién. La
adquisicién de tecnologia a través de distintos mecanismos, tales como compra
de bienes de capital y bienes de consumo, inversion extranjera, y adquisicién

de patentes y licencias (Colciencias, 2008).

*’Basado en los desarrollos de autores como: 1) Livingstone (2000), que se refiere a la
Innovacion como es el proceso mediante el cual las ideas son transformadas, a través
de actividades economicas, en resultados creadores de valores sostenibles; 2) el
acordado en la Conference Board of Canada (2001), que reconoce la Innovacién como
un proceso a través del cual se extrae valor econémico del conocimiento, mediante la
generacion, desarrollo e implementacion de ideas para producir productos, procesos y
servicios; 3) Romer (1992) segun el cual la innovacién cubre ese “millén de pequefias
cosas” que mejoran la operacién de las empresas y las organizaciones (Colciencias,
2008).
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Con relacién al concepto de Sistema de Innovacion, la sancién presidencial el
23 de enero de 2009 de la Ley 1286, transform6 el Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia (SNCYT) que habia sido creado mediante el decreto 585
de 1991, en el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(SNCTI)*®, al que define como:
“Un sistema abierto del que forman parte las politicas, estrategias, programas,
metodologias y mecanismos para la gestibn, promocion, financiacion,
proteccion y divulgaciébn de la investigacion cientifica y la innovacién
tecnoldgica, asi como las organizaciones publicas, privadas o mixtas que
realicen o promuevan el desarrollo de actividades cientificas, tecnoldgicas y de
innovacién” (Colciencias, 2010)
En el Sistema actual, el Plan nacional de CTI debe ser formulado anualmente
por Colciencias, incorporando las propuestas de los diferentes actores del
Sistema®. El marco de la inversion, las restricciones fiscales y las fuentes de
financiaciébn para garantizar la estabilidad de la inversibn en CyT, serd
concertado entre Colciencias, el Departamento Nacional de Planeacion (DNP)
y el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico. Este marco debera ser
presentado anualmente al Conpes y debe establecer las acciones especificas
para el cumplimiento de las metas y los objetivos de la politica nacional de
ciencia, tecnologia e innovacion.
Uno de los objetivos principales del SNCTI destaca al conocimiento como
elemento central del proceso de innovacién:

“Propiciar la generacion y el uso del conocimiento, a través del desarrollo
cientifico, tecnolégico y la innovacion como actividades esenciales para darle
valor agregado a nuestros recursos y crear nuevas empresas basadas en
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion” (Art. 17 de la Ley 1286).

4.3 Configuracion actual del SNCTI

El SNCTI esta compuesto por las organizaciones publicas, privadas o mixtas,
que pueden ser objeto de apoyo por parte de las entidades de fomento de la
ciencia, la tecnologia y la innovacién. También hacen parte del SNCTI, las

unidades regionales de investigacion cientifica e innovaciéon, con sus

“8Con el fin de integrar las actividades de ciencia, tecnologia e Innovacién en un marco
en donde empresas, Estado y academia interactien en busca del mismo fin (Art. 16 de
la Ley 1286).
“Arts. 1°y 2°del Decreto 1904 de 2009
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respectivos fondos, creados por las Asambleas Departamentales, los Concejos
Distritales y los Concejos Municipales (Paragrafo 2° del Art. 20 de la Ley 1286).
En términos generales, el SNCTI esta conformado por cinco subsistemas, que

se representan en la Figura 4.2 con sus respectivas estructuras de interfaz.

S. ADMINISTRACION
PUBLICA
Ministerios,
Colciencias, DNP,
SENA, PROEXPORT,
OCyT y demas.

S. PRODUCTIVO
Empresas,
asociaciones, gremios,
camaras de comercio

S. FINANCIERO
BANCOLDEX,
FINAGRO, Banca
privada, fondos
parafiscales y de
capital riesgo

S. TECNOLOGICO
Centros de Productividad:
CRP, CDP;

CDTI: mixtos y privados;
Incubadoras de empresas;
Parques tecnolégicos

S. CIENTIFICO
Universidades, centros de
investigacion, grupos de
investigacién

Figura 4.2 Esquema de la configuracion del SNCTI

Fuente: Elaboracién propia

Como se enuncid en el apartado sobre los antecedentes, la estructura actual
del SNCTI definida por la Ley 1286 de 2009 le encomend6 al Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion-Colciencias, la
coordinacién el Sistema Nacional de CTI, y estableci6 como sus instancias
asesoras (Ver Figura 4.3): el Consejo Asesor de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion®, el Consejo Nacional de Beneficios Tributarios®', los Consejos de

E| Consejo Asesor de CTI estd conformado por el Director de Colciencias y por
representantes del sector publico, la academia, los centros de investigacion, el sector
productivo y las regiones. El Consejo se reunira ordinariamente cuatro veces al afo y
extraordinariamente cuando el presidente del Consejo lo requiera, o cinco de sus
integrantes lo soliciten (Colciencias, 2010).
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los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia e innovacion®, y los
Consejos o Comités Regionales y Departamentales de Ciencia, Tecnologia e
innovacion (Codecyt). Ademas de los organismos mencionados, también hacen
parte del sistema nacional de innovacién: el Departamento Nacional de
Planeacién (DNP), diez Ministerios: Educacién; Comercio, Industria y Turismo;
Agricultura; Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial; Comunicaciones;
Proteccion Social; Minas y Energia; Defensa; Hacienda y Crédito Publico;
Relaciones Exteriores; y otras instituciones como el Sena, la Agencia
Presidencia para la Accion Social y la Cooperacion, el Instituto Colombiano de
Crédito para estudios en el exterior (Icetex), la Superintendencia de Industria y
Comercio, el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT)*® y los
sistemas: financiero, de propiedad intelectual y el de calidad (Colciencias,
2010). En la Figura 4.3 a la derecha también se registran los programas de CyT
en diferentes areas y con el punteado rojo, los programas de financiacion.
También esta compuesto por diferentes los diferentes Programas Nacionales
de Ciencia Tecnologia e innovacién (Ver a la derecha de la Figura 4.3), cuyos
consejos cuentan con la representacion de la academia, las entidades publicas

y el sector privado.

SICreado mediante el Art. 31 de la Ley 1286 de 2009, esta integrado por el Director de
Colciencias y tres expertos en Ciencia y Tecnologia, nombrados por el primero. Este
consejo asumié las funciones que en materia de beneficios tributarios habia venido
ejerciendo el CNCT.

3Actualmente, existen once Programas Nacionales de CTI. Colciencias cuenta con
gestores para cada uno de ellos, asociados a las direcciones de Fomento a la
Investigacion y de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion. Pero la instancia rectora son los
Consejos de los Programas, en donde participan los diversos sectores que tienen
interés en los ambitos especificos de cada programa, incluyendo representantes de la
academia, el Estado, las empresas y la sociedad civil (Colciencias, 2010).

3Es una institucion del SNCTI, que se dedica al disefio, produccién, interpretacion y
difusion de estadisticas e indicadores sobre la actuacion de los agentes que pertenecen
al mismo sistema. EI OCyT también cumple funciones de capacitacién sobre
metodologias de medicion con los diferentes actores del SNCTI (http://www.ocyt.org.co)
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4.3.1 Colciencias como departamento administrativo

Como ya se ha venido mencionando, Colciencias es actualmente el organismo
gestor de la CyT en Colombia, asi se manifiesta en la reciente reglamentacion,

que le asigna las siguientes funciones:

“Formular, orientar, dirigir, coordinar, ejecutar e implementar la politica del
Estado en la materia, en concordancia con los 105 planes y programas de
desarrollo” (Art. 1°del Dec. 1904 de 2009)

El Art. 2° del Decreto 1904 del 2009destaca el papel protagénico que se le
otorga a esta institucion en la formulacién e impulso de las politicas del Estado
en lo que mas recientemente se ha denominado ciencia, tecnologia e
innovacion (CTIl), asi como en el disefio de estrategias para la apropiacién
social del mismo®. La estructuracion del organigrama(Ver figura 4.4) refleja la
prioridad de temas y areas del conocimiento promovidas desde el SNCTI, que
se resume en dos lineas de accién de la siguiente manera: 1) De “fomento a la
investigacion” en 7 areas, dedicadas a estudios en ciencias sociales, el mar, el
medio ambiente, la salud, la educacién, la biotecnologia y las ciencias basicas.
2) De “desarrollo tecnolégico”, aplicado a los sectores industrial, agropecuario,

energético, minero y de electrénica y telecomunicaciones.

*Es comin encontrar como propdsito de buena parte de las funciones “la consolidaciéon
de la nueva sociedad y economia basadas en el conocimiento” (Ver Art. 2. Del Decreto
1904 de 2009).
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4.3.1.1 Fuentes de financiacion y presupuesto de Colciencias

Colciencias recibe, adicionalmente a lo que le asigna el presupuesto nacional
de inversiones, recursos que gestiona a través de otras fuentes y entidades
como: 1) Los recursos del Fondo de Investigacién en Salud, que son dineros
provenientes del 7% de las rentas obtenidas por la explotacién del monopolio
de juegos de suerte y azar, que la Nacién transfiere anualmente a Colciencias
con el fin de financiar proyectos de investigacion en salud de los
departamentos y el Distrito Capital; 2) En virtud de la Ley 812, desde 2003
Colciencias y el Sena celebran convenios especiales de cooperacion para
apoyar proyectos de innovacion®: en 2009, por medio de este mecanismo el
Sena trasladé a Colciencias $61.495 millones; $31.370 para la vigencia de
2009 y $30.000 millones para la vigencia de 2010, de acuerdo con las
vigencias futuras aprobadas por el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico; 3)
Adicionalmente, durante 2009 se incorporaron al presupuesto de Colciencias
recursos por $12.688 millones de la Agencia Nacional de Hidrocarburos con el
fin de apoyar el desarrollo de la investigaciones geolégicas, y $500 millones del
Ministerio de Transporte destinados a la investigacién para la regulacién del
transito y del servicio de transporte, asi como en los aspectos de regulacién y
ejecucion de la infraestructura para el sector; 4) Otras fuentes de recursos con
las que cuenta Colciencias, son los convenios, los instrumentos de
cofinanciacién y los incentivos tributarios (Colciencias, 2010); el Gltimo acuerdo
involucra recursos procedentes del Fondo Nacional de Regalias -la meta es
que el 10% de los recursos del Fondo Nacional de Regalias vayan a
Colciencias- (Restrepo, 2008).

La Grafica 4.6 muestra el comportamiento del presupuesto de Colciencias en
los ultimos 8 afos. El crecimiento del dltimo afio, esta relacionado con la
incorporacién de los recursos provenientes del Fondo Nacional de Regalias, en

la nueva legislacion.

De acuerdo al Art. 33 de la Ley 1286, no podran aumentarse las destinaciones
previstas en normas legales anteriores a la presente Ley.
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Grafica 4.6 Presupuesto de Colciencias 2002-2010

Fuente: Colciencias 2010
Bajo la Ley 1286 se estipula que las regalias directas e indirectas se utilizaran
también en la financiacién de proyectos regionales de CT+l y unidades
regionales (centros de investigacién y desarrollo tecnoldgico, parques
cientificos y tecnolégicos e incubadoras de base tecnolégica, entre otros). De
igual manera, se acuerda que los recursos disponibles en el Fondo Nacional de
Regalias proyectos podran financiarse proyectos de investigacion basica,
aplicada y de desarrollo experimental, asi como proyectos de innovacién
tecnoldgica y social. En todos estos casos, Colciencias funciona como entidad
rectora del SNCTI y es la encargada de dar viabilidad a los proyectos
presentados por las entidades territoriales. Para apoyar la sostenibilidad de
estos esfuerzos y en respuesta a la recomendacion del Conpes 3582,
Colciencias inici6 en 2009 la negociacion con el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID).
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La Ley 1286 de 2009 también estableci6 como operaciones autorizadas al
Fondo Francisco José de Caldas las siguientes: 1) La financiacién de
proyectos, entidades y actividades de CTI Y 2) La inversién en fondos de
capital de riesgo u otros instrumentos destinados para el mismo fin.

4.4 Analisis cualitativo y cuantitativo del SNCTI, segun el marco
de analisis propuesto

Teniendo en cuenta los lineamientos del marco conceptual, que en
consonancia con la teoria desarrollada, reconoce el desarrollo de los procesos
de innovacion en el contexto de un sistema, este apartado contempla el estudio
cualitativo y cuantitativo de los recursos y los resultados alcanzados en los
diferentes subsistemas del SNCTI, a saber: subsistema de la administracion
publica, subsistema cientifico, subsistema tecnoldgico, subsistema productivo y
subsistema financiero.

441 Subsistema de la administraciéon publica.

De acuerdo con diferentes estudios (Sanz, 2000; Mauri, 2004 y 2007; Cotec,
2007), sobre los cuales se disefia el marco conceptual para esta investigacion,
la infraestructura de la administracién publica para promover los procesos de
innovacion debe ocuparse de acciones como las siguientes: la organizacién del
sistema de [+D, la financiacién de proyectos de I+D, la regulacién, el desarrollo
de actividades de difusiéon y fomento de la innovacion, entre otros. Tomando
como base estos lineamientos y los desarrollados en la propuesta del marco
conceptual y de indicadores, a continuacién se van a estudiar los aspectos
relacionados con las politicas de financiacion, el sistema de patentes y el
desarrollo de las principales estrategias que desde el SNCTI se han disefado y
ejecutado para apoyar las actividades de innovacion desde los diferentes
subsistemas, a saber: la consolidacion de capacidades para CTI, el apoyo en la
formacion para I+D, la transformacién productiva, la consolidacion de la
institucionalidad, el fomento a la apropiacién social de la CTI y la dimensién

regional e internacional del CTI.
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4.4.1.1 Modalidades de financiacion e incentivos publicos para la

innovacion

Segun el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (2010), las
inversiones realizadas por el Gobierno Nacional en actividades de CyT, entre
2002 y 2009, el 11% provino del presupuesto de Colciencias y el resto a otras
entidades estatales, incluyendo a las universidades publicas.

La identificacién de las politicas para financiar la innovacion y sus resultados,
ayudan a comprender la influencia que el SNCTI tiene en la innovacién en los
diferentes ambitos. Para seguir esta blsqueda se enuncia en seguida las
principales modalidades disefiadas al respecto, posteriormente con el
desarrollo de los apartados sobre la politica de CyT y de los demas
subsistemas, se ilustra la utilizacion que se ha hecho de las diferentes
modalidades. De acuerdo con la informacién obtenida de Colciencias (2010),
en el SNCTI se existen algunas modalidades de financiacion e incentivos,
estructuradas de la siguiente manera:

1) Financiamiento para proyectos de I+D+i: cofinanciacién de proyectos
colaborativos academia-empresa, Incentivo a la innovacion tecnologica
via crédito, lineas Colciencias— Bancoldex y Colciencias — Finagro,
Riesgo tecnolégico compartido para empresas, Garantias para
proyectos de innovacion y desarrollo tecnolégico, Convenio Colciencias
- Fondo Nacional de Garantias

2) Incentivos tributarios para la investigacion y la innovacion: deduccion
por inversiones o donaciones en proyectos de investigacion, innovacion
y desarrollo tecnoldgico, exencién de impuesto de renta sobre
produccion de software y medicamentos, Exencién de IVA en la
importacion de equipos y elementos.

3) Otros apoyos, como financiacién a: eventos cientificos, vinculacién de
investigadores en empresas, financiacion de registro de patentes o
tecnologias protegibles, misiones tecnoldgicas empresariales; en
emprendimiento a: incubadoras; programas de apropiacién social de la

ciencia, la tecnologia y la Innovacién; apoyo al Sistema Nacional de
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Indexacién y Homologacién de Revistas Especializadas de CTI
(Publindex).

4) En fortalecimiento institucional: apoyo a centros de investigacion y
desarrollo tecnolégico, apoyo a programas nacionales de doctorado,
movilidad de investigadores.

5) En financiamiento para la formacién de recursos humanos: créditos
educativos, jovenes investigadores e innovadores, capacitacion en el
exterior de gerentes innovadores y personal vinculado a investigacién y
desarrollo e innovacion, Intercambio de investigadores

En la modalidad Empresa-Universidades 6 Empresa-CDTI, las Empresas y las
asociaciones de medianos o grandes productores pueden optar hasta por una
relacién de cofinanciacion del 50:50, es decir que por cada peso en efectivo
que invierta la empresa o0 asociacion de productores en el proyecto, Colciencias
podra financiar hasta una suma igual, con caracter de recuperacién
contingente, destinada a cubrir las inversiones que se deriven de la
participacion de la universidad, centro de investigacion o de desarrollo
tecnologico. Para el caso de pymes y asociaciones de pequefios productores la
relacién puede ser como maximo del 70:30, el 70% aportado por Colciencias y
el 30% aportado por la pyme o asociacion.

El incentivo a la innovacién, consiste en el prepago de las primeras cuotas de
capital hasta el equivalente a un porcentaje del crédito, que va entre el 25 y el
50%. En esta modalidad también se encuentra el Crédito FINAGRO que es la
financiacién de proyectos de innovacién y desarrollo empresarial mediante la
linea de crédito de este organismo.

Bajo la alianza Bancoldex—Colciencias se financian proyectos de innovacion y
desarrollo tecnolégico, con crédito de largo plazo a empresas y entidades
radicadas en el pais, a fin de fortalecer la competitividad de los productos y
servicios en el mercado mundial.

Riesgo tecnoldgico compartido, es la modalidad de financiacién de proyectos
de innovacién y desarrollo tecnoldgico con alto riesgo tecnolégico y comercial,

que realicen empresas micros, pequefas y medianas, radicadas en Colombia,
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de acuerdo con las definiciones y condiciones definidas en el Reglamento de
Operaciones de la Linea de Riesgo Tecnolégico Compartido.

La financiacion de la proteccion a la propiedad intelectual, tiene por objeto el
cofinanciamiento de las actividades relacionadas con la proteccion de
intangibles, originados en Colombia y susceptibles de ser protegidos en las
modalidades de patentes de invencion de productos y/o procedimientos y de
modelos de utilidad de productos (equipos, maquinas, mecanismos,
dispositivos, aparatos y otros relacionados.

Del mismo modo, de acuerdo a las disposiciones del SNCTI cualquier persona
gue invierta en proyectos calificados por el CNCTI como de caracter cientifico,
tecnol6gico o de innovacion tecnolégica, tiene derecho a deducir el 125% del
valor invertido en el periodo gravable en que se realizd la innovacién. Este
beneficio también aplica a personas que realicen donaciones a centros o
grupos de investigacién destinadas al desarrollo de proyectos de caracter
cientifico, tecnolégico o de innovacion tecnoldgica previamente calificados
(OCYT,2010:102).

4.4.1.2 La propiedad intelectual en el SNCTI

En Colombia existe un marco normativo en materia de propiedad intelectual,
compuesto por un conjunto de normas internas, de aplicacion regional y de
tratados internacionales. A pesar de esto, segun el DNP (2008), las constantes
infracciones a estos derechos ponen en evidencia la falta de acciones dirigidas
a garantizar el ejercicio pleno de los Derechos de Propiedad Intelectual (DPI).
De acuerdo con el Documento Conpes 3533 (DNP, 2008) en Colombia no
existe una articulacion formal entre las entidades relacionadas con la propiedad
intelectual, porque ademas no hay articulacién entre las entidades estatales
para hacerlo. A pesar de que subsisten diversas iniciativas de cooperacion
entre entidades, no hay un mecanismo permanente de comunicacion vy
actuacion conjunta entre estas entidades estatales.

Entre las iniciativas para la promocion de la creacién cientifica y tecnoldgica a

través de diferentes entidades, se destacan en el Conpes 3533 las siguientes:
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El Premio a la Innovacion tecnolégica empresarial para Mipymes
(INNOVA).

El “Premio al inventor colombiano”.

Programas de financiacion y cofinanciacion de Colciencias para
impulsar proyectos de investigacién bésica y aplicada, desarrollo
tecnoldgico e innovacién.

Convocatoria de Colciencias para la financiacion de solicitudes de
patentes originadas en Colombia, para ser protegidas en el pais y el
exterior.

Seminarios de Capacitacion sobre patentes y sobre valoracion vy
negociaciéon de tecnologia organizados por Colciencias.

Programas de financiacion y cofinanciacion del Sena para impulsar
proyectos de desarrollo productivo y competitividad.

Proyecto “Redes de investigacion y Propiedad Intelectual en el campo
de la salud”, coordinado por Colciencias y asesorado por la OMPI
(Organizacion Mundial de Propiedad Intelectual).

La Politica Nacional de Calidad.

Incentivos tributarios para inversiones en proyectos de investigacion e
innovacion y exencidon de renta para nuevo software y productos
medicinales, reconocidos por el Consejo Nacional de Ciencia vy
Tecnologia.

Exencién de IVA para importaciones de equipos y elementos.

El documento senala igualmente, que el desarrollo de la normativa a nivel del
Sistema de Aseguramiento de la Calidad y la reglamentacion de la formacién
de posgrado -que incluye como condiciéon de calidad a la investigacion-, ha
influenciado positivamente el fomento y la creacion cientifica en el Sector de la
Educacién Superior. Los cambios positivos también se registran en el
incremento en publicaciones indexadas en Science Citation Index Expanded y
de articulos de autores nacionales en el mismo tipo de revistas. Del mismo
modo, se ha incrementado la configuracion de los Grupos de Investigacion.

Aspectos que se van a ilustrar en el apartado sobre el Subsistema Cientifico.
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Con el surgimiento de los Comités Universidad-Empresa-Estado, las empresas
han puesto en evidencia la necesidad de establecer reglas para la negociacion
de la propiedad intelectual sobre los proyectos que desarrollan. En el Capitulo
6, en el estudio sobre las pymes se trataran mas un poco las preocupaciones
de las pymes a este respecto.

Pese a todos estos avances las cifras sobre patentes contindan siendo
reducidas. Los datos consultados revelan que el total de patentes de invencién
concedidas han aumentado, pero las solicitudes se han reducido en 2009 en

comparacion de 2006 (Ver Gréfica 4.7).
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Grafica 4.7 Patentes de invencion solicitadas y concedidas, 2006-2009
Fuente: Elaboracién propia a partir de OCyT, 2010

Comparando estos resultados con los obtenidos por otros paises en
Iberoamérica en el afo de 2008 (Ver Grafica 4.8), se tiene que en Colombia

aun los registros de patentes son bajos.
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Grafica 4.8 Patentes de invencion concedidas en 2008 en Iberoamérica
Fuente: Elaboracién propia a partir de RICyT, 2010

4.41.3 La consolidacion de capacidades para ciencia, tecnologia e
innovacion (CTI).

Esta es la primera estrategia en el presupuesto de la politica nacional de CyT
en el periodo 2001-2010. De acuerdo a los diferentes documentos consultados
(Colciencias, 2008 y 2009a), bajo esta estrategia se han realizado acciones
como las siguientes:

Apoyo a la investigacion en universidades y centros de investigacion vy
desarrollo tecnolégico, mediante el financiamiento de proyectos de
investigacion. En este sentido, para el periodo 2001-2006 se aprobaron en
promedio el 16% de los proyectos de investigacion y el 21.5% de los proyectos
de innovacién presentados a Colciencias; en el afno 2008 el apoyo se aumentd
para el 50.7% de los proyectos, de los cuales 146 correspondian a la categoria
de investigacion basica y aplicada — denominada generacion de conocimiento -
y 46 eran de aplicacion industrial.

En la adquisicibn de equipos y bibliografia, se desarroll6 una politica de
financiamiento y uso compartido de equipos cientificos en los programas de

doctorado y centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico, también para
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apropiar resultados a través de la Plataforma ScienTl. Desde el afio 2005
Colciencias impuls6 la suscripcién a bases de datos de 7 universidades; como
resultado los miembros han podido acceder a la coleccion completa de revistas
cientificas.

Para consolidar las capacidades el Gobierno promovié otra serie de acciones
dirigidas a aumentar la cobertura de las TICs. Para ello los Ministerios de
Educacién y de Comunicaciones, junto con Colciencias, fundaron la Red
Nacional Académica de Tecnologia Avanzada (RENATA), que tiene por
objetivo establecer una red de datos para conectar entre si a universidades y
centros de investigacion del pais y del mundo. Como resultado de esta politica
en 2008 habia 76 instituciones conectadas, adicionalmente se firmé el acuerdo
de cooperacién con la Red Académica Mexicana CUDI y gestion6 la
participacion de Colombia en proyectos internacionales como ALICE2
(CLARA), y el Proyecto OEA “Uso de Redes de Avanzada en Latinoamérica
para el Desarrollo de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién”. En esta misma
direccién se conformaron las redes de grupos de investigacion de primer nivel,
mediante el apoyo a programas de investigacion de mediano plazo en temas
especificos. Esta iniciativa agrupa desde el 2004 a actores pertenecientes a
universidades, centros de investigacion y centros de desarrollo tecnolégico que
se integran en una red para trabajar. A finales de 2007 se encontraban siete
redes constituidas.

En el ano 2004 Colciencias, convocé a la comunidad cientifica nacional para la
conformacion de cuatro Centros de Investigacion de Excelencia. Las
propuestas para la conformacién de los centros debian ser formuladas por tres
0 mas grupos de investigacién con reconocimiento por parte de la comunidad
cientifica nacional e internacional, que estuvieran dispuestos a investigar y
generar conocimiento e innovacién de manera asociativa. Como producto de

esta convocatoria fueron elegidos los siguientes centros:
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e EIl Centro de Investigacion y Estudios en Biodiversidad y Recursos
Genéticos (CIEBREG), constituido en 2004 por un grupo de
instituciones publicas y privadas®®.

e El Centro de Investigacién en Tuberculosis (CCITB) fundado en 2004,
averigua sobre la incidencia de esta enfermedad en el pais y produce
resultados para mejorar el disefio de intervenciones, politicas publicas
y servicios con el objeto de disminuir el impacto directo que esta
enfermedad tiene sobre la economia del pais y su poblacién®’.

e El Centro de Investigaciones para la Agro industrializacion de Especies
Vegetales Aromética y Medicinales Tropicales (CENIVAM), comenz6
actividades en el afio 2004; su propésito principal es el desarrollo de la
agroindustria nacional a partir de la investigacién en de aceites
esenciales, extractos y derivados naturales con diversa actividad
biolégica, dirigida hacia la produccion de bienes de alto valor
agregado™.

e El Centro de Excelencia en Nuevos Materiales (CENM),fue fundado
en2005 con el propésito de desarrollar nuevos materiales con
aplicaciones tecnologicas para avanzar en el estudio tedrico de
sistemas estructurados basados en ellos y contribuir en el desarrollo de
la nanotecnologia por medio de la modelacién y simulacion®.

e El Centro de Convivencia Ciudadana (ODECOFI),empezé en 2006 y su
objetivo principal es detectar y analizar los obstaculos y las
posibilidades que pueden encontrar regiones afectadas por la violencia
para lograr su desarrollo integral y sostenible, la restauracién o
construccion de convivencia ciudadana en su territorio y la creacion vy el
fortalecimiento de la institucionalidad estatal en sus diferentes ambitos,

el nacional, regional y local®.

**nttps://engineering.purdue.edu
SThttp://www.colombiaaprende.edu.co
*nttp://www.colombiaaprende.edu.co
*http://www.colombiaaprende.edu.co
http://www.colombiaaprende.edu.co
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El Centro de Simulacion de fenémenos y procesos complejos (CEIBA),
fue creado en el afo 2006, con el objetivo de incorporar la
investigaciéon de sistemas complejos en la busqueda de la solucién a
problemas locales y regionales®”.

El Centro de Gendmica y bioinforméatica de ambientes externos
(GeBIX), empezé en 2006 en la Universidad del Cauca. El trabajo de
este centro ha estado dirigido a la construccién de librerias
Metagenomicas, a partir de muestras de agua y suelo de los paramos
para paramuno; también hacia la caracterizacién de los organismos
mediante diferentes estrategias gendmicas y bioinforméticas, que
contemplan microarreglos, modelamiento, desarrollo de algoritmos y
software en bioinformatica, entre otros®

ElCentro de las Tecnologias de la informacion y de la comunicacion
aplicada (ARTICA),comenz6 en el afio de 2008 bajo el liderazgo de la
Universidad de Antioquia; su objetivo es impulsar la innovacién
realizando actividades de investigacion aplicada y desarrollo en

Tecnologias de Informaciéon y Comunicaciones (TIC)®.

En términos generales, Colciencias pretende que los centros de excelencia se

constituyan como estructuras sostenibles a largo plazo, que promuevan la

ciencia y la tecnologia y se integren con el sector productivo. De alli que la

propuesta sea llegar a 20 centros de aqui a 201 9%,

4.4.1.4 El apoyo a la formacion para 1+D

Esta es la segunda estrategia a la que el SNCTI dedica mayor inversiéon desde

comienzos de la implementacion de la politica de CyT. La intencion de entrenar

personal en CyT se observa los propdsitos consignados en el Documento

Conpes 2739 de 1994 y también se destaca en los subsiguientes Conpes

(3080 de 2000 y 3582 de 2009). El apoyo a la formaciéon avanzada por medio

$'http://www.colombiaaprende.edu.co
2http://bimac.unicauca.edu.co
$3http://noticias.universia.net.co
http://menweb.mineducacion.gov.co
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de las becas Francisco José de Caldas de Colciencias contempla modalidades
de estudios en el pais y en el exterior, tiene alianzas con entidades nacionales
como Colfuturo e internacionales como el DAAD (agencia de intercambio
educativo del gobierno aleman), la Comisién Fulbright (agencia de intercambio
educativo del Departamento de Estado de los Estados Unidos), Gucas
(Escuela de Posgrados de la Academia China de las Ciencias), entre otras. En
formacion a nivel de doctorado, Colciencias ha ido aumentando el volumen de
becas ofrecidas entre 2002-2009 (Ver Gréfica 4.9).

También existe el programa de becas para jovenes investigadores, que desde
1995 viene ofreciendo apoyo a estudiantes recién graduados para vincularse a
instituciones que realizan investigacion y desarrollo tecnolégico. El nimero de
becas en esta se triplico en una década (Ver Grafica 4.9), pero no se pudo
conocer el impacto que este programa tiene en las trayectorias profesionales

de los beneficiarios.
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Grafica 4.9 Becas para formacion en doctorado y jovenes inventores otorgadas
por Colciencias entre 2002-2009
Fuente: Colciencias, 2010
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En nuevo balance que se realizara de esta politica (DNP, 2009) se reconoci6
que si bien la cobertura en la formacién doctoral habia aumentado el pais debia
aspirar a tener el 30% de los profesores universitarios con titulo de doctor, el
50% de ellos vinculados en actividades de investigacion. Del mismo modo se
hallé que la formacién a nivel superior habia incrementado del 24% al 33,3%,
pero el objetivo es que la cobertura alcance el 50% de la poblacién y que mas
de la mitad de esta consiga tener un énfasis en la formacién a nivel técnico y
tecnol6gico (DNP, 2009).

4.4.1.5La estrategia de transformacion productiva

Es la tercera estrategia mas importante en la inversion del SNCTI a lo largo del
periodo 2001-2010. Es una politica orientada por tres principios:1) La
innovacion es un proceso social; 2) La innovacion es uso y aplicacion de
conocimiento (nuevo o existente) con fines econdémicos y 3) Las innovaciones
se pueden obtener mediante la realizacion de multiples actividades no solo a
través de proyectos de [+D. Entre los objetivos de esta estrategia se
encuentran:

- Apoyar a las empresas en sus actividades de busqueda, evaluacion,
negociacion y apropiacién de tecnologia; incrementar los esfuerzos en
educacion y capacitacion, que apoyen los procesos de aprendizaje,
traduccidn y apropiacién de conocimiento en las empresas.

- Fortalecer las organizaciones de apoyo a la innovacién y el desarrollo
empresarial; apoyar al desarrollo de cluster y otras formas de
aglomeraciones empresariales.

- Apoyar y consolidar las alianzas de entidades del conocimiento,
empresas Yy las redes de innovacion y sistemas regionales; mejorar el
manejo de la propiedad intelectual en grupos y centros de investigaciéon
y desarrollo tecnologico y empresas; desarrollar el Sistema Nacional de
Calidad, mediante el apoyo a la certificacién de laboratorios de

universidades y centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico.
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- Apoyar las estrategias definidas en la politica de productividad y
competitividad: apoyo a sectores de talla mundial®, salto en la
productividad y el empleo®; el Programa de Transferencia de
Tecnologia para Pymes®’

El Informe de Gestién de 2008 (Colciencias, 2009a), refleja la puesta en

practica de esta estrategia. Algunos de estos resultados fueron:

- En relacion a la formacién en Gestién de Tecnologia dan cuenta de la
realizacion de 3 eventos: Taller de Proteccion a la Propiedad
Intelectual; Taller de Redaccién en Patentes y Valoracién vy
Negociacién de Tecnologias (con una asistencia total de mas de 900
personas en 14 departamentos).

-  En Redes de Innovacién y propiedad intelectual apoyaron la
consolidacion de las redes conformadas en 2007 en temas
Agropecuarios en Bogota, Salud en Valle del Cauca y Energia en
Antioquia, y la conformacion de la red de propiedad intelectual en
temas de Defensa en el Magdalena. Para estas redes se destinaron
$792 millones de pesos colombianos.

Con respecto a las Misiones Tecnoldgicas durante el 2008, Colciencias, a

través del modelo de cofinanciacién, apoy6 13 misiones tecnolédgicas a paises

y/o regionales tales como la Union Europea, China, Corea del Sur, Brasil y

5Se entiende por sectores de talla mundial sectores basados en conocimiento, con
vocacion exportadora, generadores de alto valor agregado y de empleo, y complejo
grado de eslabonamiento productivo y tecnolégico. La base de estos sectores puede ser
las empresas nacionales exitosas, sean éstas grandes firmas o pequefias firmas
asociadas. Otra alternativa esta en el fomento a la inversién extranjera directa,
buscando que estos procesos sean acompafados del desarrollo de modernas
plataformas productivas en el pais, basadas en el conocimiento. La selecciéon de estos
sectores es un campo en el cual se esta trabajando y debe ser producto de acuerdos
entre el Estado y el sector productivo (Colciencias, 2008:87)

%E| salto en la productividad enfocado a la capacidad de absorcion y aprendizaje de las
empresas, para adoptar y adaptar el uso de la tecnologia (Colciencias, 2008:88).
%Eninformacién técnica y de mercados, informacién sobre fuentes de financiamiento y
asesoria para la consecucion de recursos, capacitacion, asesoria técnica, asesoria en la
elaboracion de planes de negocios. En este programa se tiene previsto la participacion
del Sena, los CDTI, los CRP, las Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica,
(IEBT) y los Parques Tecnolégicos (PT). Para ello también se van a estimular las
relaciones entre universidad-empresa, fomentando la creacion de organizaciones como
las OTRI (Colciencias, 2008:89)
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Estados Unidos, entre otros, por valor de $994 millones y contrapartidas por
$1.011 millones de pesos. En este mismo afio se protocolizé con el BID un
convenio de cooperacion en el cual se desarrollaran actividades que permitan
concluir y validar la identificacion de las lineas de investigacién prioritarias del
plan de biocombustibles.

Para esta misma estrategia, en el ano 2009 el Documento Conpes 3582 solicitd
a Colciencias, el Sena, DNP, el Ministerio de Comercio, Industria, y Turismo
(MCIT), el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) y el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) la estructuracién de un
portafolio de incentivos compuesto por programas de cofinanciacion, créditos,
subsidios o premios, entre otros, de forma que contemple las necesidades de
las empresas segun el nivel de desarrollo tecnoldgico y la etapa del ciclo de
vida en que se encuentran. A partir de esta exigencia Colciencias realizé una
propuesta (Anexo B) para construir una estrategia integrada que facilitara la
articulacion de las diversas entidades promotoras de la innovacién asi como de
sus instrumentos (antiguos y nuevos) para reducir la duplicidad de esfuerzos
entre las entidades o instrumentos del Estado y facilitar al usuario innovador el
uso de los servicios ofrecidos por el Estado (Colciencias, 2010: 31).

Como resultado de estas solicitudes, el Informe de gestion de Colciencias de
2010 (Colciencias, 2011) registraban lo siguiente: 1)La elaboracién del
Documento Conpes 3678 (DNP, 2010), que define la actual politica de
transformacién productiva, segun la cual se espera impulsar los sectores
denominados de talla mundial y para lo cual se proponen actividades como la
formulacién de planes de negocio para los mismos, formacion del recurso
humano y el fortalecimiento de las capacidades de las instituciones publicas y
privadas (gremios y asociaciones) 2) La promocion de nuevos esquemas de
financiacion para proyectos de innovacién en las empresas, promovidos por el
(MCIT), el DNP y Colciencias, 3) Por parte del Sena, la creacion del entre
2009-2010 de 60 unidades de investigacion en las empresas y el apoyo de 256
planes de negocio en las mismas, 4) La elaboracion de 25 agendas de
investigacién para diferentes sectores por el Ministerio de Agricultura, 5) La

identificacion de 250 empresas para ser beneficiarias de transferencias
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tecnoldgicas a través de acuerdos de compensacion por compras militares

(offset)®®
4.4.1.6 El apoyo al fortalecimiento e institucionalidad del SNCTI

Esta estrategia ha tenido diferentes matices. En el Conpes 2739 de 1994 en
torno al fortalecimiento del entonces SNCyT, se asignaron de funciones a los
Consejos de CyT, como las siguientes:

- Que el CNCyT se encargaria de la distribucién de recursos entre los
Programas Nacionales.

- Los Consejos de Programa definieron politicas de planeacion
evaluacion y seguimiento de los Programas Nacionales y Regionales
de CyT.

- La programacion sectorial de CyT fortalecida desde los Ministerios,
deberia estar relacionada con el respectivo Consejo de Programa para
cada sector, cuya secretaria técnica se compartiria con Colciencias.

- Los Consejos deberian revisar y aprobar los presupuestos que
Colciencias vy las instituciones publicas asignaran a cada sector.

- Oftras acciones estuvieron relacionadas con el proceso de
descentralizacion de los programas regionales de CyT. Para este
propésito se propuso conformar Centros Regionales de Investigacion
en alianza con instituciones como el SENA, Corpoica y diferentes
institutos de investigacién de las regiones, con el apoyo de Colciencias
y los respectivos Departamentos (DNP, 1994).

Para el cumplimiento de lo anterior, en el afno 2000 el diagnéstico realizado
para el Conpes 3080, daba cuenta de la deficiencia en la operacién y la
desarticulacion de los diferentes organismos del SNCyT; como alternativa de
solucion a estas falencias se propusieron diferentes estrategias (Ver cuadro

4.3). En relacién al Consejo Nacional, los Consejos de Programa y la

% Que consiste en que por cada compra que haga el pais en equipos militares y demas,
el proveedor hace un compromiso de invertir 0 conseguir inversiones por un porcentaje
acordado sobre la venta, para desarrollar proyectos de innovacion en la industria y
demas.
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Secretaria Técnica del SNCyT se acordé que se nombraran comisiones para
revisar los planes estratégicos de los programas; del DNP se demandé mayor
participacion como ente articulador y coordinador de politicas de CyT; los
ministerios por su parte debian formalizar y asumir la responsabilidad que les
correspondia dentro de la politica nacional en CyT y Colciencias debia
fortalecer sus sistemas de informacién con el apoyo del OCyT. Otras acciones
propuestas estuvieron relacionadas con el presupuesto y la legislacién, como lo
demuestran las siguientes estrategias: Unificar los criterios en la asignacién y
ejecucién presupuestal; renovar las normas legales del momento para dar una
mayor participacién del sector privado en la operacionalizacion del SNCyT;
fortalecer la Agenda de Conectividad que lideraba el Ministerio de
Comunicaciones, y la Red Nacional Universitaria y de instituciones de
educacion superior de Colciencias (DNP, 2000).

Posteriormente en el 2009, el diagnéstico que condujo al Conpes 3582 senald
que el CNCyT no habia funcionado de manera efectiva: los Consejos de los
Programas Nacionales de CyT habian generado relaciones desiguales (un
sector académico muy participativo y un sector productivo sin participacion); del
mismo modo se hall6 que los Consejos Departamentales de Ciencia y
Tecnologia (Codecyt) no se habian articulado con las comisiones regionales de
competitividad y que la universidad no se conectaba con la empresa - en este
ultimo aspecto el Ministerio de Educacion empezé a trabajar en 2007 - pero se
establecié en 2009 que ese proceso esta por impulsar y fortalecer; otros temas
como la propiedad intelectual no han sido tratados suficientemente. En general
se encontré6 una gran debilidad institucional entre las entidades del Estado,
perteneciente al SNCTI, que provenia de su reducido flujo de informacion, de la
desarticulacion entre la planeacion y la ejecucion presupuestal de los recursos
del Estado en CyT (presupuesto sectorizado sin objetivos comunes) y del poco
reconocimiento politico del tema. Esto ultimo se reflejaba en el reducido
volumen de recursos publicos que se habia asignado hasta el momento para
las actividades de CyT, asignacion que se venia realizando Unicamente con
recursos provenientes del crédito externo. Pero el problema de la financiacién

no se limitaba solamente a la obtencién de los recursos, sino también a los
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dificultades legales para ejecutarlos, puesto que estaban sujetos a las normas
del presupuesto nacional, que contempla vigencias anuales y que segun el
diagnéstico, es contraproducente con la naturaleza de los proyectos de
investigaciéon e innovacién caracterizados por ser de largo plazo y de alto
riesgo. Al respecto el diagndstico sefala la asignacion presupuestal como
ineficiente porque no llega a los proyectos que més lo necesitan y porque las
empresas que obtienen esos recursos, generalmente son las mas grandes;
también demuestra que el apoyo de la politica publica directa e indirecta no
tuvo efectos importantes sobre los niveles de innovacién de las empresas.

Se encontré también que a nivel macro el SNCTI no ha tenido hasta el
momento un sistema de evaluacion - indicadores que midieran el desarrollo de
las diferentes instancias del sistema -. Se identificd en este sentido la carencia
de herramientas para rendir cuentas, identificar necesidades de recursos a
nivel regional y sectorial y sobre todo una fuente de informacién para la toma
de decisiones. A este nivel se identificé de igual manera, que las evaluaciones
de los instrumentos de politica publica en el tema habian sido parciales y
temporales y, que de tal modo el SNCTI no cuenta con herramientas que le
posibiliten hacer seguimiento a sus instrumentos (DNP, 2009).

La Politica aprobada y adoptada por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia en la sesion del 8 de mayo de 2008 toma como punto de partida el
anterior diagnéstico sobre la situacién del desarrollo de la ciencia, la tecnologia
y la innovacion en Colombia para la formulacion de unos objetivos de politica,
fundamentados en la Vision 2019, el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010, la
politica de competitividad al 2032 y los Objetivos de Desarrollo del Milenio;
resumidas en el Documento Conpes 3582, que propone una serie de
estrategias (Ver cuadro 4.3) dirigidas nuevamente al fortalecimiento
institucional. En esta misma linea se propone la creacién de un centro de
investigacion para fortalecer el desarrollo cientifico y tecnolégico del sector

defensa, para buscar la exportacion de sus tecnologias.
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Cuadro 4.3 Estrategias de fortalecimiento e institucional del SNCTI entre 1994-
2009

Conpes 2739 de Conpes 3080 de 2000 Conpes 3582 de 2009

1994
Consolidar el SNCT | Estrategias para el Consejo Incrementar y asegurar
para programacion | Nacional, los Consejos de los recursos publicos.
y asignacién de | Programay la Secretaria
recursos a través | Técnica del SNCyT Crear mecanismos de
de los Consejos articulacion  entre  los
Nacionales y | Puesta en marcha del Fondo | actores
Regionales Nacional de Productividad y

Competitividad — FNPC: Fortalecer los Programas
Nacionales del SNCTI.
Integracion del SENA al

Sistema Nacional de | Desarrollar ruedas de

Innovacién negocios entre
investigadores y

Consolidacion de la Red de empresas.

Centros de Desarrollo

Tecnoloégico Fortalecer
institucionalmente de las

Apoyo a Estrategias | entidades de soporte a la

Regionales de Innovacion innovacién (CIDT, CRP,
IEBT, PT).

Gestion descentralizada de
los proyectos pertenecientes | Crear un sistema de
a los Programas Nacionales | evaluacion integral la
de CyT labor de las entidades de
apoyo y de los centros de
Especializacion y articulaciéon | investigacion.

de las Fuentes de

Financiacién de la | Fortalecer los sistemas de
Innovacién(SENA, FNPC de | informacién y estadisticas
Colciencias). de CTel como el OCyT:

Fuente: Elaboracion propia a partir de Documentos Conpes 2739, 3080 y 3285

Las anteriores y otras dificultades que han sido identificadas como barreras al
desarrollo de actividades de CyT, se resumen en el Documento “Colombia
construye y siembra futuro” como: 1) fallas en la infraestructura (fisica); 2) fallas
en la transicion para adaptarse a nuevas tecnologias; 3) dependencia
tecnoldgica: incapacidad para adaptarse a nuevos paradigmas tecnolégicos; 4)
fallas institucionales, relacionadas tanto con el sistema legal, normativo y de
regulacién, como con las instituciones sociales, tales como los valores sociales
y politicos; 5) fallas de redes para establecer vinculos, bien sea porque no se
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tienen o porque son tan estrechos que se pierden de vista nuevos desarrollos

externos y 6) fallas en las capacidades de aprendizaje (Colciencias, 2008).

4.41.7 La difusion de la innovacion y la apropiacion social del
conocimiento

Esta estrategia se estableci6 mediante la Ley 29 de 1990, que obligaba al
Estado a establecer mecanismos para la divulgacién de la CyT.
Particularmente el Decreto 585 la asign6 al CNCYT como una de sus
funciones. En 1993 en el informe de la “Mision de Sabios”, denominado
“Colombia al filo de la oportunidad”, aparece por primera vez la expresion
“apropiacién social de la CyT” que luego fue incorporada en el primer
Documento Conpes 2739 de 1994, con la denominacién “Programa de
Apropiacién Social de la Ciencia y la Tecnologia”. Este programa empez6 a
desarrollarse en colaboracién entre el Ministerio de Educacién y Colciencias,
utilizando estrategias como la Ensefianza y Popularizacion de la Ciencia, que
involucraba acciones como: mejoramiento de la formaciéon de estudiantes y
docentes en dareas como las ciencias naturales y sociales a través de
programas de educacién formal; creacion de un programa nacional de
Popularizacion de la Ciencia y la Tecnologia, apoyado en una red de museos y
centros interactivos de la ciencia, que desarrollaran programas de educacién
informal; poner en marcha un Programa Nacional de Actividades Cientificas
Juveniles que complementara la educacién formal por medio de clubes
escolares de ciencias, ferias de la creatividad a nivel municipal, regional y
nacional, y conferencias de divulgacion. Otra estrategia fue el Uso de la
Informatica y Consolidacién de Redes de Informacién, que implicaba acciones
como: Desarrollo capacidad en el uso de computadores, apoyo a la creacion y
fortalecimiento de Sistemas de Informacién en el sector productivo como en los
diversos sectores sociales, vinculacién del pais a redes y sistemas de
informacion a nivel internacional a través de internet (DNP, 2004).

En el Documento Conpes 3080 de 2000 el Programa empezd a denominarse

apropiacion social del conocimiento, se disefié sobre el supuesto de que una
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de las falencias que se identificaba en el pais, era el acceso al conocimiento
restringido a ciertas comunidades y regiones del pais, razon por la cual habia
que trabajar para que el conocimiento fuera un bien publico accesible a todos
los sectores de la sociedad como a todas las regiones del pais. Otra de las
debilidades detectadas para el sistema consistia en que los resultados de los
proyectos de investigacién no eran apropiados debidamente por la sociedad o
el sector productivo (DNP, 2000). Como respuesta a las necesidades
planteadas, en el Conpes 3080 se disefaron diferentes acciones (ver cuadro
4.8) de cardcter informativo y de entretenimiento, con el propdsito de promover
los resultados de investigaciones cientificas nacionales a través de diferentes
medios de comunicacion. En el caso de la televisién se destacaron programas
como: Universos, Eureka (producciéon regional) y Mente Nueva, emitidos
semanalmente para el publico en general, por canales publicos nacionales o
regionales y en épocas distintas; para los nifios y los jovenes se proyectd el
programa Pa’Ciencia, en formato de dibujos animados de dos dimensiones
(Daza et al, 2006). En la radio se hizo el programa Ciencia para todos (2002-
2005), de 48 capitulos, dirigido al publico en general. A otro nivel se optd por el
apoyo a la produccién de materiales impresos como libros y revistas escritos
por cientificos y politicos en un lenguaje sencillo; en este caso se destacaron la
revista Colombia, Ciencia y Tecnologia, otras como Innovacion y Ciencia y la
financiacion a mas de 110 libros escritos por cientificos. Otros medios utilizados
escritos fueron la prensa escrita se realiz6 la separata “Innovacién y Desarrollo
Empresarial”, distribuida una vez al mes por el diario econémico “Portafolio”,
dirigido a la comunidad empresarial; a las publicaciones a través de medios
escritos también se vincularon las universidades publicas, a través de la
campana de periodismo cientifico dirigida a periodistas activos en la
comunicacion, docentes y estudiantes universitarios para sensibilizarlos en la
comunicacion de la CyT.

También se realizaron encuentros regionales de la CyT, para socializar entre
los diferentes actores (dirigentes empresariales, gremiales, académicos,
administrativos, politicos y opinion publica en general), los resultados de

actividades impulsadas por Colciencias en el marco del SNCYT con el
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propésito de persuadir a la comunidad regional de la importancia de las
actividades de CyT. A través de dichas actividades se esperaba que los
publicos interesados se informaran y pudieran utilizar los resultados obtenidos
por los investigadores. De acuerdo con Daza (2006) la limitacién de estas
estrategias consiste en que esos espacios no han sido apropiados para el
intercambio en condiciones similares de los diferentes tipos de conocimientos,
por ejemplo el técnico alrededor de los problemas locales.

De manera general, el concepto de apropiacion social del conocimiento fue
formalizado por el Plan Nacional de Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de
Innovacién de Colciencias (2006) para involucrar actividades y programas de
educacion informal, divulgacion, popularizacién y comunicaciéon en ciencia y
tecnologia de caracter nacional y/o regional que se habian venido realizando
en el pais (Colciencias, 2006). Bajo este concepto se habia creado también el
Programa Ondas, de formacién de vocaciones cientificas y tecnol6gicas en
nifios, nifias y jovenes®; el desarrollo de escenarios y programas orientados a
toda la comunidad para la apropiacion del conocimiento como centros
interactivos con el mundo cientifico: Maloka, Museo de la Ciencia y el Juego,
Parque Explora; programas especiales en medios de comunicacion como:
cépsula Colciencias-Icfes, serie Biodiversidad programa de television
Pa’Ciencia; la produccién editorial relacionada con el tema y otras actividades

de divulgacién y encuentros regionales entre los distintos actores, para

%E|l Programa Ondas se inici6 en 2001, sobre la experiencia de varias iniciativas
desarrolladas en el pais desde principios de los noventas con el propésito de fomentar
la investigacion como herramienta pedagdgica en la educacion bésica y media. El
programa es impulsado desde el orden nacional, pero su puesta en marcha tienen un
caracter eminentemente regional. En los departamentos y en el Distrito Capital se
cuenta con comités departamentales y con equipos pedagdgicos que, siguiendo los
lineamientos de Colciencias, coordinan los procesos de convocatoria, seleccién y
acompafiamiento de los proyectos de investigacion desarrollados por estudiantes y
maestros de su region. Cada departamento define ademas de manera auténoma las
lineas de investigacién que va a desarrollar. Mediante el Programa Ondas se han
elaborado metodologias, guias y cartillas para orientar el proceso y ayudar a que los
nifos y jovenes aprendan a convertir una pregunta del comin en una pregunta de
investigacion. En el 2009 el Programa Ondas tuvo una participacién de 218.704 nifios y
jovenes de entidades educativas de todo el pais, la cobertura del programa llega hasta
municipios con una presencia importante de comunidades indigenas y afro
descendiente. En 2009, se registr6 la participacion de 189 grupos conformados por
miembros de etnias indigenas y 159 grupos de comunidades afro descendientes
(Colciencias, 2009)
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promover el didlogo alrededor de los avances cientificos tecnolégicos y de
innovacion (Conpes 3582). A pesar de estas iniciativas en diagnéstico realizado
por Colciencias (2005) se encontr6 que el nivel de apropiacion del
conocimiento era bajo, por razones como: los recursos dedicados por el
Gobierno y el sector privado eran escasos, los proyectos no tenian continuidad,
el lenguaje cientifico no permitia que los resultados de las investigaciones
llegaran al publico no especializado, los medios de comunicacién dedicaban
pocos espacios a la ciencia y la tecnologia y esos pocos espacios hacian
referencia a adelantos cientificos de paises desarrollados.

Guardando poca relacion con estas inquietudes, en el Documento Conpes
3582 se hallaron las estrategias disefiadas para el siguiente periodo, resumidas

aqui en el cuadro 4.4

Cuadro 4.4 Programa de apropiacion social del conocimiento entre 1994-2009

Conpes 2739 de Conpes 3080 de Conpes 3582 de 2009
1994 2000
Ensefianza y | Comunicacion publica y | Divulgacion de CyT en

Popularizacién de la | popularizacion de la | television, radio, Internet y TIC.
Ciencia ciencia.
Difundir el desarrollohistorico,

Consolidacién de | Publicaciones, estado actual y prospectiva de
Redes de | producciéon audiovisual | la CTI enColombia y
Informacién. para la difusion de | Latinoamérica.

actividades en CyT
Apoyar la  formacion de
mediadores en CTel.

Definir lineas editoriales en
ciencia, tecnologia,innovacién y
sociedad

Implementacion de las Buenas
Practicas de Investigacion
(BPI)

Fuente: Elaboracién propia a partir de Documentos Conpes 2739, 3080, 3285, DNP

El informe de gestion de Colciencias del afio 2009 (Colciencias, 2010) daba
cuenta de que la politica en la estrategia de la Apropiacion Social del
Conocimiento bajo el Conpes 3582 se mantenia a través de la produccién
editorial y mediatica para la divulgacion de la CyT a través de espacios como

los programas Mente Nueva y los Pepa, ganadores del premio India Catalina a
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mejor produccién de apropiacion del conocimiento, clips de radio y separatas
de Innovaciéon en medios escritos de amplia circulaciéon nacional dirigidos al
sector empresarial y académico. Adicionalmente, se estaban apoyando
entidades dedicadas a la apropiacién de conocimiento como el Parque Explora,
Maloka, el Museo de la Ciencia y el Juego, Museos y Centros Interactivos.

Para observar si ésta perspectiva habia tomado un rumbo diferente con la
entrada en vigor de la Ley 1286, se revisé el Informe de gestién de 2010 de
Colciencias (Colciencias, 2011), a través del cual se pudo establecer que en la
actualidad se mantienen vigentes buena parte de actividades tales como: 1) La
semana de la ciencia, la tecnologia y la innovacion; desarrollada bajo el
“Programa de aulas rodantes”, el cual se va tratando una tematica central por
todo el pais, funciona como un mecanismo para la promocion de la
participacion de la ciudadania en actividades de CyT; dicho proyecto es
considerado de gran envergadura en esta estrategia, funciona desde el aro
2006 y en la version del afo 2010 tuvo como tematica central la diversidad
cultural y biolégica. 2) Centro de recursos en la apropiacion social de la CyT, es
un proyecto, realizado por Maloka en asocio con Colciencias, para localizar
experiencias de apropiacion del conocimiento realizadas por diferentes
sectores para divulgarlas a través de un portal en internet. 3) Foros publicos
para la participacién en CyT, son reuniones de diferentes actores (politicos,
empresarios, investigadores y la sociedad en general) en donde se trata sobre
las implicaciones sociales y economicas del conocimiento, la CyT. Segun
Colciencias (2011), en el afo 2008 se desarroll6 el Foro sobre Biocombustibles
y en 2010 la tematica fue la apropiacion social del conocimiento. 4) Otras
acciones para la apropiacién del conocimiento corresponden a los mismos
mecanismos que se venian realizando en periodos anteriores, entre los que se
encuentran los Centros interactivos, los programas de televisiéon, en medios
escritos una separata y la realizacion de la feria Expociencia.

En términos generales, con relacion a la estrategia de apropiacion social del
conocimiento, se hallé que se han hecho esfuerzos importantes en las
actividades de comunicacién publica de la CyT, pero estas no han constituido

estrategias en el largo plazo con objetivos claros respecto al impacto social que
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se quiere alcanzar las mismas. Al respecto Daza y Arboleda (2006) concluye
que las actividades desarrolladas corresponden a un modelo deficitario
complejo en el que se asume que el publico no tiene conocimientos y es
indispensable volverlos consientes de los avances de la CyT. El estudio citado
confirma también, que los modelos de comunicacién que priman estan basados
en paradigmas que buscan la legitimacién de la actividad cientifica nacional,
pero poco su intervencién en los asuntos de importancia nacional. De igual
manera que las actividades establecen un modelo de comunicacién en el que
la sociedad recibe informacion pero no tiene posibilidades de participar y
negociar entre conocimientos. Las limitaciones citadas provienen de un marco
mas general, que comprende la fragil institucionalidad del sistema y al reducido
presupuesto que se asigna a esta estrategia. Segun el estudio de Daza y
Arboleda, en las politicas de CyT los problemas relacionados con la
comunicacion tienen un uso retérico de buenas intenciones con pocos
mecanismos para materializarlas y en las acciones priman aquéllas
encaminadas a vender la ciencia de manera acritica. Un SNCYT comprometido
con la democracia y la participacion asignaria responsabilidades tanto a
investigadores como a usuarios del conocimiento; de esta manera la CyT se
siguen pensando como un elemento separado de la sociedad, cuando estas
realmente esta presente todo el tiempo en la vida de las personas y mediado
por otros conocimientos y contextos de encuentro que pueden generar
valoraciones positivas 0 negativas. Bajo esta perspectiva, de acuerdo a Daza y
Arboleda (2006), el problema central de la comunicacién publica de la ciencia
no es un problema de comprensién de la misma para tener una mayor
alfabetizacion cientifica, la cuestion radica en el papel del Estado para acceder
al conocimiento cientifico que cada vez mas, deja de ser un bien publico para
convertirse en propiedad privada. Esto afecta las posibilidades de acceso de
las comunidades cientificas de los paises menos desarrollados.

4.4.1.8 La regionalizacion e internacionalizacion de la CyT en el SNCTI

Esta estrategia ha estado centrada, a o largo de estos ultimos afos, en la

necesidad de apoyar y fortalecer instrumentos de gestion y financiacion para
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conformar los sistemas regionales, asi como de su articulacion entre si y con
redes internacionales (Ver cuadro 4.5). Sin embargo, examinando el
diagnéstico realizado para la elaboracion del dltimo Conpes (3582) en 2009, se
hall6 que las actividades desarrolladas”® para fortalecer las capacidades en
CyT en las regiones del pais no estén distribuidas en forma equitativa. Las
disparidades entre las regiones coinciden con la ubicacion de las grandes
ciudades colombianas (Bogota, Medellin y Cali) y la localizacion de la principal
actividad econdmica en esos lugares. Desde el punto de vista de la CyT, la
disparidad de las regiones se evidencia en la marcada concentracion de la
inversion en investigacion en Bogota y de los centros de investigacion (el
62,5% de los CDT de nuevas tecnologias, el 54,5% de los CDT agropecuarios,
el 31,5% de los CDT del sector industrial y el 75% del sector servicios); los
demés centros se encuentran en su mayoria en Medellin y sus alrededores
(DNP, 2009).

En relacién a la distribucién geografica, algunos departamentos ni siquiera
registran grupos de investigacion activos (Ver Cuadro 4.6), la mayor
concentracién de ellos se encuentra en Bogota D.C y en el Departamento de
Antioquia. Entre los departamentos de una misma regidbn se observan
diferencias significativas, por ejemplo en el caso de la Costa Atlantica:
Magdalena’" aparece con 183 grupos, distante de Atlantico y Bolivar con 69 y
136, pero a su vez distantes de casos como el de Sucre con 11 y la Guajira con
13. En la zona cafetera se registra un comportamiento muy similar entre los
Departamentos de Risaralda y Caldas, que a su vez distan mucho de
Antioquia. En el centro del pais, en Departamentos como Cundinamarca en
donde se encuentra ubicada la capital de la Republica, el registro de 67 grupos
de investigacién es relativamente reducido, si se tiene en cuenta que la
proximidad a Bogota deberia tener un efecto positivo en la Regién para las
actividades de investigacién. A pesar de ello, de modo general se puede

®Como la consolidacion de la Red Nacional de Gestores de Codecyt, la articulacién de
la estrategia de regionalizacion del SNCTel con diferentes actores de las comisiones
regionales de competitividad, la movilizacién de los gobiernos departamentales para
liderar la planeacion y ejecucion de actividades y programas de CyT en el orden
territorial.
"IQue es en extension territorial el Departamento mas pequefo de la Regién.
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establecer que los Departamentos que se encuentran ubicados en los antiguos
Territorios Nacionales (Amazonas, Casanare, Chocé, Guainia, Guaviare, Meta,
Putumayo, Vaupés y Vichada) e inclusive otros Departamentos como Arauca y
Chocé, que no pertenecen a este grupo pero que también se encuentran
alejados del centro del pais, son los mas marginados en cuanto a la

conformacion y registro de grupos de investigacién (Ver Cuadro 4.5).

Cuadro 4.5. Grupos de investigacion activos por Departamento, 2008

Departamento No. Grupos Departamento No. Grupos
Amazonas 8 Guajira 13
Antioquia 519 Guaviare 10
Atlantico 69 Magdalena 183
Arauca 0 Meta 34
Bogota D.C 1.689 Narifio 72
Bolivar 136 N/ de Santander 58
Boyaca 114 Putumayo 0
Caldas 110 Quindio 35
Caqueta 17 Risaralda 111
Casanare 0 S. Andrés 0
Cauca 88 Santander 152
César 16 Sucre 11
Cordoba 59 Tolima 62
Choco 27 Valle del Cauca 88
Cundinamarca 67 Vaupés 0
Guainia 0 Vichada

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de OCyT, 2010

Para equiparar esta situacién de gran disparidad entre las regiones en el
Conpes 3582 se disefian estrategias (Ver cuadro 4.6), encaminadas a
fortalecer las entidades territoriales en el liderazgo y coordinacion del SNCTI y
a los Codecyt, para que articulen el sector publico con el privado y fortalecer
asi la CyT en las regiones. Otro de los propositos de la politica de
regionalizaciéon de la ciencia en Colombia, es disminuir la brecha que hay entre
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las universidades mas desarrolladas del pais (U. Nacional, U. de Antioquia y la
U. de los Andes), con las mas pequenas (U. del Chocd, U. de la guajira, U. de
Narifo); del mismo modo se cree que hay que fortalecer los CodecyT y
establecer CDT de alto nivel cientifico en las regiones atrasadas’®.

De acuerdo con el Informe de Gestion de Colciencias de 2009 (Colciencias,
2010) la Ley 1286 refrend6 el caracter descentralizado del Sistema Nacional de
CTl al definir los Consejos Departamentales de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (Codecyt) como parte de las instancias asesoras del SNCTI. Estos
Consejos se conforman por iniciativa de las entidades territoriales, son
presididos por el Gobernador y en ellos participacion de representantes de los
gobiernos departamentales y municipales, de la comunidad cientifica, el sector
privado, las universidades regionales, las regionales del Sena, y del Director de
Colciencias o su representante. Cuentan ademas con una secretaria técnica y
una secretaria administrativa. Como resultado de esta politica, desde 2007 se
han redefinido y reactivado 16 Codecyt y creado 16 mas, para un total de 32
que cubren todos los departamentos y la regién Bogota-Cundinamarca. Del
mismo modo se conformd la Red de Gestores en la cual participan 21
departamentos, la ciudad de Medellin y el Distrito Capital. La Red de Gestores
ha tenido capacitaciones en temas como planeacién, gestién del conocimiento,
cooperacién internacional, entre otras. Para tal efecto también Colciencias se
ha comprometido a programar jornadas anuales de planificacién estratégica, de
CyTl para los Departamentos, asi como una asamblea general anual de
gestores de Codecyt.

Con el fortalecimiento de las capacidades regionales se espera insertar y
potenciar la CyT nacional en redes internacionales. Para ello se han venido
utilizando estrategias como la movilidad de los investigadores nacionales a
otros paises y la participacion de extranjeros en proyectos nacionales. El
Documento Conpes 3582, resume la nueva politica de internacionalizacién de

la siguiente manera:

"http://www.agenciadenoticias.unal.edu.co
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“Esta nueva perspectiva obliga a adoptar politicas relativas a la
internacionalizacién y la cooperacion internacional focalizadas y con un orden y
prioridad que se basa en las ofertas del mercado cientifico y tecnolégico
internacional en relacion con las necesidades, potencialidades y los vinculos
existentes que se juzguen exitosos y pertinentes para el desarrollo de la politica
colombiana de investigacién e innovacion” (DNP, 2009).

Cuadro 4.6 Estrategia de regionalizacion e internacionalizacion entre 1994-2009

Conpes 2739 de 1994 | Conpes 3080 de 2000 Conpes 3582 de 2009

Impulsar la | Impulsar en las regiones | Fortalecer los sistemas
descentralizacion de CyT | agendas en CyT, | regionales de CyT, para la
através de Programas | articuladas con las | gestion de las actividades

Regionales, con el apoyo
de Colciencias y los
respectivos
Departamentos.

Asignar fondos con el fin
de participacion de
centros colombianos en

prioridades del desarrollo
regional y local, como con
las politicas nacionales.

Promover eldisefio de
mecanismos de gestién
financiera para CyT en las
regiones.

de CyT.

Apoyar el disefio vy
desarrollo de instrumentos
regionales de financiacion
de las actividades de CyT.,

Apoyarla investigacion en

redes internacionales. instituciones educativas y
centros de investigacion y

desarrollo tecnolégico.

Optimizar la gestion de

Ampliar la cobertura de la | recursos internacionales

Red Caldas, para

yinculgr l0s | Reforzar los mecanismos | Facilitar el acceso de los

mvestlg_adores _ sobre las representaciones | 9"UPOS Y centros de

colomblanc_)s residentes | ~onsulares en el exterior, |r!vesygaC|on.naC|onales a

en el exterior. para contribuir al | nivel internacional
intercambio.

Vincular de grupos de
investigacion de CDT vy
de las empresas a
Internet

Reestructurar la  Red
Caldas para mejorar la
capacidad de interlocucion
nacional e internacional.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Documentos Conpes 2739, 3080, 3285, DNP

El Informe de Gestién de Colciencias de 2010 (Colciencias, 2011) registra,
como resultados de la estrategia de internacionalizacién, el desarrollo o
establecimiento de agendas de cooperacion internacional con paises vy
regiones como: Estados Unidos, México, la Unién Europea, Mesoameérica,
Sudamérica y Asia; para la realizacién de proyectos y programas conjuntos de

investigacién, programas de entrenamiento de personal, cooperacion para la
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proteccién intelectual, etc. Sin embargo no se pudo establecer informacién
especifica con respecto a las caracteristicas de los proyectos de investigacion,
el impacto de los mismos y sus proyecciones en el largo plazo.

En lo que tiene que ver con la estrategia de regionalizacion de CyT en
Colombia, se pudo establecer que no se han logrado fortalecer suficientemente
los instrumentos de gestién y financiacién en los sistemas regionales, tampoco
lo ha logrado suficientemente con las redes internacionales, como habian sido
los propésitos encontrados en los diferentes Documentos Conpes. Pero
ademas de no haber obtenido buenos resultados en esta materia, el sistema
nacional ha creado una gran disparidad entre las regiones. A partir de la
diferenciacion de asignacion presupuestal Bogota concentra la mayor parte del
presupuesto; eso se refleja también en la enorme concentracion de los grupos

de investigacion en esta ciudad y en otras regiones como Antioquia.

4.4.2 EIl Subsistema cientifico

Esta constituido por los recursos de que se dispone en el pais para la
investigacion cientifica, tales como: las universidades y sus programas de
maestria y doctorado, los grupos de investigacion adscritos a estas y a los
diferentes organismos de investigacion. También hacen parte del analisis del
entorno cientifico los resultados obtenidos gracias a la disponibilidad de estos
recursos, medidos a través de indicadores como el volumen de graduados en
los diferentes niveles y especialidades, asi como de las publicaciones
alcanzadas por los grupos de investigacion como resultado de la actividad de

investigacion.

4.4.2.1 Instituciones de educacion superior y formacion a nivel de
posgrado

En Colombia la formacién a nivel superior es de caracter privado

principalmente. De acuerdo con el Observatorio de Ila Universidad
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Colombiana’, hasta el afio 2011 se encuentran registradas en total 126
Universidades, de las cuales 51(40%) son publicas y 75 (60%) son privadas.
En la categoria de posgrado se hallaron registradas 820 Maestrias y 162
doctorados (Ver Grafica 4.10) Las maestrias se triplicaron en poco menos de
una década y los doctorados aumentaron sustancialmente pero no al ritmo de

las primeras.
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400 | ,gq 286 315 327 330 341 345 ———P. de Doctorado
200 1 43 44 45 45 51 61 65 B~

0 T T T T T T T T T 1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Grafica 4.10 Programas nacionales de maestria y doctorado entre 2002-2009
Fuente: Elaboracion propia a partir de OCyT (2010)

En la distribucion de las Maestrias por area de CyT(Grafica 4.11), llama la
atencion la escasa participacion de areas tan fundamentales como las ciencias
Agricolas, en un pais con vocacién agricola; un comportamiento similar se

observa en el area de Ciencias Médicas y de la Salud.

www.universidad.edu.co consultado el 4 de Septiembre de 2010.
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Grafica 4.11 Programas nacionales de maestria segun area del conocimiento, 2009
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de OCyT, 2010

Los Doctorados estan distribuidos segun &rea de la CyT, asi: la mayor cantidad

en el &rea de Ciencias Sociales y Humanas y en menor cantidad en el &rea de

Tecnologias y Ciencias Agropecuarias (Ver Gréfica 4.12)

80 65

60

40 i 23 23

20 11

o ] | I
Ciencias Ingenieria 'y Ciencias Ciencias  Tecnologias 'y
Sociales y Tecnologia  Naturalesy Meédicasy de Ciencias
Humanas Exactas la Salud  Agropecuarias

Grafica 4.12 Programas nacionales de doctorado, 2009
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de OCyT, 2010

En relacién con la matricula de estudiantes en los diferentes niveles de la

educacion superior, en el afo 2010 se concentraban en la formacién

universitaria y en menor cantidad en los niveles de maestria y de doctorado
(Ver cuadro 4.7)
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Cuadro 4.7 Matriculas en las instituciones de educacion superior (IES)

colombianas, 2010

Nivel de Formacion | Matriculados | %
Técnica y Tecnoldgica 542358 | 32,38
Universitaria 1.045.570 | 62,44
Especializacién 60.358 | 3,60
Maestria 23.808 1,42
Doctorado 2.326 | 0,13
Total 1.674.420 | 100

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de OUC, 2010

La graduacién entre los arios 2004-2009, evolucion6 de la siguiente manera: a

nivel de Pregrado hubo un ligero descenso en la cantidad de graduados (Ver

Cuadro 4.8) , en lo relacionado a las Especializaciones el nimero de egresados

aumenta paulatinamente, con respecto a las Maestrias también hay un

crecimiento constante de graduados en los cuatro primeros afos y un

descenso a partir del afio 2007, en la categoria de Doctorado la cifra de

graduados se triplica entre el primer y Gltimo periodo; aunque continda siendo

reducida la oferta nacional de programas de doctorados.

Cuadro 4.8 Graduados en IES colombianas, 2004-2009

Nivel

Académico 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2008 2009 | Total
Técnicay 23.217 | 20.542 | 24.979 | 31.512 | 34.490 | 37660 | 172.400
Tecnoldgica

Pregrado 97.844 | 89.809 | 91.165 | 101.963 | 102.619 | 95.624 | 579.024
Universitario

Especializacion 23.099 | 22436 | 27.284 | 31.537 | 35.206 | 32.106 | 171.668
Maestria 2285 | 2435 | 3.291 3.439 3.536 | 4.276 | 19.262
Doctorado 50 48 91 91 126 152 558

Fuente: OCyT, 2010
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La distribucién de los graduados de Maestria en programas nacionales por
area de la ciencia y la tecnologia, en el periodo comprendido entre los afos
2004-2009, contiene un porcentaje predominante en el area de Ciencias
Sociales y Humanas, seguido de lejos por el area de la Ingenieria y la
Tecnologia que representa una tercera parte de la anterior. Las demés éareas

participan con porcentajes muy pequenos (Ver Gréfica 4.13).

Ciencias Ciencias
médicas y agricolas
de la salud 2%
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Ciencias
Naturalesy
Exactas
10%

Ingenieriay
Tecnologia

Ciencias
Sociales y
Humanidad

Grafica 4.13 Graduados en programas nacionales de maestria segun area de la
ciencia y la tecnologia, 2004-2009
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de OCyT, 2010

Este comportamiento es diferente en el caso de los graduados de doctorados
nacionales por area de la ciencia y la tecnologia en el mismo periodo. En este
caso, la mayor proporcién se concentra en el area de Ciencias Naturales y
Exactas (Ver Gréfica 4.14); la mitad de esta cifra procede de las Ciencias
Sociales y Humanas y en tercer lugar se encuentran los graduados en
Ingenieria y Tecnologia. Al igual que en la maestria, Ciencias Médicas y de la
Salud ocupan la cuarta posicién y en ultimo lugar con un porcentaje reducido
sobre el total de doctores graduados en el pais, estan los procedentes de las

Ciencias Agricolas.
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Grafica 4.14 Graduados en programas nacionales de doctorado segun area de la
ciencia y la tecnologia, 2004-2009
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de OCyT, 2010

Teniendo en cuenta la cantidad total de doctores en Colombia, en relacién a los
graduados en programas nacionales entre 2004 y 2009, se observa que la

mayor parte de los graduados a este nivel provienen de programas extranjeros
(Ver Gréfica 4.15)
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Grafica 4.15 Doctores graduados en programas nacionales Vs total de doctores
entre2004- 2009
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de OCyT, 2010

Sin tener en cuenta el pais en donde se han formado los doctores colombianos,
se puede afirmar que esta cifra viene creciendo de manera significativa en los
ultimos afos. Sin embargo, aun hay mucho por hacer en esta materia, si se
comparan los resultados obtenidos en el pais con relacién a otros paises de
Iberoamérica (ver Grafica 4.16), sin tener en cuenta paises como Estados

Unidos que en este afo alcanzé un total de 55.300 graduados a este nivel.

145



12000 - 10.611
10000 - [ ]
6000 1 4.144
4000 -
1.484
2000 1 746 395 15, 600 10 335
0 1 . —_— 1 | . |_| —/
@ R\ & @'b S G NG & Qg} o
& & & & ¢ &£ & ¢ &P
& N AN PN
¥ © I W@

Grafica 4.16 Doctores en Colombia en comparacion de algunos paises de
Iberoamérica, en el afio 2008
Fuente: Elaboracion propia a partir de RICyT

4.4.2.2 Grupos de Investigacion

A la formacion de doctores hay que agregar en el entorno cientifico
colombiano, la conformacién y distribucion de los Grupos de Investigacién.
Para cumplir con este cometido, es importante establecer que los Grupos de
Investigacién son definidos dentro del SNCTI como:

“Una unidad registrada en Colciencias, que se ocupa de la generacién de
conocimiento cientifico y el desarrollo tecnoldgico, estd conformado por un
equipo de investigadores de una o varias disciplinas, que se comprometen en
la indagacion de un tema (Res. 0084 de la Ley 633 de 2000; Colciencias,
2008a)
Con respecto al volumen de Grupos de Investigacion se obtuvo que hasta el
ano 2009 se encontraban registrados en Colciencias un total de 4780, la
mayoria de estos adscritos principalmente en las Instituciones de Educacion

Superior (IES) publicas y privadas (Ver Grafica 4.17).
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Grafica 4.17 Grupos de investigacion activos segun institucion a la que
pertenecen
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de OCyT, 2010
Segun éarea de la ciencia y la tecnologia, los grupos de investigacion se
encontraban distribuidos hasta 2009 de la siguiente manera: la mayor cantidad
de grupos pertenecen al &rea de Ciencias Sociales y Humanas, seguido con
casi la mitad por el area de Ciencias Naturales y Exactas (ver Gréfica 4.18); en
tercer lugar se encuentran los grupos de Ciencias Médicas y de la salud con la
tercera parte sobre los primeros y seguidos por los grupos que pertenecen al
area de Ingenieria y Tecnologia; finalmente y con una baja proporcion sobre

todos los anteriores se encuentran los grupos en Ciencias Agricolas.

Ciencias Agricolas _:I 2601
Ciencias médicas y de la salud | ] 648
Ingenieria y Tecnologia | ] 619
Ciencias naturales y exactas | ] 1927
Ciencias Sociales y humanas | ]| 1961

0 500 1000 1500 2000 2500

Grafica 4.18 Grupos de investigacion activos segun area de la cienciay la
tecnologia UNESCO en el afio 2009
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de OCyT, 2010
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Ahora bien, con relacién a la calificacién los investigadores que se encontraban
vinculados hasta 2009 a algun grupo de Investigacion, se encontré6 que en su
mayoria tenian formaciéon a nivel de maestria, seguidos por los que tenian
formacion en pregrado y en menor proporcién por los que tenian formacién en
Doctorado, sin ser una cifra despreciable en comparacion de las demas

categorias (Ver Gréfica 4.19).

Otros [] 483

Doctorado 3666
Maestria | 6800

Pregrado Universitario ] 4917

0 2000 4000 6000 8000

Grafica 4.19 Investigadores activos segun ultimo grado de escolaridad, 2009
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de OCyT, 2010

Para obtener informacién respecto al tipo de conocimiento que producen los
diferentes Grupos de Investigacién Colciencias clasifica los resultados
obtenidos por estos de la siguiente manera: 1) Productos de nuevo
conocimiento (PNC)74, 2) Productos de nuevo conocimiento A (PNCA), 3)
Productos de formacion (PF)75 y 4) Productos de Divulgacion y Extension
(PDE)".

™Articulos de investigacion A (existen los subtipos A, B, C y O); libros de investigacién,
capitulos de libros de investigacion, productos o procesos tecnoldgicos patentados o
registrados, productos o procesos tecnolégicos usualmente no patentables o
registrables, normas sociales, ambientales, de salud publica, basadas en resultados de
investigacion del grupo, empresas de origen universitario o0 empresarial generadas en
un grupo de I+D-Spin off (Colciencias, 2008a).
"Tesis de doctorado dirigidas o realizadas al interior del grupo, Tesis de maestria
dirigidas o realizadas al interior del grupo, Trabajos de grado dirigidos o realizadas al
interior del grupo; Apoyo a la creacion de: programa doctoral, de programa de maestria,
creaciéon de curso en programa doctoral, curso en programa de maestria (Colciencias,
2008a).
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Sin embargo para esta investigacién se encontr6 una clasificacién de los
resultados de la investigacion que, si bien no coincide completamente con la
clasificacion de Colciencias expuesta anteriormente, proporciona informacién
acerca del tipo de resultados. En relacion a esto se obtuvo que en el periodo
2000-2009 (Ver Gréfica 4.20) la Produccién Bibliografica como resultado de la
investigacion se triplicd, mientras las dos restantes categorias (Produccion

Técnica y Trabajos Dirigidos) tuvieron un crecimiento menos marcado.

25000 -
20000 - 9629
15000 -
7104
5000 -
2330
0 T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Produccion Bibliografica Produccién Técnica
Trabajos Dirigidos-Tutorias

Grafica 4.20 Produccion cientifica y técnica de los grupos de investigacion
avalados,2000-2009
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de OCyT, 2010

La Gréfica 4.21 demuestra que la produccion cientifica se concentra en la
elaboracion de articulos, seguida con menos de la mitad por la elaboracion de

capitulos de libros, y los libros guardan un comportamiento similar que la

anterior.

"®Servicio técnicos, Consultorias, Cursos de extensién; Productos de divulgacion:
cartillas, ponencias en eventos, posters; Literatura de circulacién restringida: reportes
internos, textos (Colciencias, 2008a).
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Grafica 4.21 Articulos, capitulos y libros de investigacion segtn afo, 2000-2009
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de OCyT, 2010

Respecto a la produccién de articulos se encontré que la publicacion de estos
en revistas indexadas en SCl-Expanded se ha duplicado en los ultimos tres
anos (Ver Gréfica 4.22), comportamiento que se repite en el caso de los
articulos publicados en revistas indexadas en SSCI, cuyo volumen es mucho
menor con relacion a los primeros, pero también ha venido experimentando un

ligero crecimiento.
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Grafica 4.22 Articulos de autores colombianos en revistas indexadas en SCI-
Expanded y SSCI, 2001-2009

Pese a los buenos resultados alcanzados por Colombia en publicaciones en
SCl en los ultimos anos, se hallé que estos aportan un porcentaje muy reducido
(0,15%), en comparacion al producido por otros paises de Iberoamérica y al

Fuente: Elaboracion propia a partir de OCyT, 2010

total del mundo (Ver Gréfica 4.23), en el afio 2008.
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Grafica 4.23 Porcentaje de publicaciones Iberoamericanas en SCI en 2008
Fuente: Elaboracién propia a partir de RICyT, 2010

Otras acciones dirigidas en este sentido, han sido la consolidacién del Sistema
de Revistas Cientificas Publindex en el pais, cuyo numero de revistas ha ido
aumentando paulatinamente en el periodo 2002-2009, alcanzando en este
ultimo un total de 308 publicaciones (Ver Gréfica 4.24)
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Grafica 4.24 Publicaciones nacionales indexadas 2002-2009
Fuente: OCyT, 2010
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Respecto a las publicaciones en 2009, se obtuvo que el mayor porcentaje

corresponde a la Categoria C y el menor en la categoria A1 (Ver Gréfica 4.25).

Grafica 4.25 Publicaciones nacionales indexadas segun categoria en 2009
Fuente: OCyT, 2010

443 Subsistema tecnolégico o infraestructura de soporte a la
innovacion

Constituido por todos aquellos organismos que realizan el papel de

intermediarios, de las relaciones entre el SNCTI y las empresas. Para tal efecto

se han desarrollado y/o estan en proceso de gestacién instituciones tales

como: Centros de Desarrollo Tecnolégico (CDTI), Centros Regionales de

Productividad (CRP), Comité Universidad Empresa Estado (CUEE), Parques

Tecnolégicos e Incubadoras de Empresas de Base Tecnologica (IEBT).

4.4.3.1 Centros de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién (CDTI)

Desde la década de los sesenta el gobierno nacional tomé la decision de
establecer grandes |Institutos de Investigacion Tecnologica publicos,
financiados completamente por el Estado; en este contexto se crearon el

Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) para investigacion agropecuaria, el lIT
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pata investigacion tecnolégica industrial, INGEOMINAS para investigacion
geoldégico-minera, y organismos semejantes para otros sectores sociales o de
la produccion, como es el caso de salud y de medio ambiente (CAF, 2006).
Estos centros se caracterizaron por desarrollar por cuenta propia la tecnologia
que transferian; para ello debian contar con grandes instalaciones de
laboratorios y de infraestructura para la investigacion.

A diferencia de los anteriores en los afos ochenta y noventa se crearon los
denominados Centros Nacionales de Investigacion (Ceni), entre los cuales
estan: Cenicafe, Cenicafia y Cenipalma; son financiados por aportes
parafiscales y del sector empresarial. En este contexto, a comienzos de los
afnos noventa el Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas (lIT) fue cerrado y
reemplazado por diferentes Centros de Desarrollo Tecnoldgico de diferentes
sectores; el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) continlto realizando
trabajos fitosanitarios y de control de licencias, mientras que las funciones de
investigacién y transferencia de tecnologia pasaron a una nueva organizacion,
la Corporacion Colombiana de Investigaciones Agropecuarias (CORPOICA); el
INDERENA fue remplazado en las funciones de investigacién y transferencia
de tecnologia por una serie de centros de investigacion mas pequefios que
constituyen el Sistema de Investigacion Ambiental (SIMA). En reemplazo de los
grandes Institutos Tecnolégicos del sector publico, se disefid y se adopté un
nuevo tipo de Centro de Desarrollo Tecnolégico (CDT) con las siguientes
caracteristicas:

Son centros tecnolégicos mas pequefios que se especializan en ramas
industriales o agroindustriales especificas (metalmecanica, industria del
plastico, industria del cuero y calzado, industria del papel, etc.); sin la
pretension de cubrir grandes sectores de la produccién algunos de los CDT
fueron creados en el seno de un sector y/o gremio. En relacion a las formas
organizativas, en los inicios el modelo escogido fue el de centros virtuales,
como una posibilidad de organizaciones flexibles y dinamicas que respondieran
rapidamente a los requerimientos de las empresas.

Segun el estudio de la CAF (2006) en el nuevo modelo la funcién de servicio

tecnolégico y de intermediacion era mucho mas importante que en el anterior,
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porgue no se concentra en una oferta de tecnologia propia, sino que el centro
se convierte en un intermediador tecnolégico. Con esta funcién se perseguia,
por un lado articular redes de apoyo tecnolégico y redes de conocimiento en la
region de influencia, como parte del Sistema Regional de Innovacién, y por
otro, la insercién de los centros en redes de conocimiento a nivel mundial, para
que las empresas pudieran tener el acceso a la tecnologia. A partir de estas
caracteristicas, se ha esperado desde la fundacién de los CDT que estos
contribuyan a mejorar los niveles de productividad y competitividad de las
empresas de su sector; esto no se ha conseguido de igual modo en los
diferentes casos.

El estudio en mencién hallé que la politica y los instrumentos de financiacion
publica de los CDT y los CRP ha experimentado discontinuidades en las
diferentes etapas: En la primera etapa (1995-2000), el esquema de
financiamiento fue el denominado capital semilla con el que iniciaban o
ampliaban la infraestructura y desarrollaron programas de fortalecimiento
institucional, para aumentar la oferta de servicios tecnolégicos al sector
productivo, implementar la planeacién estratégica, desarrollar proyectos, activar
el sistema de informacion y fortalecer la Red de los CDT y articularse con
componentes de las cadenas productivas y de las respectivas regiones. En el
ano 2000 la politica publica incorpor6 un Programa de apoyo a la red de CDTl y
a las incubadoras de empresa 2000-2001"" que establecia otro modelo
institucional de CDT, en el que los centros debian asegurar su sostenibilidad
con la venta de proyectos y servicios, la reduccidén de costos fijos a partir de la
virtualidad, la creaciéon de 15 redes de centros, destinar capital semilla para
financiar actividades de aprendizaje. Como una opcion paralela y por medio de
las gestiones de Colciencias, se obtuvo que en el afio 2000 el SENA lanzara el
Programa de Fortalecimiento a CDT y CRP, que beneficio a pocos Centros y se
interrumpid rapidamente. En el estudio de la CAF (2006), se establecié que
desde su creacion, los centros han tenido acceso a recursos estatales a través

del concurso en convocatorias publicas de Colciencias y de otras entidades del

""COLCIENCIAS, DNP, SENA, MINISTERO DE DESARROLLO. “Programa de apoyo a
la Red de Centros de Desarrollo Tecnolégico e incubadoras de empresa 2000-2001.
Bogota. Noviembre de 2000 (Citado por el estudio de la CAF, 2006)
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Estado (ministerios, Sena, Fomipyme, gobernaciones, alcaldias) para realizar
proyectos especificos, con una duracién maxima de dos anos.

Las expectativas de Colciencias con relacién a los centros, asi como la politica
y los instrumentos de apoyo, no han cambiado en el tiempo, Gnicamente se han
expresado con lenguajes diferentes. Esto se evidencia en las funciones — adn
vigentes - que Colciencias ha definido para los CDT’®: de contribuir para
mejorar la competitividad del sector productivo a través de la oferta de
soluciones tecnolégicas a problemas reales del sector al que pertenezcan o de
la regi6n a la que atienden. De esta manera segun la misién que se definié
desde entonces, los CDT estan estructurados como organizaciones
empresariales 0 empresas de servicios, especializadas en la investigacion,
generacion y transferencia de conocimientos y en la prestacién de servicios
tecnoldgicos; del mismo modo estos centros deben buscar la articulacion con
empresas, universidades y entidades del Estado para llevar a cabo los
procesos de innovacién (CAF, 2006:16). Del mismo modo se encontr6 que
para el cumplimiento de estos propdsitos Colciencias le asignaba hasta 29
funciones diferentes a los CDT.

En general el estudio de la CAF (2006) destaca que pese a los diferentes
intentos de Colciencias por tener un sistema de gestién y supervisién de los
CDT y los CRP, no lo habia logrado. En tales circunstancias, no ha existido un
sistema que dé cuenta de la asignacién de recursos publicos a estos
organismos, del impacto de los mismos sobre las empresas, el sector y la
region; en general de su eficiencia, efectividad y sostenibilidad.

Bajo estas circunstancias subsisten en la actualidad los denominados Centros
de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion CDTI como parte del SNCTI
colombiano, distribuidos en algunas regiones del pais, pero concentrados la
mayor parte de ellos en la ciudad de Bogotd. Los CDTI se agrupan por
especialidad de la siguiente manera: CDTI de Nuevas Tecnologias (Ver Cuadro

4.9), en cuya categoria se encuentran los centros que desarrollan investigacién

"®Consejo Directivo Colciencias. Informe sobre Centros de Desarrollo Tecnoldgico.
Subdireccion de Programas de Innovacion y Desarrollo Empresarial. Julio de 2004
(Citado en el estudio de la CAF, 2006)
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en las siguientes areas: biologia, electronica, fisica, telecomunicaciones vy

medio ambiente.

Cuadro 4.9 CDTI de las nuevas tecnologias por ciudad

Nombre Ciudad
Corporacion para el Desarrollo de la Biotecnologia BIOTEC Cali
Corporacién para Investigaciones Bioldgicas CIB Medellin
Centro de Desarrollo Tecnologico del Sector Electro, Electronica e | Bogota
Informatica CIDEI Bogota
Centro Internacional de Fisica CIF Bogota
Centro de Investigaciones de las Telecomunicaciones CINTEL Medellin
Centro Nacional de Produccion Méas Limpia y Tecnologias Ambientales | Bogota
CNPMLTA Cali
Fundacién ESI CENTER SINERTICAndino ESICENTER Bogota
Centro Internacional de Vacunas CIV
Corporacién para el Desarrollo Industrial de la Biotecnologia CORPODIB

Fuente: Elaboracién propia a partir de archivos de Colciencias (2009)

Los CDTI del Sector Agropecuario(Ver Cuadro 4.10), que pese a dedicarse a la

investigacion en importantes productos del agro de las regiones, la mayor parte

de ellos se encuentran ubicados en Bogota.

Cuadro 4.10 CDTI sector agropecuario

Nombre Ciudad
Corporacién Colombia Internacional- CCI Bogota
Corporacién Centro de Investigacion de la Acuicultura de Colombia- | Bogota
CENIACUA Carepa (Ant.)
Centro de Investigacion del Banano - CENIBANANO Chinchina
Centro Nacional de Investigaciones del Café- CENICAFE Cali
Centro de Investigacion de la Cana de AzUcar- CENICANA Bogota
Centro de Investigaciones en Palma de Aceite- CENIPALMA Ginebra
Centro de Investigacion Vinicola Tropical de Ginebra - CENIUVA (Valle)
Centro Virtual de Investigacion de la Cadena de la Papa- CEVIPAPA Bogota
Corporacién Nacional de Investigacion y Fomento Forestal -CONIF Bogota
Centro de Innovacion de la Floricultura Colombiana Bogota

Fuente: Elaboracion propia a partir de archivos de Colciencias (2009)
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Los CDTI del Sector Industrial, se ocupan de un amplio abanico de renglones,

gue van desde la joyeria hasta sectores destacado en la economia nacional

como el petréleo (Ver Cuadro 4.11).

Cuadro 4.11 CDTI del sector industrial

Nombre Ciudad
Corporacién Centro Colombiano de Tecnologias del Transporte-CCCTT | Bogota
Centro de Desarrollo Productivo de la Joyeria-CDPJoyeria Bucaramanga
Centro de Desarrollo Tecnoldgico del Gas Bucaramanga
Corporacién Centro de la Ciencia y la Investigacion Farmacéutica- | ltagUi
CECIF Bogota
Centro de Innovacion y Servicios para la Industria del Calzado- | Pereira

CEINNOVA
Corporacién Centro de Capacitacion y Desarrollo Tecnolégico para la

Piedecuesta

Industria Papelera-CENPAPEL Medellin
Corporacién para la Investigacion de la Corrosion-CIC

Corporacién Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico del | Bogota
Sector

Eléctrico Envigado
Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico Textil Confeccion de

Colombia — Cidetexco Bogota

Centro de la Investigacion y el Desarrollo de la Industria de la
Construccién-
CIDICO

Piedecuesta

Centro de Desarrollo Tecnolégico para la Competitividad de la Industria | Bogota

de la Comunicacion Gréfica- Cigraf Medellin
Corporacién para la investigacion y Desarrollo en Asfaltos en el sector | Medellin
transporte e Industria- CORASFALTOS Bucaramanga

Corporacién Centro Red Tecnolégico Metalmecanico- CRTM
Corporacién Eco Eficiente-CORPOECO

Instituto de Capacitacion e Investigacién del Plastico y del Caucho-
ICIPC

Instituto Colombiano de Petréleo- ICP

Fuente: Elaboracién propia a partir de archivos de Colciencias (2009)

4.4.3.2 Centros Regionales de Productividad (CRP)

Fueron creados en la década de los noventa como parte del SNCYT el Centro
Nacional de Productividad y estan dedicados a diferentes ramas en todo el
pais. Las funciones de estos centros, de acuerdo a la informacién registrada en
la investigacién de la CAF, estaban en el marco de especialidades como las

siguientes: Técnicas de Gestion, Programas de Mejoramiento Continuo vy
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Acceso a informacion y servicios tecnoldgicos. Estos Centros estan concebidos
para desempefar un papel complementario al trabajo de los CDT y de las
Universidades, prestando servicios directamente a las empresas del respectivo
sector o cadena de produccién, en su area de influencia territorial. De esta
manera, deben realizar actuaciones de intermediarios y de apoyo tecnoldgico
con las empresas, ademas de articuladores entre los Sistemas Regionales de
Innovacion y las fuentes de conocimiento y de tecnologias (CAF, 2006).

La presencia de los CRP en los Sistemas Regionales de Innovacion, ha sido
disimil, algunos son lideres, otros participan de una manera menos
determinante.

Con la implementacion de la Ley 1286 de 2009 se espera fortalecer la Red
Colombiana de Centros Regionales de Productividad, compuesta por entidades
ubicadas a nivel nacional, como se observa en el Cuadro 4.12

Cuadro 4.12 Centros Regionales de Productividad (CRP)

Nombre Ciudad
Bucaramanga
Centro Regional de Competitividad y Productividad del Oriente
Colombiano- Cali
CPC-ORIENTE Tunja

Centro Nacional de Productividad- CNP
Centro Regional de Gestion para la Productividad y la | Popayan
Innovacién de Boyaca- Ibagué
CREPIB Medellin
Centro Regional de Productividad e Innovacion del Cauca- | Barranquilla
CREPIC

Centro Regional de Productividad y Desarrollo Tecnolégico del
Tolima-CRPT

Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia-CTA

Centro de Competitividad y Productividad del Caribe
Colombiano-

PRODUCARIBE

Fuente: Elaboracién propia a partir de archivos de Colciencias (2009)
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4.4.3.3 Comité Universidad- Empresa- Estado (CUEE):

Este tipo de alianza constituyen un proceso muy reciente en Colombia,
comenzd en el afio 2007 y hasta el momento estdn en gestacién ocho
proyectos distribuidos en las diferentes regiones de la siguiente forma: Bogota
— Regiodn; Antioquia, Valle del Cauca, Santander del Norte y Santander del Sur,
Eje Cafetero, Costa Caribe, Tolima — Huila y Narifio — Cauca.

La joven e incipiente conformacién de la mayor parte de este tipo de
organizaciones en Colombia se pone en evidencia a través de estudios como el
de Ramirez y Garcia (2010), en el que se destacan la composicion y las
acciones relevantes de algunos de los CUEE las siguientes:

Para el caso del CUEE de Santander, liderada por la Universidad Industrial de
Santander (UIS) que trabaja en red con instituciones como la Comisién de
Competitividad (CRC) Consejo Departamental de Ciencia y Tecnologia de
Santander (Codecyt) y la Secretaria de Planeacién de Gobierno del
Departamento. Bajo esta organizacion han realizado ruedas de negocios de
innovacion y tecnologia, identificacién de empresas spin off universitarias,
actividades de capacitacion, construccion del portal de Web con informacion de
los servicios tecnoldgicos de la region. Como resultado de estas acciones se ha
logrado mejorar el sector del turismo del Departamento de Santander, el apoyo
a industriales del calzado y a la agroindustria.

El CUEE del Eje Cafetero, méas recientemente denominada Fundacion
Universidad Empresa Estado Eje Cafetero, es una institucion que en la
actualidad esta integrado por universidades publicas y privadas de Caldas y
Risaralda, al igual que por instituciones como la Camara de Comercio de
Manizales, el Comité Intergremial de Caldas, la Asociacién Nacional de
Industriales “ANDI” y la Compafiia Promotora del Café, con el proposito de
articular acciones entre las Universidades, el Sector Productivo y el Estado en
torno a la identificacién y ejecucién de proyectos y actividades de Investigacion,
Desarrollo tecnolégico e Innovacion (I+D+I)79. Como resultado de su actividad,

ha desarrollado investigacion aplicada a los sectores de turismo, agroindustria

"http://www.fuempresa.org/universidadempresaestado
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y metalmecanica; junto con el Gobierno ha apoyado empresas de ecoturismo,
cultura y entretenimiento. También se han desarrollado capacitaciones sobre
herramientas para el apoyo a la innovacién y a la transferencia de tecnologia.
El CUEE del Valle (CUEEV),comienza sus actividades en el afio 2006, articula
a las empresas con La Red Universitaria para la Innovacién en el Valle del
Cauca —RUPIV-, el Comité Universidad Empresa Estado del Valle -CUEEV-. Y
el Consejo departamental de Ciencia Tecnologia e Innovacion — CODECTI-.
Desde sus comienzos viene desarrollando actividades conjuntamente entre las
Universidades ICESI, Javeriana de Cali y con incubadoras de empresas de
Caldas; ha realizado tres ruedas de negocios (2008, 2009, 2010), talleres de
capacitacién en herramientas de propiedad intelectual, asi como actividades de
gestion y apoyo para la creacion del Parque Cientifico y Tecnoldgico del
Pacifico®.

En el CUEE de Antioquia, es identificado como el de mayor desarrollo y
consolidacion en el pais. Esta conformado por once instituciones de educacion
superior de influencia en la regién, 21 empresas, 7 CDTI, la ANDI, ACOPI, la
Secretaria de productividad de Antioquia y la Secretaria de Planeacion
Municipal®'. Fundado en 2003, es uno de los comités mas antiguos del pais.
Desde sus comienzos convocé a presidentes de 18 empresas de la economia y
rectores y vicerrectores de investigacién de seis universidades, representantes
del Gobernador de Antioquia y del Alcalde de Medellin y directores regionales
de la ANDI, ACOPI, el SENA e ICONTEC, entre otros (Ramirez y Garcia,
2010). Los sectores de mayor potenciamiento han sido el sector de
agroindustria, alimentos, automotor, ambiental, energia, textil, salud vy
financiero. EI Comité logré6 en 2007 la institucionalizacion de la Corporacion
Tecnnova, cuyos socios gestores fueron las 8 universidades integrantes del
Comités y varios empresarios, con el objetivo de facilitar la relacion entre las
universidades y los empresarios, a través de las ruedas de negocios, la

formulacién y desarrollo de proyectos. Ha logrado proyectos importantes con

http://www.cueev.org
$http://www.colombiaaprende.edu.co
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empresas destacadas como Haceb, Sofasa, Familia Sancela, Ladrillera San
Cristobal, entre otras.

La Alianza Universidad-Empresa-Bogota Regién, nace en el afio 2005 como
una iniciativa de la Universidad Nacional de Colombia. Esta conformada por un
total de 12 universidades, un grupo de empresarios, y entidades del Gobierno
como la Alcaldia Mayor de Bogotd, la Gobernacién de Cundinamarca y Maloka.
También hacen parte de esta organizacion cinco subcomités, que reunen a los
equipos técnicos de las empresas con docentes e investigadores de las
instituciones de educacion superior. Electrdnica, telecomunicaciones e
informatica; automotriz, autopartes, metalmecanica y plastico; quimico vy
farmacéutico; agroindustria, alimentos y biotecnologia, y servicios publicos y
transporte resumen los temas del trabajo. Entre las acciones realizadas por
este Comité se encuentran la elaboracién de instrumentos y mecanismos que
faciliten la gestién operativa de los procesos de negociacién y transferencia de
tecnologia en las relaciones universidad-empresa-Estado, propuesta de
reglamentacién de la propiedad intelectual y los procesos de negociacion de
servicios de investigacion y transferencia de conocimiento por parte de las
universidades participantes en el Comité, disefio de un curso dirigido
principalmente a asesores juridicos de las universidades, estrategia de
promocion interna y externa de la gestion del CUE con el fin de lograr una

mayor participacion de la academia, las empresas y el Estado, entre otros®.

4.4.3.4 Parques Tecnolégicos

La iniciativa de fundar Parques Tecnoldgicos en Colombia, también es reciente.
En el afio 2000, el Ministerio de Desarrollo Econémico hoy Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo dio a conocer la Politica de Parques
Tecnolégicos, que los definia conceptualmente y establecia para las regiones
que adelantaran este tipo de iniciativas, objetivos, estimulos. Desde entonces
hasta ahora, no han sido significativos los desarrollos alcanzados en esta

materia; actualmente se estan impulsando algunos proyectos de parques

Ehttp://www.fuempresa.org/universidadempresaestado.
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tecnologicos como: Antioquia, Guatiguara (Santander), Caribe (Atlantico con
enfoque regional), Umbria (Valle), La Sabana (Cundinamarca — Bogota) y el
Eje Cafetero (Risaralda con enfoque regional)®.

El Parque Tecnoldgico de Antioquia, se constituyé bajo el liderazgo de la
Universidad de Antioquia. Es una estrategia de cooperacién entre los actores
de desarrollo: empresa — Universidad — Estado — Sociedad Civil actualmente
tiene como sus asociados diferentes universidades y 46 empresas. El Parque
se ha especializado principalmente en las siguientes disciplinas: Biotecnologia,
Ceramica, Farmacéutica y Alimentos, entre otras. Ofrece servicios
tecnologicos, desarrollo de proyectos innovadores y de desarrollo tecnolégico,
convenciones, encuentros empresariales y gubernamentales. Como resultado
de este proyecto se ha construido un Centro Inteligente y la Biofabrica de
semillas, en donde se impulsan los Cultivos organopdénicos.

En el Departamento de Santander, estd en proyecto el Parque Tecnolégico de
Guatiguard. Tiene entre los socios fundadores la Gobernacion de Santander,
Alcaldia de Bucaramanga, el Instituto Colombiano del petréleo en la poblacion
de Piedecuesta, la Universidad Pontificia Bolivariana, la Fundacion
Cardiovascular, Ecogas y la UIS. Se encuentran instalados en el parque la
Corporacion Asfaltos, Corrosion, CDP Alimentos, CDP del Gas, Fundacion
Centro de Mecanizacion agricola, Instituto de Investigaciones Biomédicas, los
centros de investigaciones de la UIS en Biotecnologia Industrial, ambiental,
enfermedades tropicales, metalurgia, catélisis, grupos de fisica, petréleo,
geologia y recientemente se instalé el SENA®,

En el Departamento del Valle esta en proyecto el Parque Tecnolégico de la
Umbria, gestado por la Universidad de San Buenaventura de Cali. Se
encuentra construida la primera fase que corresponde al nodo empresarial.

En el Departamento de Cundinamarca, se encuentra el proyecto del Parque
Tecnolégico de la Sabana, impulsado por la Gobernacion de Cundinamarca.
Para ello tiene suscrito un convenio con el Ministerio de Comercio, Industria y

Turismo, Acopi, Zona Franca de Bogota.

Bhttp://www.mipymes.gov.co

8 http://www.uis.edu.co
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En el Departamento de Risaralda el proyecto del Parque Tecnolégico del Eje
Cafetero es impulsado por la Gobernacién de Risaralda y el Area Metropolitana
de Centro Occidente.

En el Departamento del Atlantico, el Proyecto del Parque Tecnol6gico del
Caribe, esta siendo promovido por los empresarios de la regién.

4.4.3.5 Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica (IEBT)

El Programa Fomento a la Inversion en Empresas de Base Tecnolbgica e
Innovadoras (FINBATEC) es un programa institucional de Colciencias, apoyado
por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Fondo Multilateral de
Inversiones (FOMIN) y encargado de estimular y propiciar la inversion de
capital en las EIBT, en todas las etapas de desarrollo (Colciencias, 2008).

Las Empresas de Base Tecnoldgica e Innovadoras (EBTI) son definidas en
Colciencias (2007) como las organizaciones generadoras de valor mediante la
aplicaciéon de conocimientos cientificos y tecnolégicos para lograr disefio,
desarrollo y produccién de nuevos productos, servicios, procesos de
fabricacion y/o comercializacién. En este contexto las IEBT son instituciones
que promueven la creacion, crecimiento y consolidacion de este tipo de
empresas, a partir de la idea de los emprendedores. Son organizaciones sin
animo de lucro, producto de alianzas entre sector publico (gobernaciones y
alcaldias), privado y educativo. Entre los servicios mas destacados de estas
organizaciones estan: los servicios de pre-incubacion, incubacion y post-inc,
asesorias en planes de negocios, articulacion con los fondos de capital de
riesgo, promocion del espiritu empresarial con las escuelas, colegios y
universidades, organizacion de ruedas de negocios con jovenes y empresarios
de diferentes paises, capacitacion para el montaje de empresas, apoyo a los
empresarios incubados en comercializacion e inteligencia de mercados,
servicios de logistica avanzada a los incubados, programas y servicios
especiales de Mejoramiento Continuo y otros. El Cuadro 4.13 agrupa las IEBT,
que existen a nivel nacional. No se encontraron detalles acerca de los

resultados de la actividad realizada por estas organizaciones.
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Cuadro 4.13 Incubadoras de empresas por ciudad

Incubadoras de Empresas de Base techologica (IEBT)

Nombre Ciudad
Corporacién "Bucaramanga Emprendedora” - Luis Carlos Galan Bucaramanga
Sarmiento - Incubadora de Empresas de Base Tecnolégica-CBE
Corporacién Incubadora de Empresas de Bolivar-CIEB Cartagena
Incubadora de Empresas del Oriente Antioquefio-GENESIS Rionegro
Corporacién Incubadora de Empresas de Base Tecnolégica de | Medellin
Antioquia Manizales
Corporacién Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica de | Barranquilla
Manizales Cali

Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica del Caribe
Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica del Suroccidente- | Clcuta
INCubarFuturo
Corporacién Propulsora de Empresas de Base Tecnoldgica del | Cali

Norte de Santander-PROEMPRESAS Neiva

Fundacién Parque Tecnoldgico del Software-PTS Barrancabermeja
Incubadora de Empresas de Innovacion y Base Tecnoldgica del | Apartadd

Huila
Corporacién Centro de Incubacion de Empresas del Magdalena | Popayan
Medio
Corporacién Incubadora de Agrupamientos Agroindustriales del | Tulua
Uraba- Incubar Uraba Tunja
Corporacién Incubadora de Empresas de Software de Popayan-
Parquesoft Popayan

Parque tecnoldgico del Software de Tulua-Parquesoft Tulua
Incubadora del Oriente "Incubar Boyacéa

Fuente: Elaboracion propia a partir de archivos de Colciencias (2009)

4.4.4Subsistema productivo®

En este entorno se van a ftratar caracteristicas del tejido empresarial,
relacionadas con las dificultades, los recursos y los resultados que estas han
tenido en el desarrollo de sus procesos de innovacién. Entre los recursos se

van a tener en cuenta aspectos como: inversion en actividades de innovacion

%Para analizar este entorno se tuvieron en cuenta los datos arrojados por La Encuesta
de Desarrollo, Innovacion y Desarrollo Tecnol6gico (EDIT Il y 1ll) que se aplican sobre la
base de datos de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) realizada por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE). A partir de 1992 la EAM
investiga la totalidad de los establecimientos industriales del pais que ocupen 10 0 mas
personas y/o que obtengan una produccién anual igual o superior a $65 millones en el
ano de referencia (anualmente se ha venido ajustando este valor con base en el Indice
de Precios al Productor (IPP), del Banco de la Republica.
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por sector, tamafo de empresa, la procedencia del capital (nacional y/o
extranjera) y regién. Con respecto a los resultados se obtuvo informacion
acerca de los logros de las empresas a este nivel y de las patentes, que
registran parcialmente el resultado de la actividad innovadora en las empresas.
En relacion a las dificultades, se va a partir del diagnéstico del Documento
Conpes 3582 de 2009 que confirma la existencia de obstaculos tanto en la
oferta como en la demanda que limitan la capacidad de innovacién del aparato
productivo. Por el lado de la oferta, se identifican problemas como: la falta de
articulacion, bajo nivel de difusiéon y promocién, inadecuada focalizacion, falta
de seguimiento y evaluacién y desconocimiento de los resultados finales. En
relacion a la demanda, se han identificado aspectos como: una escasa
conciencia de la importancia de la innovacién para la mejora de la
competitividad en las propias Pymes, un desconocimiento del concepto de
actividades de innovacion que tiende a confundirse con modernizaciéon o
reconversion tecnoldgica, y un desconocimiento de los mecanismos de solicitud
de incentivos o instrumentos ofrecidos por el Estado. En relacién a la demanda,
segun la Encuesta Nacional de Percepcién de la Ciencia y la Tecnologia el
77% de los empresarios considera, de acuerdo con su experiencia, que invertir
en CyT es buen negocio; sin embargo, sélo el 41% cree que participar en redes
de innovacion tecnolégica es importante para la competitividad. En términos de
innovacion, la practica mas comun entre el empresariado nacional consiste en
limitarse a comprar la tecnologia ya disponible en el mercado. De acuerdo con
el estudio del DNP (2009), a lo anterior se suman otros factores como: 1) Poca
capacidad y conocimiento en la empresa para costear, valorar y fijar precio de
activos intangibles relacionados con el conocimiento y la negociacion de
tecnologia y 2) Baja eficiencia en el uso de informacién de activos de propiedad
intelectual protegidos o sin proteger.

Con respecto a la inversion en innovacién segun los grupos industriales, se van
a tomar como referencia los sectores que se destacan en cada afio del periodo
2003-2006 (Ver Grafica 4.26). Al respecto se tiene que en el afo 2003 las
empresas que sobresalen son las de productos quimicos (plaguicidas, pinturas,

productos farmacéuticos, jabones, detergentes, perfumes, entre otros); en 2004
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se destacan las empresas de sustancias quimicas basicas; en el afio 2005 las
empresas que mas invierten son las industrias de hierro y acero, cuyo
crecimiento esta en ascenso durante todo el periodo analizado; en el afio 2006
puntlan nuevamente las empresas de otros productos quimicos. De lo anterior
se deduce que, con excepcion de las industrias del hierro y el acero, en general
no hay una politica constante de inversion en innovacién en las empresas, y
quizas esta puede obedecer mas bien a la obtencién en algun tipo de recurso
que apoye esta actividad.

30,0%
H Papel, cartén y sus
25,0% productos
20,0% - H Ingenios refinerias de
azucar y trapiches
15,0% - m Productos de plastico
10,0% -
[ . m Otros productos
5,0% - quimicos
00% - : : I . B Sustancias quimicas

bésicas
2003 2004 2005 2006

Grafica 4.26 Inversion en innovacion (%), segun principales grupos industriales
2005-2006
Fuente: Elaboracién propia a partir de DANE: EDIT Il y Ill, 2008

En el sector de los servicios el mayor monto en inversion en actividades de
innovacion, durante los afios de 2004 y 2005 (Ver Gréfica 4.27) lo tienen las
empresas de servicios publico domiciliarios, seguido de las universidades que
fueron superadas por los Bancos comerciales en el afio de 2005. En cuarto
lugar se registra la inversién del sector comercio al por mayor y a gran distancia

de este se encuentran las agencias de viajes.

167



600.000 1 559837
£00.000 489.646
: | 417.764
384.917
400.000 - 351.9 344.0p7 330.745
302.678

300.000 -

200.000 -

100.000 - 29.475

15.026
O = T T T
) S ) N S
&0 & 3% & @
(}\ c‘,\b éo Qé\ Qz\\
& <& & O "’6
60 & C N é,\’b
o’ D & o &
N & & o
¥ ® N
3 s W 2004
&

Q¥ 02005
Q
2

Grafica 4.27 Monto invertido (millones de pesos), por el sector servicios en 2004-
2005
Fuente: Elaboracién propia a partir de DANE: EDIT, 2006
El andlisis del comportamiento en innovacién, segin el tamafo de las
empresas®®, pone en evidencia que entre los afios 2003 y 2006 las empresas
con mayor inversidén en innovacién son las mas grandes®’, manteniendo un
promedio del 80 % de la inversién (Ver Grafica 4.28). Las empresas
medianas® tienen un promedio del 15% del total de la inversién en innovacion
y experimentan un ligero descenso entre el primer y Ultimo periodo. En las

empresas pequeﬁassg, cuyo porcentaje de inversidn en innovacién es minimo.

%Delimitado por la Ley 905 de 2004, de promocién y desarrollo de la micro, pequefia y

mediana empresa (Congreso de la Republica de Colombia, 2004).

Y Empresas con mas de 200 trabajadores.

®Empresas con 51-200 trabajadores.

YEmpresas con 10-50 trabajadores. Las empresas que cuentan con menos de 10

personas ocupadas, se encuentran incluidas en el directorio por tener un valor total de la
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Grafica 4.28 Participacion en la inversion para innovacion segun tamafo de
empresa, 2003-2006

Fuente: Elaboracion propia a partir de DANE: EDIT Il y EDIT 11I, 2008

Teniendo en cuenta el tipo de composicién del capital en relaciéon a la
participacion de las empresas en la inversion para innovar, se tiene que
durante el periodo de 2003-2006, las empresas con capital extranjero
concentran en promedio el 26,9% de la inversién en innovacién (Ver Grafica
4.29), constituyendo este un porcentaje importante sobre el total, si se tiene en
cuenta que dichas empresas representan aproximadamente el 10% del total de

empresas.

produccién superior al establecido en los parametros de clasificacion de laEAM (DANE:
EDIT I1l).
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Grafica 4.29 Inversion en innovacion segun procedencia del capital, 2003-2006
Fuente: Elaboracién propia a partir de DANE: EDIT Il y EDIT Ill, 2008

En la mayor parte de las regiones® la inversién se mantuvo en los dos
periodos, con excepcion del caso de Antioquia que experimenta un descenso
de 9 puntos (Ver Grafica 4.30). Sin embargo, existe una gran concentracién
de la inversion en actividades innovadoras en el caso de Bogota D.C., con el
43,8 % sobre el monto total; en segundo lugar se encuentra el Departamento
de Antioquia, seguido del Valle y Cundinamarca. Estos resultados pueden
haber coincidido con la concentraciéon geografica de las empresas en el pais,

que obedece al mismo orden.

PLa ubicacién geogréfica de las empresas corresponde al departamento en el cual se
encuentra ubicada la gerencia de la empresa (DANE: EAM, 2007; EDIT I y Il). De la
distribucion regional del esfuerzo innovador de las empresas en Colombia, sélo fue
posible conseguir la informacion de los afios 2003 y 2004 (DANE: EDIT 1),
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Grafica 4.30 Inversion en innovacion por Departamentos 2003-2004
Fuente: DANE: EDIT Iil, 2008

Con relacion a los resultados en la actividad innovadora de las empresas, se
consultaron algunas cifras con relacion a las actividades de desarrollo e
innovacion tecnolégica en el sector manufacturero y de los servicios que
clasifican a las empresas como: Innovadoras en el sentido estrict091,

innovadoras en sentido amplio®, potencialmente innovadoras® y como no

" Entendidas como aquellas empresas que en el periodo de referencia de la encuesta
obtuvieron al menos un bien o servicio nuevo o significativamente mejorado para el
mercado internacional (DANE: EDIT 1y Il).
% Empresas que en el periodo de referencia obtuvieron al menos un bien o servicio
nuevo o significativamente mejorado para el mercado nacional o un bien o servicio
nuevo o mejorado para la empresa, o que implementaron un proceso productivo nuevo
o significativamente mejorado para la linea de produccion principal o para las lineas de
produccién complementarias o una forma organizacional o de comercializacion nueva o
significativamente mejorada (DANE: EDIT Iy Il).
%°Son aquellas empresas que en el momento de diligenciar la encuesta no habian
obtenido ninguna innovacién en el periodo de referencia, pero que reportaron tener en
proceso o haber abandonado algun proyecto de innovacién, ya fuera para la obtencién
de un producto nuevo o significativamente mejorado para el mercado internacional, para
el mercado nacional, o para la empresa; o para la obtencién de un proceso productivo
para la linea de produccién principal o para las lineas complementarias, o de una
técnica organizacional o de comercializacion nueva o significativamente mejorada
(DANE: EDIT Iy II).
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innovadoras®™. Al respecto se obtuvo la distribucién porcentual que se indica en
la Grafica 4.31, segln la cual para el periodo 2003-2006 un descenso en el
porcentaje de las empresas de las tres categorias: las empresas que hacen
innovacion estricta, las innovadoras en el sentido amplio y en las
potencialmente innovadoras y un fuerte ascenso en el porcentaje de las

empresas No-innovadoras.
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innovadoras
40,0% - -
0% 9,2 M Innovadoras en
sentido amplio
20,0% -
B Innovadoras estrictas
0,0% - T T

2003 2004  2005-2006

Grafica 4.31 Distribucion de las empresas industriales por tipo de innovacion
entre 2003 y 2006
Fuente: Elaboracion propia a partir de DANE: EDIT® Il y [1I*®

4.4.5 Subsistema financiero

En el analisis de este entorno se van a tener en cuenta los recursos como

posibilidades para financiar los procesos de innovacion en las empresas. Como

% Son aquellas empresas que en el periodo de referencia de la encuesta no obtuvieron
innovaciones, ni reportaron tener en proceso, o haber abandonado, algun proyecto para
la obtencion de innovaciones (DANE: EDIT | y II).
El nimero total de empresas del directorio industrial para el afio 2003 es de 6.670
empresas, de las cuales se obtuvo informacion para 6.172 (DANE: EDIT II).
*Que se aplico a 6.080% empresas del directorio de la EAM, con una respuesta de:
3.934 empresas pequenas (64,7%), 1529 empresas medianas (25,1%) y 617 empresas
grandes (10,1%) sobre el total de encuestadas. Por el tipo de composicion del capital,
5.694 empresas eran nacionales, es decir, 93,7%; mientras que sdlo 386 empresas, el
6,3% del total, eran empresas extranjeras (DANE: EDIT ).
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resultados se van a tomar datos sobre la utilizacion de fuentes publicas y

privadas como alternativa de financiacién.

4.4.5.1Recursos utilizados por las empresas para financiacion de la

innovacion

Al respecto se obtuvo que entre 2003-2006 la fuente de financiacién con

dineros publicos mas utilizada por las empresas fue Colciencias, aunque no

experimenta un crecimiento significativo entre el primer y Gltimo periodo (Ver

Gréfica 4.32). La siguiente fuente mas utilizada es Proexport que tiene un

comportamiento ciclico en el periodo, pero al final del mismo registra un ligero

crecimiento. Le siguen los recursos provenientes del SENA que aumentan en

los primeros tres afos y descienden en el ultimo afo. Finalmente Fomipyme,

fuente que descendid vertiginosamente entre el 2003 y el 2006, de tal manera

que en el Ultimo ano aparece sélo con una participacién del 2,3%, equivalente a

$83 millones de pesos.
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Grafica 4.32 Financiacion de actividades de CyT, segun fuentes del sector publico,

2003 - 2006

Fuente: Elaboracion propia a partir de DANE: EDIT Il y EDIT Ill, 2008

Con relacion a los recursos del sector publico aplicados bajo la modalidad de

crédito, durante el periodo de 2003-2006 se observa que este rubro fue

173




descendiendo hasta quedar reducido a un poco menos de la cuarta parte en el

ultimo afio, con respecto al primero (Ver Cuadro 4.14).

Cuadro 4.14Total de recursos del sector publico, utilizados por las empresas,

2003-2006
2003 2004 2005 2006
Recursos del sector publico
Aplicados en modalidad de crédito 226.433,1 | 197.126,5 | $68.384 | $53.687

(millones de pesos a precios
constantes)

Fuente: Elaboracién propia a partir de DANE: EDIT Il y EDIT Ill, 2008

La distribucién de estos recursos segun fuente de financiacién se realizd

principalmente a través de Bancoldex y Finagro. La Grafica 4.33 refleja como

entre 2003-2006 toma una gran fuerza Finagro como entidad mediadora en el

crédito, pierde importancia Bancoldex en la modalidad de Crédito y de

Inversion en Activos fijos, en cambio se recupera en pequefia escala el asocio

Bancoldex-Colciencias. Del mismo modo, se puede observar que el ano 2004

se venian fortaleciendo la categoria de “Otras”, pero para los afos 2005 y 2006

no se hallaron cifras de esta Gltima®’.

"De la misma manera hay que aclarar que en los datos originales del DANE tomada de
las EDIT Il y lll, para la distribucién de los recursos de acuerdo a la fuente de
financiacion, los porcentajes por afio no suman 100% para cada uno de ellos.
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Grafica 4.33 Financiacion de actividades de CyT, por linea de crédito del
sector publico 2003 — 2006
Fuente: Elaboracion propia a partir de DANE: EDIT Il y EDIT 11I, 2008

Pese a las diversas modalidades, en los datos de que se pudo disponer se
registra que el sector publico no es una fuente importante para la financiacion
de la innovacion en las empresas colombianas. Al respecto se obtuvo que en
total las empresas nacionales acuden a diferentes fuentes, como: el sector
publico (cofinanciacion y acceso a crédito), la banca privada y al sector externo
(Cajas de Compensacion) como se ve en la Grafica 4.34.

Al respecto se tiene que la informacion mas reciente demuestra, que las
empresas financiaron entre 2003-2006 sus proyectos de innovacion
principalmente con recursos propios (Ver Grafica 4.34), tendencia que se
mantiene a lo largo del periodo. La siguiente fuente mas utilizada es la banca
privada, que se mantiene en promedio con el 25%. Con relacién a las
anteriores, el Sector Publico tiene una participacién muy baja.
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Grafica 4.34 Financiacion de actividades de CyT, segun total de fuentes, 2003-2007
Fuente: Elaboracién propia a partir de DANE: EDIT Il y EDIT Ill, 2008

El comportamiento de las cifras en reduccién de incentivos tributarios, también
demuestra que la cobertura es reducida (Grafica 4.35). Al respecto se obtuvo
que pese a que un gran numero de solicitudes para obtener el beneficio de los
incentivos tributarios de deduccién son aprobadas, estas contindan siendo
minimas en relacién al total de empresas que podrian solicitar beneficiarse.

200 -
150 -
100 - M Aprobado
50 - m Negado
0 -
200120022003200420052006200720082009

Grafica 4.35 Solicitudes aprobadas y negadas para incentivos tributarios
Fuente: OCyT, 2010
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4.5 Conclusiones

Siguiendo la perspectiva de la Teoria de los sistemas en este capitulo se
abordd el surgimiento, la evolucion y la composicion actual del SNCTI en
Colombia, asi como los resultados obtenidos por el mismo. Para ello se partié
del supuesto de que un sistema nacional de innovacion estd compuesto por
cinco subsistemas (administracién publica, cientifico, tecnolégico, productivo y
financiero), relacionados entre si por sus respectivas estructuras de interfaz o
entidades intermediarias que trabajan de manera coordinada para desarrollar
los procesos de innovacion.

El rol que ha representado el Estado en la conformacion del SNCTI, fue
estudiado en este capitulo a través del “subsistema de la administracion
publica”. Para ello se tomé como referencia las sugerencias teoricas de
diferentes autores (Sanz, 2000; Mauri, 2004 y 2007, Cotec, 2007), que
establecen como funciones caracteristicas de la administracién publica en los
procesos de innovacionlas siguientes: la organizacién del sistema de 1+D, la
financiacién de proyectos de I+D, la regulacidn, el desarrollo de actividades de
difusién y fomento de la innovacion, entre otros. En este sentido, a través de la
revision de diferentes fuentes secundarias (Documentos Conpes, informes de
gestion de Colciencias, etc.) se pudo realizar el seguimiento a la politica
nacional de ciencia y tecnologia, sus decisiones en diferentes aspectos como:
la reglamentacidén, organizacion, financiacion y las principales estrategias en
CyT.

En relacion a la organizacion del SNCTI, el estudio fue contextualizado en su
proceso histérico, en el que se identificaron cinco periodos ligados a los
cambios en la legislacién. La transformacion de la estructura del SNCTI esta
estrechamente vinculada con la presencia de diferentes organismos (DNP vy
Colciencias) como coordinadores del Sistema. Colciencias aparece entre las
primeras instituciones publicas que se dedicaron a las actividades de CyT
antes de 1990, en tiempos en que los organismos publicos y privados no
estuvieron articulados bajo ningun esquema, ni existia una politica definida de

CyT. Seria la Ley 29 de 1990 la que formaliz6 el entonces denominado SNCyT,
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tratando de integrar a la actividad de CyT a diferentes instituciones de la

administracién publica (Ministerios, DNP, Colciencias, etc.). En este esquema,

Colciencias se desempend en la secretaria técnica, cuya direccion ejercia el

Departamento Nacional de Planeacién (DNP) y s6lo hasta el afio 2009 la Ley

1286, le encargd la funcion de coordinadora de todo el sistema, estableciendo

como sus instancias asesoras al Consejo Asesor de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion (CACTI). La permanencia del DNP en la coordinacién por un largo

periodo, supuso importantes resultados, pero un balance negativo para la

articulacion del sistema y en general problemas ligados a la gestién del mismo.

Con respecto a la financiacion, se hallé que el presupuesto dedicado a las

actividades de CyT en Colombia representa aun muy poco (0,4 % del PIB en

2010), en relacion a las necesidades que tiene el pais de avanzar en CyT. Del

mismo modo se encontrdé que una importante proporcién de los recursos se

han obtenido a través del endeudamiento con el BID y el Banco Mundial. El
ultimo crédito fue firmado en agosto de 2009, por un valor de 500 millones de
dolares.

Las demas funciones que desemperia el SNCTI, fueron analizadas a través de

las seis estrategias que han conformado la politica nacional de CyT, a saber:

consolidacién de capacidades para CTI, apoyo en la formaciéon para I+D,
transformacién productiva, consolidacion de la institucionalidad, fomento a la

apropiacién social de la CTI y dimension regional e internacional. A

continuacion se destacan los resultados y las implicaciones méas destacadas

para los demas subsistemas:

1. La estrategia de “consolidacién de capacidades para CyT"y los resultados
de los subsistemas cientifico y tecnoldgico. Con esta estrategia, se avanzé
en la consolidacién de centros de investigacion y de desarrollo tecnolégico.
En el caso del subsistema cientifico, con el apoyo se incrementé la
creacion de maestrias, doctorados y la consolidacion del Sistema de
Revistas Cientificas Publindex. Sin embargo, el avance a este nivel no se
debe tan solo al apoyo con recursos, sino también al papel de regulador del
SNCTI que con el desarrollo de la normativa en aseguramiento de la

calidad en la educacién, exige resultados en investigaciéon a las
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instituciones que desarrollan programas de formacién a nivel de posgrado.
Gracias a esto también se incrementaron las publicaciones en SCIE y los
articulos de autores nacionales en las mismas, pero a pesar de ello en
2008 el aporte nacional al SSCI del mundo fue Unicamente del 0.15%.

En el entorno tecnolégico se apoyaron una serie de organismos que
realizan el papel de intermediarios, entre el SNCTI y las empresas, tales
como Centros de Desarrollo Tecnolégico (CDTI) y se empezaron a
conformar otros como los Centros Regionales de Productividad (CRP), los
Comité Universidad Empresa Estado (CUEE), Parques Tecnoldgicos e
Incubadoras de Empresas de Base Tecnologica (IEBT). Respecto a los
CDTl y los CRP, los estudios demuestran que Colciencias no habia logrado
un sistema de gestion y supervision de los mismos. En tales circunstancias,
no ha existido un sistema que dé cuenta de la asignacién de recursos
publicos a estos organismos, ni del impacto de su funcion en el sector
productivo. Por lo demas, de los CUEE en la actualidad se ha logrado
consolidar el caso de Antioquia y las IEBT son iniciativas muy recientes,
sin resultados conocidos.

La estrategia de “apoyo a la formacion del recurso humano” y el
subsistema cientifico .Al respecto Colciencias ha logrado conseguir
recursos para aumentar el volumen de becas dirigidas a la formacién de
doctores, sin embargo la cifra continla siendo muy reducida en
comparacion de la necesidad de personal entrenado a este nivel en
Colombia y en comparacion de los resultados alcanzados por paises
proximos.

La estrategia de “transformacién productiva” y el subsistema productivo.
Sus resultados no se visualizan faciimente porque las estadisticas no
producen informacion al respecto. Los informes de gestién de Colciencias
dan cuenta de la realizacién de algunas actividades como talleres sobre
propiedad intelectual, la conformacién de redes en el mismo tema, el
desarrollo de Misiones Tecnoldgicas, etc. Al respecto, se consultaron
algunos estudios que adjudican los problemas en la interrelacién entre el

SNCTI con el sector productivo a las dificultades de cada uno de estos. El
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primero por: la falta de articulacion entre sus organismos, el bajo nivel de
difusién y promocién, falta de seguimiento y evaluacién y desconocimiento
de los resultados finales de los proyectos. En relacion al sector productivo,
se han identificado obstaculos como: escasa conciencia de la importancia
de la innovacién, desconocimiento de actividades en innovacién. De tal
manera el andlisis del comportamiento en innovacién detectdé que las
empresas con mayor inversion en ese aspecto, son las mas grandes y
principalmente de origen extranjero. También se pudo ver que las
empresas nacionales acuden a diferentes fuentes de financiacion pero la
fuente mas utilizada es la autofinanciacion y la de menor frecuencia son los
recursos publicos.

La estrategia de “fortalecimiento e institucionalidad del SNCTI’en el
subsistema de la administracion publica. Los diagnésticos de los diferentes
Documentos Conpes reflejan una permanente desarticulacion del sistema
nacional de innovacion a lo largo del periodo (1994-2009). También se
identificaron problemas en la gestion del SNCTI, relacionados con la
ausencia de un sistema de indicadores para medir el desempefo de los
diferentes organismos.

La estrategia de “apropiacién social del conocimiento” y el entorno
cientifico. A través de esta se desarrollan habitualmente algunas
actividades y programas, dirigidosnifios y jévenes, pero estas no han
constituido estrategias en el largo plazo con objetivos claros respecto al
impacto social que se quiere alcanzar con las mismas. Segun los
diagnésticos, las limitaciones citadas provienen de la asignaciéon reducida
de presupuesto y de la fragil institucionalidad del sistema.

La estrategia de “regionalizacion e internacionalizacion de CyT” y el
subsistema de la administracion publica. Se pudo establecer que no se han
logrado fortalecer suficientemente los instrumentos de gestion vy
financiacién en los sistemas regionales, tampoco se ha conseguido una

articulacion clara con las redes internacionales.
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5. Los Centros de Desarrollo Tecnolégico e Innovacién
(CDTI) como estructuras de interfaz-EDI*® en el SNCTI

De acuerdo con el marco conceptual de incorporar en el estudio de un sistema
nacional de innovacién a las EDI, en el desarrollo de esta investigacion se
indaga por el papel que representan los CDTI como entidades intermediarias
entre diferentes subsistemas del SNCTI.

En esta direccion, este capitulo va a partir de la siguiente pregunta: ;Coémo
funcionan los CDTI en su rol de estructuras de interfaz dentro del SNCTI? Esta
cuestién plantea otras tales como: ;Cudl es el perfil de los CDTI en relacién a
sus recursos y capacidades, las funciones y actividades de interfaz que
realizan y los resultados que obtienen en las actividades de innovacién? ;Qué
dificultades tienen los CDTI para promover la actividad innovadora? Para el
desarrollo de estas preguntas, este capitulo se compone de dos secciones. En
la primera se estudia el caso de los CDTI como estructuras de interfaz del

SNCTI, con sus respectivos recursos, capacidades y resultados. En la Ultima

parte se presentan algunas conclusiones.

5.1 Los CDTI como estructuras de interfaz del SNCTI

Segun Fernadndez de Lucio y Conesa (1996), las EDI pueden clasificarse
siguiendo criterios tales como la proximidad de las mismas a cada uno de los
entornos y/o el entorno sobre cuyos elementos desarrolla una labor de
dinamizacién. Siguiendo estos criterios y teniendo en cuenta que los CDTI
conforman las EDI que actian entre diferentes entornos, se van a estudiar aqui
algunos de estos casos, tratando de identificar, ademés, entre qué entornos

actuan especificamente.

% Unidades establecidas en un entorno o area de influencia, cuyo objetivo principal es
promover, facilitar y establecer marcos de cooperacion entre los elementos de los
entornos propiamente dichos (Fernandez de Lucio y Conesa, 1996).

181



Para conseguir los propdsitos expuestos, en adelante se presenta la
informacién relacionada con los diferentes CDTI (de los sectores agropecuario
e industrial) y un caso de Centro Regional de Productividad. Se analizan:

1) Los recursos y las capacidades de que dispone el Centro, especificados a
partir de: el tamafio del Centro (recursos humanos), la disponibilidad de
recursos para la financiacion y la procedencia de los mismos, la funcién y las
actividades de interfaz desarrolladas por el CDTI, alianzas con: empresas,
universidades, CDTI, organismos internacionales; los eventos a través de los
cuales se proyecta el Centro hacia el exterior, las TIC (intranet y extranet)
utilizadas para interactuar.

2) Las funciones y las actividades de interfaz y 3) Los resultados,
caracterizados a través de: produccion bibliografica, produccién técnica,
patentes, prestacion de servicios técnicos (laboratorios, etc.), asesorias en
gestion, innovaciones (productos, procesos, etc.) implementadas por las
empresas a través de proyectos de los Centros, cursos de formacion, entre
otros. Para llevar a cabo este propédsito se va a tomar como guia el marco de
andlisis desarrollado al final del Capitulo 2, aplicado al estudio de casos de

CDTI como se resume en la Figura 5.1.

Recursos y
Capacidades
del CDTI

Resultados

Tipo de CDT

A 4

A 4

Funciones y
actividades de
Interfaz

Figura 5.1 Marco de analisis para el estudio de los CDTI
Fuente: Elaboracién propia
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5.1.1 Centros de Desarrollo Tecnoldgico (CDTI)

Tal como se sefald en el apartado 4.3.4.1 del Capitulo 4, los CDTI son centros
tecnologicos, que se especializan en ramas industriales o agroindustriales
especificas (metalmecanica, industria del plastico, industria del cuero y
calzado, industria del papel, etc.). Tienen la funcién de servir de intermediarios
entre redes de apoyo tecnoldgico nacionales e internacionales y las redes de
conocimiento en la regién de influencia; para ello deben buscar la articulacién
con empresas, universidades y entidades del Estado (CAF, 2006:16). Los CDTI
se agrupan por especialidad de la siguiente manera: 1) Los CDTI del Sector
Industrial, 2) Los CDTI del Sector Agropecuario, 3) CDTI de Nuevas
Tecnologias, en cuya categoria se encuentran los centros que desarrollan
investigacion en las siguientes areas: biologia, electrénica, fisica,
telecomunicaciones y medio ambiente. De acuerdo con esta clasificacién, los
casos de CDTI estudiados se encuentran distribuidos como se indica en el
Cuadro 5.1.

Cuadro 5.1 CDTI del sector industrial estudiados

Nombre del CDTI Ciudad Aio de Informacion
Tipo de Fundacion | detallada
CDTI del Caso
Centro para la Bogota 1993 Anexo F
Investigacion en
CDTI del Acuicultura CENIACUA
Sector Corporacién Mosqueray | 1990 Anexo F
Agropecuario | Colombiana de | otras
Investigaciones poblaciones
Agropecuarias
CORPOICA
Corporacién Centro de | Bogota 1991 En el
Investigacion en Palma capitulo
de Aceite- CENIPALMA
Centro de Desarrollo Bogota 1996 En el
Tecnoldgico del Sector capitulo
Electro, Electronica e
Informatica-CIDEI
Centro de Investigacion | Bogota 1995 Anexo G
CDTI del y Desarrollo
Sector Tecnoldgico Textil
Industrial Confeccién de
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Colombia-
CIDETEXCO
Centro Nacional de Medellin 1991 Anexo G
Produccion Méas Limpia
y Tecnologias
Ambientales-CNPMLTA

Corporacién Eco- Medellin 1997 Anexo G
Eficiente- CORPOECO
Corporacion para el Medellin 1994 Anexo G

Desarrollo Industrial de
Biotecnologia-

CORPODIB
Centro Centro Tecnolégico de Medellin 1989 En el
Regional de Antioquia-CTA capitulo

Productividad

Fuente: Elaboracién propia a partir de las entrevistas

1) Anadlisis de los CDTI del sector agropecuario:

Para alcanzar este propésito en adelante se van a tratar aspectos de los tres
centros, que estan relacionados con su tamafo, la procedencia de sus
recursos, la funcion de interfaz que realizan, las actividades que llevan a cabo
entre los diferentes entornos, las herramientas que utiliza para comunicarse
hacia el exterior y el interior de la organizacién y las dificultades que pueden
tener para desarrollar los procesos de innovacion en colaboracién con los
diferentes actores de los entornos.

Con relacién al tamarfio, como se registra en el Cuadro5.2los tres Centros
tienen una ndémina importante de personal contratado permanentemente,
aunque los casos de Corpoica y Cenipalma sobrepasan por una amplia cifra a
Ceniacua, organizacidon que pertenece a un sector que de cierta manera es
exclusivo, conformado por pocos empresarios con formacion de doctorado, de
ahi el emperio en la investigacion.

Cuadro 5.2 Personal contratado en CDTI del sector agropecuario

Personal Fijo | Personal por Contrato
CENIACUA | 60
CORPOICA 270
CENIPALMA 204

Fuente: Elaboracién propia a partir de las entrevistas
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Con respecto a la procedencia de los recursos de financiacion, se hallé a través
de las entrevistas que a pesar de que estos Centros tienen un importante
respaldo de sus sectores, su financiacion proviene de forma mayoritaria del
Estado. De tal manera, Ceniacua obtiene el 50% de sus recursos del fondo del
sector productor, 30-40 % de Colciencias y el 10% del Ministerio de Agricultura
y Sena. Corpoica, realiza la mayor parte de sus proyectos con recursos del
Estado y en menor proporcion se financia con la linea de “Proyectos

Comerciales™.

Cenipalma, por su parte, se financia principalmente con
recursos de Colciencias y lo demas con dinero proveniente del Fondo de
Fomento Palmero.

Ahora bien, en lo que tiene que ver con la funcién de interfaz los CDTI tienen
un papel muy importante en Colombia, en comparacién de otras instituciones
como las universidades y los centros de investigacién, puesto que estos estan
més cerca de las empresas. En ese sentido, los CDTI tienen una
responsabilidad mayor de conectar a los diferentes agentes, a través de una
cultura de la innovacion empresarial basada en la cooperacién y en alianzas
estratégicas (Pinzén, 2009). Confirmando estas premisas, las entrevistas
realizadas arrojaron que los CDTI del sector agropecuario entrevistados sirven
de intermediarios principalmente entre las empresas y las universidades, los

Centros de investigacion y los Centros Técnicos, como se ve en el Cuadro 5.3.

Cuadro 5.3 Agentes relacionados en la actividad de interfaz, en los
CDTI del sector agropecuario

Centros de Centros
Universidad | Investigacion | Técnicos

Admadn. CENIPALMA
Publica

Entidad de
Fiananciac.

CENIACUA | CENIACUA CORPOICA
Empresa CORPOICA | CORPOICA
CENIPALMA

Fuente: Elaboracién propia a partir de las entrevistas

Productos que patentan y realizan una produccion piloto, luego buscan un socio
comercial para producir grandes volimenes.
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En referencia a las actividades de interfaz que realizan los CDTI del sector
agropecuario estudiados, se obtuvo que estos se concentran principalmente en
asesorias tecnologicas y en estudios de viabilidad técnica y econémica (Ver
Cuadro 5.4). En el caso de organizaciones como Corpoica y Cenipalma, que
pertenecen a grandes sectores, se destaca la funcién de informacién sobre

otros agentes.

Cuadro 5.4 Actividades de interfaz de los CDTI del sector agropecuario

Actividad de CENIACUA | CORPOICA | CENIPALM
Interfaz A
Otros Agentes X X

Programas y
ayudas

publicas
Propiedad
industrial/intelect
ual

Servicios de la
organizacion X
Politicas de
innovaciéon
Estudios de
viabilidad X X X
técnica,
econdémica
Tecnologia X X X

De
Informacion

De Asesoramiento

Estado de los
mercados X
Negociacion de
contratos
Administracion
de contratos y
otras fuentes de
financiacion
Gestién de
programas,
mecanismos
Gestioén de
proyectos X X
nacionales/intern
acionales

De
Gestion

Fuente: Elaboracién propia a partir de las entrevistas
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Para llevar a cabo los procesos de interaccion los Centros utilizan diferentes
eventos a través de los cuales se proyecta el Centro hacia el exterior, tales
como presencia en ferias nacionales e internacionales como asistentes y
responsables (Ver Cuadro 5.5), con el apoyo de Colciencias a través del
Programa de Misiones Tecnolégicas, Ceniacua asistio a Ferias del sector en
Boston, Vigo y Bruselas; también ha realizado convenios con la Red
Latinoamericana de bidlogos, la Universidad de Arizona y el Instituto Noruego
de Akuafork. Cenipalma, por su parte, pertenece a importantes organismos
como la red Internacional OPGP (OIL Palm Genomic Proyect), en la que
participan entidades de Malaysia, Indonesia y Europa y cuyo objetivo es utilizar
el genoma de la palma en procesos de investigacion; tiene ademas convenios
con las Universidades de Georgia, Sidney, Queensland, California y la Florida;
tiene importantes convenios con paises de Africa como Nigeria, Gana y
Camerun. Corpoica por su parte, cuenta con importantes convenios como el del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT); con la empresa Prophyta,
de Alemania firmaron convenios con miras al licenciamiento de tecnologias de
formulacion de bioplaguicidas, con empresas brasilefias de bioinsumos
Krion Biosciences, otras dirigidas especificamente al licenciamiento de
tecnologias de produccion masiva y de formulaciéon de bioplaguicidas
y biofertilizantes para ser utilizados en la industria de la cafa de

azucar.

Cuadro 5.5 Eventos a través de los que se proyectan losCDTI del sector
agropecuario estudiados

CENIACUA | CORPOICA | CENIPALMA

Presencia en ferias

Nacionales/internacionales AR'® AR AR
Presencia en Jornadas R AR
Presencia en cursos AR R AR
Participa en redes nacionales AR AR AR
Participa en redes internacionales | AR AR AR

Fuente: Elaboracién propia a partir de las entrevistas.

100A: participacion como asistente y B: participacién como responsable.
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Con respecto a los recursos para comunicarse tanto al interior como hacia el
exterior de los CDTI del sector agropecuario, se indagé por la utilizacién de
recursos como el Intranet y la Extranet en los mismos, como instrumentos de
vital importancia para cooperar internamente o con otras instituciones, asi
como para socializar los resultados de las investigaciones. Con relacion al
Intranet, se obtuvo que en los tres Centros la mayor parte de sus puestos de
trabajo estan conectados a un sistema central, a través del cual comparten
informacion general sobre convocatorias, estimulos e informacién
administrativa y en los grupos de investigacién se comparte informacion
especifica sobre sus proyectos. En lo que tiene que ver con la Extranet, todos
los Centros cuentan con una pagina web por medio de la cual establecen
relacion principalmente con usuarios y clientes, a través de la consulta a
expertos. En el caso de Corpoica, para usuarios y clientes es muy importante la
consulta de la biblioteca virtual agropecuaria de la Red CORPONET, del mismo
modo los demas Centros tienen colgados en sus paginas buena parte de los
resultados de sus investigaciones, a los que se puede acceder de manera
sencilla. Otras herramientas utilizadas por estas organizaciones para
comunicarse hacia afuera son el correo electronico, el skype, el chat,
principalmente.

Al preguntar a los entrevistados de los CDTI del sector agropecuario, por los
principales inconvenientes que tenian empresas y clientes para establecer
contacto con estos Centros, estos aseguraron que no existian dificultades.
Cuando estos mecanismos no estan al acceso de la poblacion, se realizan
otras actividades para transferir la informacion producto del proceso innovador,
como son: Comités técnicos con la presentacién de resultados parciales y
finales, también se hacen cartillas boletines técnicos, cartillas, dias de campo.
Para la comunicacién cientifica se utilizan mecanismos como articulos
cientificos, seminarios técnicos y trabajos de grado.

Las dificultades que los CDTI del sector agropecuario tienen para llevar a cabo
los procesos de innovacion, derivan de causas como las que se hallaron en el
caso de Corpoica, segun las cuales los proyectos con los cultivadores se

interrumpen porque estos dejan de cultivar los productos y sus intereses
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cambian; los proyectos desarrollados con las universidades también se
truncan en ocasiones, por razones como que el lider del proyecto se pensiona
0 se va de la institucién. En Ceniacua, a pesar de que los empresarios
participan de la investigacion conjunta con contrapartidas en especie, como por
ejemplo el préstamo de las piscinas para sembrar, etc., sus proyectos en
ocasiones se ven interrumpidos por el cierre o quiebra de sus empresas. Otras
dificultades encontradas para el desarrollo de los procesos de innovacion
pueden ser de caracter técnico (aparicidon de bacterias, retrasos por falta de
semilla, mala planeacién de una de las fincas, etc.), la carencia de equipos, las
dificultades para negociar la propiedad intelectual en las investigaciones con

las universidades.

2) Analisis de CDTI del sector industrial

Con relacién al tamafio como se registra en el Cuadro5.6, los CDTI del sector
industrial son centros pequefios, que funcionan con una plantilla de personal
muy reducida (4-12 personas) y que se expande de acuerdo a la disponibilidad
de recursos para desarrollar proyectos. La permanencia de la némina y los
gastos fijos de estos centros dependen de un aporte que realiza Colciencias,
que varia de 300 a 1000 millones de pesos y cuya politica de asignacion no es
clara para los mismos centros. La mayor parte de los recursos de estas
instituciones depende de los proyectos que realizan con instituciones del
SNCTI y en menor proporcion de la venta de servicios que realicen al sector
productivo.

Cuadro 5.6 Personal contratado en los CDTI del sector industrial

Personal Fijo | Personal por Contrato
CIDEI 4 Por proyectos
CIDETEXCO | 3 Por proyectos
CNPMLTA 21
CORPOECO | 6 6 y los demas por proyectos
CORPODIB | 12 Por proyectos

Fuente: Elaboracién propia a partir de las entrevistas

Los CDTI del sector industrial estudiados también cumplen una funciéon de

interfaz muy importante con las empresas, en comparacién de otras
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instituciones como las universidades y los centros de investigacion, como se
observa en el Cuadro 5.7. Sélo en el caso de CORPODIB, se produce una
relacion de interfaz con un Centro de investigacion: el Instituto de Biotecnologia
de la Universidad Nacional (IBUN); otras relaciones menos representativas se
producen entre las entidades de financiacién, las empresas y las universidades
estas situaciones se dan principalmente de acuerdo al perfil del Centro que en
casos como CNPMLTA manifestaron tener interés en buscar los recursos en la
institucién publica para no pedir dinero a los beneficiarios, una de las

principales dificultades para realizar proyectos en cooperacion.

Cuadro 5.7 Agentes relacionados en la actividad de interfaz, en los
CDTI del sector industrial

Centros de
Universidad | Investigacion | Empresa
CORPODIB CIDEI
Admon. (IBUN de la | CIDETEXCO
Publica U.N) CNPMLTA
CORPOECO
CORPODIB
Entidad de CNPMLTA CIDETEXCO
Fiananciac. CIDEI

Fuente: Elaboracién propia a partir de las entrevistas

En referencia a las actividades de interfaz que realizan los CDTI del sector
industrial con los entornos, como se indica en el Cuadro 5.8, se encontré que
estas se concentran en actividades de informacion, especificamente sobre los
servicios de la organizacion y programas de ayudas publicas. Otra actividad
destacada, de acuerdo con los centros entrevistados, es la de asesoramiento a
nivel tecnologico.

También se hallé que los CDTI del sector industrial, cumplen un papel

importante como intermediarios en la Gestién de proyectos nacionales.
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Cuadro 5.8 Actividades de interfaz, en los CDTI del sector industrial

Actividad de CIDEI CIDETEXCO | CNPMLTA CORPOEC CORPODIB
Interfaz o

Otros Agentes X X X

Programas y
ayudas X X X
publicas

Propiedad
industrial/intelect | X X
ual

De
Informacion

Servicios de la
organizacion X X X X X

Politicas de
innovaciéon X X

Estudios de X
viabilidad X
técnica,

econémica

Tecnologia X X X X X

De Asesoramiento

Estado de los X
mercados X

Negociacion de
contratos X X X

Administracién
de contratos y | X X
otras fuentes de
financiacion

Gestion de
programas, X
mecanismos

De
Gestion

Gestion de
proyectos Na/les | Na/les Inter/nales Inter/nales Na/les
nacionales/intern
acionales

Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas

Del mismo modo se encontrd que los Centros participan en diferentes eventos
a través de los cuales se proyectan hacia el exterior de la organizacion, entre
los que mas destacan, esta la participacion como asistentes en ferias y redes
nacionales e internacionales (Ver Cuadro 5.9). A través de estos eventos el
Centro CNPMLTA se vincul6 a trabajar al programa de Produccién més Limpia
de la Organizacién de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), a
través de la formulacion el proyecto “Programa Regional de la Produccion mas
Limpia para Latino América y el Caribe”, que fue aprobado y financiado por los
gobiernos de Suiza y Austria, a cuya Red en Latinoamérica pertenecen con 12

miembros, que llevan a cabo actividades de capacitaciéon y el intercambio de
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conocimientos y experiencias entre los miembros y la ejecucién de proyectos
regionales, con el objetivo de lograr una regién competitiva y amigable con el
medio ambiente. CNPMLTA también trabaja con la camara colombo suiza, la
camara colombo alemana, la camara colombo americana y con el programa
“huella hidrica” de las empresas suizas en Novartis y Nestlé. También en el
Centro CORPOECO, en

colaboracién con organizaciones de otros paises cumple funciones de

contexto de los proyectos internacionales el
capacitacién, formacion y transferencia a través de la Red de Centros de
Desarrollo Tecnoldgico; como se indica en el Boletin ECOE de enero 18 de
2008, a esta Red también pertenecen la Red Iberoamericana de CDT vy
universidades auspiciada por Colciencias, 6 convenios con diferentes centros
tecnologicos: En Espafa (Cidant, Vicomtech, Aimme, Inasmet y Ascamm); en

México (Ciateq, Capdtimm, Cenam)'®’

. CORPODIB, por su parte, pertenece a
la Red Global de Bionergia Lamnet, conformada por 48 instituciones de 24

paises y presidida por Alemania que funciona con recursos de la Union

Europea.
Cuadro 5.9 Eventos a través de los que se proyectan los CDTI del sector industrial
estudiados
CIDEI | CIDETEXC | CNPMLT | CORPOEC | CORPODI

(0] A (o] B
Presencia en ferias :
Nacionales/internacional Na/le Na/les Inter/nal Inter/nal
es S A A A
Responsable=R o A
Asistente=A
Presencia en Jornadas
Responsable=R o R A A R
Asistente=A
Presencia en cursos
Responsable=R o R A R
Asistente=A
Participa en redes X X X X X
nacionales
Participa en redes X X X
internacionales

Fuente: Elaboracién propia a partir de las entrevistas

"http://www.corpoeco.org
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Con relacién a los sistemas de informacién y TIC utilizados por los CDTI del
sector industrial, se encontré6 que todos de ellos disponen de un sistema de
comunicacién interna (Ver Cuadro 5.10) a través de la cual comparten
informacion de diferentes tipos: administrativa, técnica entre proyectos, publica
de proyectos, situacién de sus sectores, contratos, propuestas y archivos en

general.

Cuadro 5.10 Puntos de conexion a través de la Intranet, en los CDTI del sector
industrial estudiados

CIDEI | CIDETEXCO | CNPMLTA | CORPOECO | CORPODIB

Puntos para
comunicarse 25-30 | 20 22 20 10
por intranet

Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas

Con respecto a la Extranet se encontré que todos estos centros tienen una
pagina web, aunque no todas las ventanas que anuncian informacion la
contienen, muy pocos de estos centros tienen activos link que los comunican
directamente con otras instituciones con las que colaboran en investigacion,
con excepcion de algunos casos como CORPOECO cuya pagina con la
Escuela de Administracién, Finanzas y Tecnologia (EAFIT). El Centro
CNPMLTA cuenta con una pagina interactiva a través de la cual se comunica
con hospitales, hoteles, curtiembres; también interactta con la Red
Latinoamericana de Produccién mas Limpia (RLPML) a través de la pagina web
www.produccidonmaslimpia-la.net; en esta plataforma electrénica se indican
detalles de las diferentes actividades y proyectos organizados a nivel nacional,
regional e internacional, también se encuentran guias, manuales técnicos
sectoriales, documentos de estudio, casos de aplicacion de Produccién Més
Limpia (PML), documentos sobre legislacion ambiental en cada uno de los
paises miembros y diferentes links. Por su participacion activa en esta pagina
el Centro CNPMLTA fue premiado en la categoria “usuarios” en 2008, por la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) y el
Ministerio del Medio Ambiente colombiano, por subir los documentos

considerados como "mejor aporte a la red” con la publicacién “Guia de buenas
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practicas en el uso racional de la energia en el sector de las pequeinas y
medianas empresas”mz. Sin embargo, la comunicacién y colaboraciéon de los
CDTI industrial investigados con otras organizaciones, se realiza a través de
herramientas como chat, Skype, y correo electrénico.
Sin embargo para establecer contacto con las empresas, las paginas web y las
herramientas relacionadas no son suficientes. Al preguntar por los principales
inconvenientes que tenian empresas y clientes para establecer contacto con
estos Centros, todos coincidieron en quela mayor dificultad es que las
empresas no tienen conocimiento de la existencia de estos organismos. Pese a
estos problemas, los CDTI del sector industrial realizan diferentes actividades
para contactar a las empresas y ofrecerles servicios y/o proyectos, una de las
mas utilizadas son las convocatorias a través de instituciones como las
Cémaras de Comercio de las diferentes ciudades.
Otras dificultades que los CDTI del sector industrial tienen para promover los
procesos de innovacion, provienen de diferentes causas entre las que se
encuentran que las empresas abandonan el programa por diferentes causas
como: la falta de recursos para invertir, las demoras para aprobacién de los
proyectos, también porque les falta compromiso aunque ahora se hace una
clausula de permanencia. Otros inconvenientes estan relacionados con
aspectos como:

- Alas empresas no les gusta compartir informacién;

- Lainestabilidad de las empresas;

- Las empresas no tienen no tienen planes a mediano y largo plazo;

- Laincredulidad de las empresas.
5.1.2 Un Centro Regional de Productividad (CRP)

Tal como se precisé en el apartado 4.3.4.2 del Capitulo 4, estos centros estan
concebidos para desempenar un papel complementario al trabajo de los CDTI,

prestando servicios a las empresas en especialidades como Técnicas de

Zhttp://www.produccionmaslimpia-la.net
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Gestion, Programas de Mejoramiento Continuo y de Acceso a informacion y
servicios tecnolégicos de su respectivo sector o cadena de produccion. A
través de actividades como estas, realizan actuaciones de intermediacion y de
apoyo tecnolégico a las empresas y ademas deben servir de articuladores
entre los Sistemas Regionales de Innovacién y las fuentes de conocimiento y
de tecnologias (CAF, 2006).

Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia-CTA

El CTA se constituyé en 1989 con el propésito de fortalecer el desarrollo de la
CyT en el Departamento de Antioquia sus socios fundadores fueron la
Gobernacion de Antioquia, Colciencias, Universidad Eafit, Asociacion Nacional
de Industriales (Andi)- Regional Antioquia, Camara de Comercio de Medellin,
Federacion Nacional de Comerciantes — Fenalco de Antioquia y la Fundacion
para el Progreso de Antioquia—Proantioquia. Pasado el tiempo
se unieron otros socios, entre los que se cuentan las principales universidades
de la region, entidades del sector publico, empresas privadas y organizaciones
empresariales'®.

En 1996 el CTA elaboré una estrategia de CyT para Antioquia, que se baso en
la identificacion de siete proyectos piloto, en areas consideradas estratégicas
para el desarrollo del departamento y a cuya ejecucion se integraron tres
actores muy importantes: la academia, el gobierno y el sector empresarial. En
1999 el CTA habia definido tres estrategias de CyT para Antioquia, que
posteriormente evolucionaron hasta convertirse en las lineas de accion de la
agenda actual. Esas tres estrategias fueron: 1) Educacion, ciencia y tecnologia:
Inicialmente con las areas de Informatica educativa, Ciencias basicas y
Doctorado en ingenieria, Gestién escolar y Museo Interactivo de Ciencia y
Tecnologia (hoy Parque Explora). 2) Sector productivo, ciencia y tecnologia:
Con las areas de sistema regional de innovacién, mejoramiento continuo y
gestion tecnoldgica y produccion mas limpia. El area de produccion mas limpia

evolucion6 hasta transformarse en el Centro Nacional de Produccion mas

Bhttp://www.cta.org.co
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Limpia, entidad auténoma que hoy continla trabajando. 3) Temas estratégicos,
ciencia y tecnologia: Con las areas de agua, biotecnologia, salud y software.

En la actualidad el CTA tiene tres lineas de accion: 1) Educacion en C y T, 2)
Productividad e Innovacién, 3) Plataformas competitivas. En Educacion en CyT,
realizan programas dirigidos a “mejorar la educacion béasica media”
involucrando profesores y estudiantes de escuelas oficiales. Actualmente
trabajan con 1500 instituciones educativas, en diferentes frentes (TIC,
Investigacién escolar, ensefianza de matematicas y lenguaje que son
competencias basicas). En la misma linea estd el programa “Ondas con
energia: una aventura investigativa desde la Escuela” coordinado por el Centro
de CyT de Antioquia (CTA) y financiado por la empresa ISAGEN vy el programa
Ondas de Coilciencias. El cubrimiento de esta linea, ha venido creciendo cada
vez mas, tal como se indica en el Cuadro 5.11: el volumen de proyectos, las
instituciones apoyadas, los estudiantes y docentes beneficiados, asi como los

municipios participantes han ido en ascenso permanente.

Cuadro 5.11 Resultados obtenidos en el programa ondas con energia del

CTA
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Total
Proyectos aprobados 40 14 39 13 106
Instituciones educativas apoyadas | 20 8 16 8 52
Estudiantes beneficiados 440 | 176 | 451 104 | 1171
Docentes beneficiados 40 14 39 13 106
Municipios participantes 8 3 8 4 23

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionaos por el CTA

En la linea Productividad e Innovacion el CTA realiza proyectos orientados a la
implementacion de herramientas y practicas de gestiébn en las empresas
(practicas orientadas a la innovacién y programas de mejoramiento continuo
PMC). En relacion con las Plataformas Competitivas desarrollan acciones
encaminadas al establecimiento de las relaciones entre usuarios y generadores
de conocimiento, a través de actividades como “la catedra del agua”

conformada por una comunidad de practica alrededor del agua (universidades
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y diferentes actores) y que trabaja investigacion relacionada con la
contaminacion y el uso eficiente del agua. Otros programas desarrollados en
esta linea han sido “Antéjate de Antioquia” y “Provocate de Cundinamarca”,
destinados a promocionar turisticamente estas dos regiones.

Con relacién al tamario del Centro y sus recursos, el CTA cuenta con 81
personas vinculadas permanentemente y 100 personas por proyectos. Su
presupuesto anual asciende a un promedio de 4 millones de dblares,
provenientes el 5% del sector privado (agencias locales, la Organizacién
Internacional del Trabajo-OIT, contactos con centros de productividad de ltalia
y Espafa) y 95 % del sector publico (Colciencias, Alcaldia de Medellin y
Gobernacion de Antioquia).

Se indag6 también por otros aspectos como las actividades de interfaz que
realiza el CTA. Como se sefiala en el Cuadro 5.12, esta institucion cumple una
funcion de intermediacion muy destacada entre la administracion publica y las

diferentes organizaciones.
Cuadro 5.12 Principales actividades de interfaz del CTA

Centros de Centros
Universidad | Investigacion | Técnicos | Empresa

Admon. X X X
publica

Entidad de X
Fiananciac.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la entrevista

De igual manera se hall6 que el CTA participa en diferentes eventos para
proyectarse hacia el exterior, tales como presencia en: ferias, cursos, redes
nacionales (Red Nacional de Centros de Productividad, Alianza para la
educacion con calidad y equidad, etc.) e internacionales (Red internacional del
agua).

Con relacién a los recursos para comunicarse tanto al interior como hacia el
exterior el CTA, se indagd en la entrevista por la utilizacién de herramientas
como el Intranet y la Extranet y se encontré que buena parte de los puestos de
trabajo del Centro estan conectados en la Intranet y que a través de ella

comparten todo tipo de informacién, menos la financiera en detalle. Con
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respecto a la extranet, se obtuvo que esta organizacién no realiza trabajo en
colaboracién directa a través de este medio con ninguna institucion; para ello
utiliza herramientas como Skype, plataformas virtuales y recientemente se
vincul6 a la Red RENATA.

De otro lado, en relacion a las principales inconvenientes que tenian empresas
y clientes para establecer contacto con este Centro, se establecié que este no
tienen dificultades porque ellos contactan a las instituciones para conseguir los
recursos y no a los empresarios; en ese orden las empresas hay garantias para
que las empresas no abandonen los programas. Sin embargo en el CTA,
identifican dificultades por parte del Centro para satisfacer las demandas
planteadas por las empresas, como la falta de capacidad de respuesta por falta

de personal calificado y la falta de capacidad para invertir en ello.

5.1.3 Tipologia de Centros de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion-CDTI

De acuerdo al modelo planteado, para el analisis del papel de los CDTI en el
contexto del SNCTI, las variables relacionadas se agrupan en torno a los
Recursos, las funciones y actividades de Interfaz y finalmente los Resultados,
de la siguiente manera: 1) Los recursos y las capacidades de los CDTI
especificados a partir de: el tamano del Centro (recursos humanos), la
disponibilidad de financiacién y la procedencia de esta, la funcién y las
actividades de interfaz desarrolladas por el CDTI, los eventos a través de los
cuales se proyecta el Centro hacia el exterior, las TIC (intranet y extranet)
utilizadas para interactuar; 2) Las funciones y actividades de interfaz y 3) Los
resultados, caracterizados a través del alcance de los programas y/o proyectos,
en acciones como: publicaciones, cobertura de los servicios, tipo de servicios
(laboratorio, asesorias, etc.).

En consonancia con lo anterior, los CDTI estudiados se agruparon en dos
categorias: 1) CDTI de recursos y capacidades reducidas, prestadores de
servicios y 2) CDTI con recursos y capacidades amplias, investigadores y
prestadores de servicios. La Figura 5.2 sintetiza la funciéon que desempefian los
diferentes CDTI como estructuras de interfaz de acuerdo a sus recursos y

capacidades.
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Funciones y
actividades
de interfaz:
Prestacion de
servicios
técnicos y
asesorias

A4

Resultados:
Publicaciones de
caracter técnico,

desarrollo de

proyectos de
cobertura reducida,

Servicios de

asesoria

Recursos y
Capacidades
del CDTI

Funciones y
’P@—> actividades de

interfaz:

Investigacion,

CDTI de recursos y
capacidades limitadas
para la investigacion,

prestadores de servicios
CDTI-1

prestacion de
servicios
técnicos y
asesorias.

'

Resultados:
Publicaciones de caracter
cientifico y técnico, desarrollo
de proyectos de amplia
cobertura,
Servicios técnicos
especializados (laboratorios,
etc.)

\ 4

CDTI con recursos y
capacidades amplias, son
investigadores y
prestadores de servicios
CDTI-2

Figura 5.2 Tipologia de Centros de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion -

CDTI

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con esta tipologia, los Centros estudiados se agruparian como se

indica en el Cuadro 5.13.
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Cuadro 5.13 Ubicacion de los CDTI de acuerdo con la tipologia

CDTI-1 CDTI-2
Centro de Desarrollo Tecnoldgico del Sector | Centro para la Investigacién en
Electro, Electronica e Informatica CIDEI Acuicultura- CENIACUA
Centro de Investigacion y Desarrollo Corporacién Colombiana de
Tecnoldgico Textil Confeccién de Colombia- Investigaciones Agropecuarias-
CIDETEXCO CORPOICA
Centro Nacional de Produccion Mas Limpia y | Corporacién Centro de Investigacion
Tecnologias Ambientales-CNPMLTA en Palma de Aceite- CENIPALMA
Corporacién Eco-Eficiente-CORPOECO Centro Tecnologico de Antioquia- CTA

Corporacién para el Desarrollo Industrial de
Biotecnologia-CORPODIB

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se presenta un estudio mas detallado de estas tipologias.

5.1.3.1CDTI con recursos y capacidades limitadas para la Investigacion,
actuan como prestadores de servicios principalmente (CDTI-1)

Perfil de los recursos y capacidades de estos CDTI: son Centros pequenos,
con una plantilla fija maximo de 15 personas, el 50% de ellos con formacién
técnico-administrativa y los demas en el area especializada del Centro. Estos
trabajadores atienden funciones administrativas y de coordinacién de los
proyectos. La némina se amplia cuando se consigue financiacién para nuevos
contratos; en esta circunstancias contratan profesionales con una calificacién
importante, de acuerdo a las condiciones del mercado laboral. Como se pudo
observar en algunas de las cuantias de los proyectos y de la informacién que
se obtuvo a través de las entrevistas, los recursos financieros de estos CDTI
son en promedio $1000 millones de pesos al afio, de los cuales de $100 a $300
millones son proporcionados por Colciencias para gastos de mantenimiento. El
dinero restante es conseguido con la prestacién de servicios y la ejecucion de
proyectos financiados por Colciencias, el Sena y los diferentes Ministerios; en
algun caso la financiacion proviene también de organismos extranjeros, como
el caso de CNPMLTA. La financiacién es un aspecto determinante para el

trabajo en colaboracion con otras organizaciones.
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Con respecto a los eventos utilizados para proyectarse hacia el exterior del
Centro, se hall6 que participan principalmente como asistentes a ferias y redes
nacionales y en algunos casos estan vinculados a redes internacionales, como
son los casos de  CNPMLTA que pertenece al programa de Produccion mas
Limpia de la Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI), CORPODIB vinculada a la Red Global de Bionergia Lamnet y
CORPOECO a la Red Iberoamericana de CDT y universidades auspiciada por
Colciencias. En cuanto los recursos de Intranet y la Extranet, los Centros de
este grupo disponen de una red interna por medio de la cual comparten
informaciéon administrativa, técnica entre proyectos, publica de proyectos,
situacion de sus sectores, contratos, propuestas y archivos en general. De igual
manera todos estos Centros tienen una pagina web, con informacion muy
basica y muy pocos tienen activos link que los comunique directamente con
otras instituciones, a excepcion de algunos casos como CORPOECO vy el
Centro CNPMLTA. Pese a tener estas herramientas, los CDTI de este grupo
realizan diferentes actividades para contactar a las empresas y ofrecerles
servicios y/o proyectos, una de las mas utilizadas son las convocatorias a
través de instituciones como las Camaras de Comercio de las diferentes
ciudades.

En relacion a las funciones de interfaz, estos Centros cumplen un papel muy
destacado como articuladores entre el SNCTI y las empresas, en comparacion
de otras instituciones como las universidades y los centros de investigacion.
Sus actividades de interfaz estan concentradas en la prestacion de servicios y
el asesoramiento a las empresas sobre el disefio y la ejecucion de proyectos a
nivel tecnolégico en las diferentes areas de la especialidad del Centro
(electrénica, textil y confeccidn, metalurgia, ecoeficiencia y energias
renovables). En esa direccién prestan servicios que comprenden el desarrollo
de actividades de capacitacion y consultoria en diversos campos del
conocimiento, de tipo administrativo y/o técnico en diferentes areas: 1ISO 9000,
gestion disefo, analisis y automatizacion de operaciones, vigilancia vy

prospectiva tecnoldgica.
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A pesar de las numerosas dificultades que estos Centros tienen con las
empresas, dado que las Ultimas abandonan los proyectos por las diferentes
causas sefhaladas, el perfil de los resultados alcanzados por este grupo de
Centros esta relacionado con: la adopcién de nuevos productos, procesos vy
servicios; el desarrollo de modelo de gestidon y en menos proporcién a cambios
en tecnologia. En este ultimo caso se trata de disefio de productos electrénicos
y eléctricos, automatizacién industrial de bajo costo. Destacan en este grupo
investigaciones como la de CORPODIB, sobre la aplicacién de gas natural
comprimido vehicular y la obtenciéon de biocombustibles a partir de materias
agricolas.

El siguiente Centro constituye un ejemplo de esta tipologia:

Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico de la industria
electro,electrdnica e informatica-CIDEI

Es un organismo que tiene como objetivo impulsar el desarrollo tecnolégico y
empresarial de las pymes colombianas, a través de las siguientes lineas de
apoyo a la industria: 1) Gestion de Proyectos, 2) Vigilancia Tecnologica, 3)
Tecnologia avanzada de procesos y productos, 4) Tecnologias de la
informaciéon y comunicacion. También tiene como lineas de investigacion:
disefio de productos electrénicos y eléctricos, automatizacién industrial de bajo
costo, informatizacién de la produccién, mejoramiento continuo'®. Los
proyectos que realiza este Centro son de baja cuantia, generalmente trabaja en
colaboracién con organismos pertenecientes al SNCTI, como Colciencias, el
Sena y el Ministerio de Industria y Comercio. Estas y las caracteristicas de la

tematica que trabaja el CIDEI se presentan en el Cuadro 5.14.

'"“Tomado del Catalogo y la entrevista
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Cuadro 5.14 Caracteristicas de los proyectos desarrollados en el CIDEI

ENTIDADES COSTO DEL
PROYECTOS TEMAS ALGUNOS RESULTADOS PARTICIPANTES PROYECTO
(pesos)
De Re-ingenieria de | Establecimiento del servicio de vigilancia tecnolégica en | CIDEL 303.593.000
desarrollo procesos. control e instrumentacion del Cluster de la Industria Electro | Colciencias, U. de
empresarial Electrénica de Bogota y Cundinamarca. Cundinamarca, vy
Sistemas de gestion otras  empresas
de calidad. Desarrollo de estructuras y validacion de un modelo tedrico- | particulares.
practico de un modelo de medicion en productividad y
Inteligencia competitividad para la Cadena Maquinaria y Equipo Eléctrico | CIDEI-Colciencias | 108.510.000
Competitiva y Electronico profesional.
Diagnosticos Fortalecimiento, desarrollo y consolidacién de la capacidad de 143.050.000
empresariales disefo de los eslabones de la cadena productiva maquinaria, | CIDEI-Colciencias
y equipo eléctrico y electrénica profesional.
De Desarrollo de | Desarrollo de un laboratorio virtual para la ensefianza de la | CIDEI- 387.560.000
desarrollo nuevos productos | electronica basica en los y colegios del departamento de | Colciencias-
tecnoldgico electro, electronicos | Cundinamarca. Sena y ofras
instituciones
Desarrollo de | Desarrollo de una oferta de bienes y servicios de | CIDEI-Colciencias | 419.463.000
software. automatizacién de bajo costo, para modernizar tres cadenas | y 10 empresas
productivas.
De asesoria | Formulacion, Convenio de cooperacién tecnolégica para coordinar la | CIDEIl y Ministerio | 43.152.000
y consultoria | planificacion y | logistica y las actividades para la realizacion de una misiéon | de Industria y
gerencia de | tecnolégica a Espana con los representantes de los parques | Comercio
proyectos tecnoldgicos (en 2004)
Inteligencia Desarrollo piloto de instrumentos virtuales y contenidos | CIDEI-Colciencias
competitiva. didacticos que faciliten la conversion de un aula de informatica | y Nodriza | 114.000.000

en laboratorio de electronica, para la ensefianza de la
electrénica en los colegios de Cundinamarca.

Incubation Partner

Fuente: Elaboracion propia a partir de http://www.cidei.org
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5.1.3.2CDTI con recursos y capacidades mas amplias, que hacen
investigacion y prestan servicios (CDTI-2)

Perfil de los recursos y capacidades de estos CDTI: son Centrosde gran
tamarfio, con una némina importante de personal (mas de 60 trabajadores)
contratado de modo permanente: su calificacion oscila entre técnico,
administrativo, la mayor parte profesionales especializados y otros doctorados.
Los gastos de funcionamiento estan respaldados por Colciencias y las
instituciones del SNCTI en un 50%, el porcentaje restante proviene del aporte
de los asociados del sector al que pertenecen y del convenio con
organizaciones internacionales, como resultado de ello cuentan con un
importante presupuesto anual que supera los 5.000 millones de pesos y en
casos excepcionales como el de CORPOICA, alcanza cientos de miles de
millones de pesos. Estos Centros trabajan en colaboracién con importantes
organizaciones nacionales e internacionales que contactan a través de su
participacion como asistentes y responsables en eventos tales como la
presencia en ferias nacionales e internacionales. En la utilizacién de recursos
para la comunicacion, tales como el Intranet y la Extranet, con relacién al
primero en estos Centros la mayor parte de sus puestos de trabajo estan
conectados a un sistema central, a través del cual comparten informacién
general sobre convocatorias, estimulos e informacién administrativa y en los
grupos de investigacion se comparte informacion especifica sobre sus
proyectos. En Extranet, cuentan con una pagina web por medio de la cual
establecen relacion principalmente con usuarios y clientes, en este Ultimo caso
a través de la consulta a expertos.

En lo referente a la funcién de interfaz, estos CDTI tienen un papel muy
importante, puesto que tienen una responsabilidad mayor de conectar a los
diferentes agentes como: las empresas y las universidades, los Centros de
investigacion y los Centros Técnicos. En cuanto a las actividades de interfaz
estos Centros se concentran principalmente en la investigacion, las asesorias

tecnoloégicas y en estudios de viabilidad técnica y econémica.
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Los problemas de este grupo de Centros para llevar a cabo los proyectos con
las empresas, derivan de causas como el cambio de cultivos, cambio del
responsable del proyecto en la institucién universitaria, quiebre de la empresa.
Otras dificultades encontradas para el desarrollo de los procesos de
innovacion pueden ser de caracter técnico (aparicion de bacterias, retrasos por
falta de semilla, mala planeacién de una de las fincas, etc.), la carencia de
equipos, las dificultades para negociar la propiedad intelectual en las
investigaciones con las universidades. Pese a estos inconvenientes, los
resultados obtenidos por estos Centros producen conocimiento cientifico y
soluciones tecnoldgicas a través de actividades de investigacion, transferencia
de tecnologia y formacion de investigadores, publicaciones cientificas, otras
publicaciones como manuales, cartillas y boletines.

El siguiente Centro representa esta tipologia:

Corporaciéon Centro de Investigacion en Palma de Aceite- CENIPALMA

Empieza su actividad a finales de la década de los afos ochenta, cuando el
pais ya contaba con cerca de 100.000 hectareas de palma de aceite, por ese
tiempo empezaron a proliferar en los cultivos plagas y la afeccién de
enfermedades (especialmente la pudricion del cogollo). A pesar de que los
empresarios de la palma contaban con asesores internacionales para atender
estos problemas, se hacia necesario que el pais desarrollara su propia
investigacion. Esto coincidié con la reestructuracién del Instituto Colombiano
Agropecuario, ICA y la posterior creacion de la Corporacién Colombiana de
Investigacién Agropecuaria, Corpoica, que bajo un nuevo esquema de trabajo,
a partir de 1994 fue paulatinamente excluyendo a la palma de aceite dentro de
los cultivos prioritarios para investigacion. Desde entonces Cenipalma
desarrolla investigacion y transferencia de tecnologia en los temas
relacionados con el cultivo, la extraccion y los usos del aceite de palma,
articulados en 6 programas que junto a sus objetivos se relacionan en el
Cuadro 5.15, para establecer la tendencia en la investigacion y el tipo de

conocimiento que se produce en este Centro.
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Cuadro 5.15 Programas de CENIPALMA

PROGRAMAS

OBJETIVOS

Programa de
Sanidad de la Palma
de Aceite

Identificar las plagas y enfermedades de la palma de aceite en
Colombia y establecer estrategias para el manejo integrado de
ellas, para promover la sostenibilidad del cultivo.

Programa de
Biologia de la Palma
de Aceite

Estudiar la fisiologia de la palma de aceite bajo diferentes
condiciones agrondmicas, edaficas y climaticas para
establecer las condiciones mas adecuadas del cultivo que
permitan obtener los mayores rendimientos posibles.

Programa de
Agronomia de Ia
Palma de Aceite

Investigar en problemas bésicos de la relacion suelo-agua-
planta e integrar practicas manuales y mecanizadas en las
labores de adecuacién de tierras para la siembra y la
renovacion; fertilizacion, sistemas de riego y drenaje;
utilizacién de biomasa del cultivo y procesamiento de la palma
de aceite.

Programa de
Mejoramiento
Genético de la Palma
de Aceite

Generar materiales de palma de aceite de alta produccion y
calidad de aceite, tolerantes a plagas y enfermedades y
adaptados a las condiciones agroclimaticas colombianas.

Programa de | Generar, evaluar, adaptar y transferir tecnologias
Procesos y Usos del | econémicamente viables y ambientalmente apropiadas que
Aceite y | mejoren la productividad del cultivo de la palma de aceite y del
Subproductos proceso de extraccion del mismo.

Programa de | Orientar las politicas de transferencia y de informacién sobre
Transferencia de | las innovaciones generadas en Cenipalma y sus socios.
Resultados de

Investigacién

Fuente: Elaboracién propia a partir de http://www.fedepalma.org

En relacién a la capacidad y disponibilidad de recursos de este Centro, la

Gréfica 5.3 relaciona la inversién que ha realizado en los proyectos durante el

periodo 2000-2007. Considerando que la evaluacién de impacto tecnolégico se

debe hacer en periodos de tiempo largos porque el proceso de adopcién

tecnoldgica requiere de tiempo, Cenipalma a lo largo de su vida institucional

s6lo ha desarrollado dos estudios de este tipo: El primero en 1999 que se tituld

“Evaluacion costo beneficio de la investigacion y transferencia tecnolégica de

Cenipalma” y sus resultados se publicaron en el Ceniavances No. 72 de junio

de 2000.El segundo se hizo en 2006, se tituld “Impacto de la inversién en

ciencia y tecnologia a través de Cenipalma" y se publicé en la Revista Palmas,
volumen 27 N°2 - 2006.
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Grafica 5.1 Costo de los Proyectos en CENIPALMA entre 2000-2007 (en pesos)
Fuente: Elaboracioén propia a partir de la informacién proporcionada por el Centro
En el afio 2009 Colciencias reconocié al grupo de investigacion en palma de
aceite de Cenipalma en la Categoria A, esta categorizacion se logré después
de haber evaluado la produccién cientifica acumulada del grupo durante 5 anos
(2004-2008).

5.2 Conclusiones

Las funciones de interfaz de los CDTI tienen un papel muy importante dentro
del SNCTI, en comparacion de otras instituciones como las universidades y los
centros de investigacion, puesto que establecen relaciones méas proximas a las
empresas. Al respecto se encontré que los CDTI-2, sirven de intermediarios
principalmente entre las empresas, las universidades, los Centros de
investigacion y los Centros Técnicos. Los CDTI-1, por su parte, cumplen una
funcion de interfaz mucho mas cercana a las empresas, que los primeros y en
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comparacion de otras instituciones como las universidades y los centros de
investigacion.

Las actividades de interfaz de los CDTI-2se concentran principalmente en
asesorias tecnoldgicas y en estudios de viabilidad técnica y econdémica; los
CDTI-1 se concentran en actividades de informacion, especificamente sobre
programas de ayudas publicas y también al asesoramiento a nivel tecnolégico.
La posibilidad de realizar las diferentes funciones y actividades de interfaz
depende directamente de los recursos y las capacidades los CDTI. Al respecto
de esto ultimo se encontré que de acuerdo al volumen de personas que los
conforman los Centros tienen diferentes tamafos. Los CDTI-2 son los mas
grandes, tienen una némina de mas de 60 y hasta de 300 personas, la mayor
parte profesionales especializados y con contratos de trabajo permanentes, los
CDTI-1 son centros pequenos, que funcionan con una plantilla de personal muy
reducida y que se expande de acuerdo a la disponibilidad de recursos para
desarrollar proyectos.

En lo que tiene que ver con el recurso financiero, se hallé que a pesar de que
algunos de estos Centros tienen un importante respaldo de sus sectores, su
financiacion proviene de forma mayoritaria del SNCTI y de las administraciones
publicas regionales, en menor proporcioén de la venta de servicios que realicen
al sector productivo’®. Esta dependencia de los recursos del Estado, les causa
en muchas oportunidades problemas para mantener su funcionamiento,
principalmente a los mas pequenos.

La disponibilidad de recursos financieros, determina también los mecanismos
que estos Centros utilizan para establecer contactos con el exterior de su
organizacién. Tedricamente los CDTI tienen presencia en ferias y redes
nacionales e internacionales, sin embargo los CDTI-2 tienen mayor
participacion como responsables y asistentes a nivel nacional e internacional,
a diferencia de los CDTI-1 cuya participacion se limita a la asistencia

principalmente en el marco del territorio nacional. La restriccibn en esta

1%En la misma direccion el estudio de Vickers y Nort (2000), citado por Olazaran (2008),
sobre el papel de 12 centros tecnolégicos en Reino Unido, resalta la reducida demanda
de sus servicios por parte de las empresas y los problemas que tienen los centros para
autofinanciarse.
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participacion limita la posibilidad de los Centros de socializar los resultados de
sus proyectos, la oportunidad de incorporarse en redes y por supuesto de
acceder a recursos financieros de diferente procedencia.

El alcance de los resultados obtenidos por los CDTI, también esta relacionado
con las herramientas utilizadas para la comunicacion. A propésito de este tema,
se encontré que la mayor parte de los Centros dispone de un sistema de
comunicacion interna o Intranet, sus puestos de trabajo estan conectados a un
sistema central, a través del cual comparten informacion general sobre
convocatorias, estimulos e informacion administrativa y en los grupos de
investigacion se comparte informacion especifica sobre sus proyectos. En lo
que tiene que ver con la Extranet, todos los Centros cuentan con una pagina
web, que para el caso de los CDTI-2 es fundamental para establecer relacion
principalmente con usuarios y clientes, a través de la consulta a expertos; en el
caso de los CDTI-sus paginas web aun son rudimentarias - no todas las
ventanas que anuncian informacion la contienen -, muy pocos de estos centros
tienen activos link que los comunicarian directamente con otras instituciones
con las que colaboran en investigacién, con excepciéon de algunos casos como
CORPOECO y el CNPML.

En lo relacionado con las dificultades que los Centros tienen para establecer
contacto con las empresas, se encontré que pese a que los CDTI poseen al
menos una pégina web algunos de estos organismos (CDTI-1) tienen
inconvenientes, puesto que las organizaciones productivas no tienen
conocimiento de la existencia de los Centros. Como respuesta a estas
dificultades, los CDTI-1 realizan diferentes actividades para contactar a las
empresas y ofrecerles servicios y/o proyectos, una de las mas utilizadas son
las convocatorias a través de instituciones como las Camaras de Comercio de
las diferentes ciudades. Sin embargo, aun después de lograr establecer
comunicacion con los empresarios, los problemas para desarrollar los
proyectos de innovacibn se agudizan, por otros aspectos como: los
cultivadores, empresarios o instituciones como las universidades interrumpen o
abandonan los proyectos por razones como: cierre 0 quiebra de sus empresas,

el lider del proyecto se pensiona o se va de la instituciéon, de caracter técnico
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(aparicion de bacterias, retrasos por falta de semilla, mala planeacién de una
de las fincas, etc.), la carencia de equipos, las dificultades para negociar la
propiedad intelectual en las investigaciones con las universidades, falta de
planificacién a mediano y largo plazo por parte de las empresas, la incredulidad
de las empresas, el desembolso de los recursos para realizar los proyectos es

muy lento en relacion a las necesidades de las empresas, etc.
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6. Las pymes y el premio innova en el SNCTI

Los procesos de innovacion pueden evolucionar siguiendo pautas muy
diferentes, dependiendo de los procedimientos de blusqueda de las empresas.
Segun Dosi (1988) y Kautonen (2001), las principales pautas estan
relacionadas con: 1) la 1+D formal en empresas y laboratorios de investigacion,
2) los procesos informales relacionados con la difusion de la informacién y de la
innovacion, 3) las externalidades de cooperacién inter-empresas, 4) las
innovaciones adoptadas de otras industrias, y 5) los inputs de innovacion
insertados en equipos de capital y bienes intermedios. La cuestiéon que se
plantea en el estudio de los sistemas de innovacion, consiste en identificar si
existen relaciones de las empresas con otros agentes y en donde se ubican
estos. De acuerdo con Kautonen (2001), si la relacion se produce con agentes
de fuera de la regién no es relevante utilizar el término “Sistema”. Por el
contrario, si se observan relaciones entre los agentes de una determinada
region, se debe indagar por la naturaleza de esas relaciones - la forma que
adquieren y la influencia que tienen sobre todo el sistema.

Frente a estas dimensiones con cierto caracter limitado, el enfoque sistémico
sefala que las innovaciones se llevan a cabo a través de una red de agentes,
que estan relacionados entre si por un marco institucional. De acuerdo con
estos planteamientos, la finalidad de este capitulo es ampliar el estudio del
SNCTI respectivamente en su papel de marco institucional, en el caso de las
pymes ganadoras del Premio Innova. De acuerdo con lo expuesto, este
capitulo va a partir de la siguiente pregunta: ;Como se benefician las pymes
del SNCTI? Esta pregunta plantea otras como: ;Cémo definen y desarrollan la
innovacion estas pymes? ;Cuales son las estrategias en organizacion,
cooperacién y financiacién de las pymes para realizar la actividad innovadora?
¢ Cual es el perfil de las pymes, con respecto a los recursos, las capacidades y
los resultados que han alcanzado?

Para desarrollar estas cuestiones, este capitulo se compone de tres secciones:
en la primera se realiza una presentacién de informacion general del Premio

innova y de las pymes estudiadas; en la segunda seccion se analiza la
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informacién obtenida a través de las entrevistas en relacion a: la actividad
innovadora; la estrategia, organizacién, cooperacion y la financiaciéon de la
innovacion en las pymes. En la tercera se realiza una tipologia de las pymes
con respecto a los recursos, las capacidades, los resultados alcanzados y su
relacién con el SNCTI. En la ultima seccion se presentan las conclusiones del

capitulo.

6.1 Informacion general sobre el premio innova y las pymes en
estudio
El Premio Innova tiene como finalidad apoyar a las pymes'® que se destaquen
por la generacibn de conocimiento, talento, creatividad y actitudes
empresariales, y las investigaciones aplicadas, que permitan la introduccién de
nuevos procesos y/o productos, o la modificacion de los mismos dentro de la
empresam. Pueden participar las micro, pequefias y medianas empresas de
todos los sectores de la economia que por lo menos tengan dos afios de haber
sido constituidas y que tengan un producto o servicio innovador.
El Premio Innova se ha venido otorgando anualmente, desde el afio 2004 hasta
la actualidad. Consiste en un reconocimiento mediante Decreto Presidencial,
en dinero representa un valor total que asciende a los mil millones de pesos
($1.000.000.000), recursos que son aportados por el Fondo colombiano de
modernizacion y desarrollo tecnolégico de las micro, pequefas y medianas
empresas (Fomipyme). De acuerdo con el Decreto 4490 de 2006 (Ministerio de
Comercio, 2006) el Premio comprende los siguientes beneficios para las
ganadoras:
1. Condecoraciones.
2. Reconocimiento Publico a través de medios de comunicacion. Las
empresas podran utilizar esta distincién, con indicacion del afio en que

fue otorgado el Premio.

'%En Colombia la Ley 905 de 2004 del Congreso de la Republica, define como pyme a
las empresas:1) Medianas (51-200 trabajadores), 2) Pequefia (11-50 trabajadores), 3)
Microempresa (hasta 10 trabajadores).
http://www.mipymes.gov.co
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Apoyo para que representen al pais en eventos y ferias internacionales
y/o0 nacionales sobre innovacion y/o desarrollo tecnolégico.

Apoyo para recibir asistencia técnica nacional y/o internacional,
encaminada a fortalecer su gestién estratégica, operativa, tecnolégica,
comercial o técnica, que facilite su insercién exitosa y posicionamiento
en los mercados nacionales e internacionales.

Apoyo para capacitacion especializada, buscando con ello el
fortalecimiento de las capacidades competitivas y en general del
talento humano de las empresas.

Apoyo para realizar procesos de patentamiento en el &mbito nacional
y/o internacional.

Apoyo para la realizacién de proyectos estratégicos comerciales y/o de
gestion empresarial y/o tecnol6gica, que contribuyan a un mayor

posicionamiento del producto o del servicio en los mercados nacionales

y/o internacionales.

Para ello se contactaron empresas de todas las categorias, ubicadas en

diferentes lugares del pais y por lo menos una por cada afo de premiacion'®.

En el Cuadro 6.1se relacionan los datos generales de las pymes tomadas para

el estudio.

Cuadro 6.1. Datos generales de las pymes estudiadas

Nombre de la Empresa Informacion
Categoria Ubicacion Premio | detallada
E(n)= Denominacién de la Innova | en:
empresa en el analisis
LABORATORIO DE Pequena Bogota D.E Primer Anexo L
ESPECIALIDADESCOSMETICAS | Empresa Puesto
ESKO LTDA (E1) en2006
OSP INTERNATIONAL CALA | Mediana Bogota D.E Primer Anexo M
LTDA empresa puesto

(E2) en2006

y 2008,

finalista

'%Tomando como base la informacion proporcionada en los Decretos 4233 de 2004,
4484 de 2005, 4416 de 2006, 4471 de 2007, 4375 de 2008, 4622 de 2009 y 007 de
2010 del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo.
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en 2010

ECOFLORALTDA. = (E3) Mediana Medellin Primer
En el texto empresa (Antioquia) puesto En el
en 2004 | contenido del
y Tercer | capitulo
puesto
en 2010
TINNIT PRODUCCIONES LTDA | Pequeha Bogota D.E Primer Anexo N
(E4) empresa puesto
en 2009
ORIUS BIOTECNOLOGIA | Mediana Villavicencio Primer Anexo K
LTDA.= (E5) empresa en | (Meta) puesto
2004 en 2004
Actualmente
microempresa
REPRESENTACIONES Mediana Bogota D.E Primer Anexo J
INDUSTRIALES ORION (E6) empresa puesto
en 2008
B.M.N S.A (E7) Microempresa | Itagui Primer Anexo |
(Antioquia) Puesto
en2006
TINA DUCHA PRACTI(ES) Microempresa | Medellin Primer En el
(Antioquia) Puesto contenido del
en 2008 | capitulo
AMAZONAS TECHNOLOGIES Microempresa | Cali (Valle) Primer Enel
S.A. (E9) puesto contenido del
en 2005 | capitulo
TRATAMIENTOS TERMICOS Mediana Medellin Primer Anexo O
“TRATAR S.A” (E10) empresa (Antioquia) puesto
en 2004
y 2010
YAKEY S.A.S (E11) Pequena Bucaramanga | Primer Anexo H
empresa (Santander) puesto
en 2010

Fuente: Elaboracién propia.

Para el desarrollo de esta etapa se presenta la informacion de las pymes con

sus recursos (tangibles e intangibles) y capacidades para combinar los mismos

y los resultados. Para ello se hace un balance de: los recursos financieros (la

disponibilidad de financiacién y la procedencia de esta) y humanos (formacién,

experiencia, su capacidad para realizar adaptar y realizar cambios), las

estrategias (tecnolégicas y organizacionales). Los resultados en innovacién se

caracterizan a través de los tipos de innovacion en producto, proceso,

organizacién, marketing; patentes alcanzadas, publicaciones, etc.
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6.2 Analisis de la informacion obtenida de las pymes

En este apartado se analiza la informacién obtenida a través de las entrevistas
en relacion a: la actividad innovadora; la estrategia, organizacion, cooperacién
y la financiacién de la innovacién en las pymes. Al final del mismo se presenta

un breve resumen de los aspectos mas destacados.
6.2.1 La actividad innovadora de las pymes

El concepto de innovacion
La importancia de examinar el concepto que tienen las pymes de la innovacién,
radica en la posibilidad de compararla con la establecida en el SNCTI, para
determinar si coinciden y qué prioridades se establecen a la hora de innovar.
De las expresiones obtenidas en las entrevistas sobresalen algunos aspectos
que son compartidos por todas las empresas, a saber: la innovacion esta
dirigida principalmente a la creacion y mejora de productos, para satisfacer
alguna necesidad del mercado y obtener una rentabilidad, aunque no en todos
los casos se esté consiguiendo esto ultimo. La fijacién del concepto de
innovacion en producto con relaciéon a su éxito en el mercado, se evidencia en
afirmaciones de los empresarios como la siguiente:
“Es crear, desarrollar un producto, un servicio, una cosa nueva pero
lograr introducirla en el mercado” (E1 109).
La percepcion del concepto de innovacion por parte de los empresarios
también pone en evidencia la urgencia que muchos de ellos experimentan por
producir algo que aun no se halle en la oferta. Asi lo confirma también la
siguiente expresién:

“Innovacién es sacar productos que no existan en el mercado, por lo
menos no como el que tu estas disefiando y con un potencial de
negocio superior a los que ya conoces en el mercado” (E4).

'En adelante se denota Entrevista con la letra E y su respectivo nimero.
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Del proceso de innovacion

Para abordar esta tematica se tendra en cuenta el desarrollo conceptual que
especifica que la innovaciéon como proceso, se refiere a la manera en que ha
sido creado y elaborado un producto en sus diferentes etapas de fabricacién.
Los casos estudiados comparten las caracteristicas del Modelo de Marquis
(Escorsa, 2003), que considera el comienzo del proceso de innovacién desde
diferentes puntos de origen (ideas, productos, procesos de produccion, etc.),
asi como desde cualquier departamento de la empresa y no necesariamente de
un departamento de investigacién. En este momento se recuerda que en un
alto porcentaje de casos las innovaciones provienen del area comercial, como
lo consideran los empresarios. Una afirmacién sobre el tema fue la siguiente:

“Aunque no todas las iniciativas son exitosas, el proceso comienza con
una idea (que puede surgir de la recomendacién de un cliente o de
nuestro instinto de conservacion); luego se hace la divulgacién de la
necesidad y el posible desarrollo en un grupo que incluye al director de
I+D y a los cuatro socios, posteriormente se evallan las necesidades
de logistica y los tiempos para poder desarrollarlo, después se mira el
impacto que podria tener en el mercado y se da via libre al proyecto,
entonces el director de 1+D delega tareas y se colocan unos tiempos,
se hace el prototipo y las pruebas, luego se empieza una campafa
comercial de divulgacion del desarrollo, se hacen los brochoures y el
telemarketing” (E2)

Del mismo modo, se comprob6 que la direccién que toma la innovacion, no
corresponde a un proceso lineal (Utterback, 1971; Rosseger, 1980), segun el
cual la innovacion es el resultado de un proceso secuencial que tiene como
punto de partida la investigacion béasica, continta con el desarrollo tecnolégico
y culmina con el lanzamiento de un producto novedoso al mercado; la
descripcion anterior no corresponde a un modelo de empuje de la ciencia
(technology push), sino a una accién multilateral en el marco del Modelo
Multidireccional (Kline, 1985); segun este modelo no existen procesos lineales
sino numerosas interacciones, dentro y fuera de la empresa - entre las
diferentes etapas del proceso innovador — Asi lo manifiesta el siguiente
testimonio:

“ Aqui hay un mecanismo abierto a todos, que es el formato de
presentacion de ideas (de mercado, etc), de ahi se captura la idea y se
evalla si es viable o desarrollable; luego pasa a la evaluacién de perfil
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de producto (potencialidad en el mercado, competidores, precio del
producto, ubicacién de la tecnologia para hacerlos, después entra a
una clasificacién en un banco de proyectos que se califican en el
Comité de Innovacién (se mira si es pertinente en el mercado, si esta
alineado con la estrategia, si puede generar ganancias y en qué
termino de tiempo, si hay que invertir mucho en tecnologia, si es
patentable o si se puede proteger), a partir de eso se califica y se crea
un ranking, de acuerdo a él se seleccionan los productos a ser
desarrollados (actualmente tenemos calificados 85 proyectos). Cuando
pasa al ranking, se selecciona y se formula un proyecto en el cual ya se
tiene el cronograma de desarrollo, el responsable, se presupuestan las
inversiones, se calcula la tasa de retorno del proyecto y teniendo eso y
mirando lo que se necesita, se busca qué tipo de financiacién se
requiere (interna, aplicar a convocatoria de Colciencias o lo que sea) ya
luego se desarrolla el proyecto, se realiza la proteccién intelectual-
regulatoria y lo que sigue es el lanzamiento (E3)

Los tipos de innovacion

Con relacion a las innovaciones implementadas en los Ultimos afios, las pymes
estudiadas manifestaron haber realizado cambios en producto, proceso, formas
de organizacién y comercializacién; en pocos casos se refirieron a la
adaptacion de maquinaria o disefio de equipos (ver Anexo P).Unas empresas
enfatizan sus avances en la racionalizacién de su organizacién por la
adaptacion de la norma ISO 9000:

“Ademas de la nueva linea de producto, implementamos la ISO 9000, tenemos
un Manual de Calidad, que no lo tienen ni los grandes laboratorios, ellos
mismos se han sorprendido con el nuestro”. (E1).

Otras por la digitalizacion de los procesos administrativos:

“Ganamos el premio con el proceso de usar microorganismos para resolver
problemas en la agricultura. Nosotros seguimos desarrollando productos, pero
yo creo que una innovacion significativa fue la digitalizacién de todo nuestro
proceso, con software propio, que van a volverse comerciales en su debido
momento, porque se le ha invertido mucho dinero, mas de 200 millones de
pesos durante los ultimos 10 afios. Viene todo lo que es el esquema de web,
desde el 2004, tenemos lo que significa comunicacion, todo lo que se necesita
para hacer eso mas facil y todo lo que son herramientas administrativas: un
CRM propio, para manejar pedidos. Estamos de cierta forma creciendo de
forma moderada con cosas muy organizadas” (E5).

La gran mayoria de las empresas ha desarrollado innovaciones de los

productos como lo muestra este ejemplo:
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“Recibimos el Premio de 2004 con un fungicida natural para el control de
plagas, en 2007 fuimos finalistas con el desarrollo de un producto natural para
el control de la broca en el café, en el 2010 somos finalistas con un alcaloide
vegetal para control de babosas” (E3).

Las razones para innovar

Entre los principales motivos encontrados en las pymes para innovar, estan: La
necesidad de la demanda, la necesidad de la empresa de competir para
mantenerse en el mercado; correspondiendo estas a una estrategia mas bien
de tiron de la demanda, que de empuje de la ciencia. Todas las pymes
estudiadas, comparten esta perspectiva, referenciamos aqui algunas

afirmaciones de los empresarios, con matices distintos e interesantes:

“Primero las necesidades del mercado, luego el gusto por no copiar, por ser
auténtico y también porque el mundo conozca lo que uno tiene” (E1)

“La principal razén es el mercado, es tratar de buscar el espacio mas
conveniente para competir, justamente, porque si uno es reconocido como un
proveedor que ofrece innovacion, de alguna manera esta en un nivel superior,
entonces diria que es un mecanismo de defensa nuestro frente al mercado”
(E2)

“Desear suplir una necesidad existente, que no estaba cubierta de otras
maneras y tener un producto muy diferenciado en el mercado” (E9)
Se debe tener en cuenta, que las necesidades del mercado en muchos de
estos casos, también aluden a la presién de la competencia o a la necesidad

de reduccion de costos, para ofrecer un producto mas barato.

6.2.2 Estrategia y organizacion para la innovacion

Estos factores estan relacionados con las estrategias (tecnologicas y
organizacionales) utilizadas por los empresarios y directivos para establecer
una relacién tanto al interior como con el entorno de la empresa (clientes,
proveedores, consultores, universidades, organizaciones financieras y de
formacién y organismos del sistema de innovacion), para adoptar y transferir
conocimiento. Las diferentes estrategias a las que acuden algunas pymes para
el desarrollo de la innovacion incluyen: algunas practicas de gestion, las

politicas en Recursos Humanos, la participacion de los diferentes estamentos,
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la utilizacién de habilidades especificas por parte de algunos integrantes de la
empresa, los mecanismos utilizados para el proceso de la innovacién, y las
iniciativas para promover una cultura favorable hacia la innovacion, asi como

los procesos de gestién del conocimiento.

Practicas de gestion implementadas por las pymes en el proceso de
innovacion

En las pymes entrevistadas la practica de la planeacién estratégica es poco
comun. Se da en empresas de tamano medio que exportan, como se menciona
a continuacion:

“Hacemos Planeacién Estratégica, realizamos un Comité Estratégico cada tres
meses en donde decidimos los métodos y estrategias, como la ruta de la
compafia” (E3)

“Hacemos Planeacién Estratégica desde hace un afo. Antesse reunia la junta
para definir estrategias de gestion tecnolégicas. Ahora se hace lo que diga la
planeacion, se hace un un protocolo con seguimiento” (E9)

La mayor parte de las empresas, mientras tanto, no realiza planeacion,
evaluacion y control permanente, sino que va respondiendo informalmente a
los cambios. Visualizan de algin modo lo que quieren a futuro y encuentran en
la innovacién un factor diferencial importante. Esto significa también que,
aunque los planes no son explicitos, se tiene idea de qué se quiere con los
productos en el mediano plazo y se establecen posibles actuaciones que
faciliten la puesta en el mercado del producto. Aunque buena parte de las
empresas no tienen mecanismos de control de sus innovaciones, la mayor
parte de ellas coinciden en que los indicadores mas adecuados tienen que ver
con los rendimientos financieros producidos. Asi lo confirma la siguiente

expresion, que coincide con muchas otras:

“Si, vemos cada innovacién qué factura” (E10)

Ahora bien, entre las pymes existen marcadas diferencias entre las practicas
de gestién utilizadas por unas y otras en los procesos de innovacién. Dicha
diferenciacion estéa relacionada, por una parte, con el tamano de la pyme y por
otra con los recursos y las capacidades que tienen las mismas. Con respecto

al tamano, se tiene que en las pequefias y microempresas no se facilita la
219



implementacién de sistemas de gestién que han sido disefiados para grandes
empresas, con departamentos de |+D, gran variedad de lineas de productos y
altos volumenes de produccion. Con respecto a los recursos y capacidades, se
encontrd que las pequefias y microempresas pueden tener un gran
emprendedor, que no es necesariamente es gestor de procesos de innovacién
y también se constatdé que carecian de recursos para contratar un especialista
en el tema.

A nivel de las medianas empresas se encontrd, que buena parte de estas han
implementado cambios en proceso a través de diferentes programas de calidad
exigidos por los clientes industriales''®. Los directivos generalmente enfatizan

sobre las bondades de los diferentes programas.

Asi, un empresario resalta el buen impacto del sistema de Balanced Scorecard:

“Aplicamos Balance Scorcard. Eso nos ha ayudado en varias cosas: en
seguridad industrial habia mucho riesgo, eso ha disminuido porque la
accidentalidad es menor, también ahora la calidad es mas alta. Con todo esto
hacemos méas empresa colectiva, a través de talento humano hay un
reconocimiento méas grande al aporte. Con esto ganamos todos, en el momento
en que la persona entra en la empresa se le ayuda a identificar su proyecto de
vida, para alinearlo con el de la empresa porque el trabajo aqui es estable,
tengo personas de 10-15 afios, aqui no se hace contrato indefinido si no para
toda la vida” (E6)

Otro saca un balance mas bien mixto de la introduccién de la norma ISO 9000:

“Somos ISO 9000 desde 1999, tenemos un director de gestién de calidad que
se encarga de eso y de todo el tema de recurso humano. El trabajo ha
cambiado totalmente, el esquema de la ISO es valido, lo malo de la ISO son los
costos de acreditacion en el ICONTEC, también que en nuestra cultura los
empresarios no valoran la certificacion como requisito para contratar, falta
cultura para que la certificacion sea una ventaja” (E10)

Para otras el mismo Premio Innova impulsd los primeros pasos, hacia la

implementacion de algun programa.

19Sin embargo, no se pudo obtener informacioén acerca de posibles inconvenientes, que
la implementacion de la norma, hubiera implicado para los trabajadores, por cuanto las
entrevistas se realizaron a empresarios y directivos.
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Estructura y participacion del personal de la empresa en los procesos de

innovacion

Otra de las caracteristicas encontradas es la centralizacion de las decisiones
en innovacion por parte de la Direccion o de sus de sus colaboradores mas
cercanos. En una pequefia empresa con productos de exportacién y procesos
estandarizados se refirieron asi al tema:

“La innovacién depende de las 2 propietarias y una nifia que es técnica. A la
chica le va ensefiando todo, existe un mini departamento que se llama
Desarrollo” (E1)

En otra pequefia empresa que realiza investigacién en cooperacion con
importantes centros de investigacion y cuyos procesos cumplen con diferentes
exigencias internacionales, se ratifico la participacion del propietario en los

procesos de innovacion:

“Generalmente las hace el propietario y de algunos investigadores” (E5)

En una microempresa, cuyos socios fundadores son profesionales
especializados en el producto y en la parte técnica, las tareas de innovacién se
distribuyen de la siguiente manera:
“Los dos socios-directivos, en formulacién la socia y en proceso y maquinaria el
socio” (E7)
La division del trabajo en innovacién y la concentracion de ciertas funciones, se
pudo evidenciar en diferentes situaciones para cada empresa. En una pequena
empresa, su gerente se refirié asi a esta situacion:

“Pues la innovacién si viene de la direccion en la medida en que los socios
estan involucrados en las decisiones, la misma junta directiva toma decisiones
de cual va a ser el rumbo y qué tanto le invertimos a la innovacion, pero
también las personas que estan vinculadas, especialmente los creativos, hacen
gran parte del aporte” (E4)
En una empresa mediana dedicada a la produccién de equipos el gerente tiene
muy definido que las buenas ideas pueden provenir de cualquier estamento y
hay que garantizar las condiciones financieras para poderlas llevar a la

practica:
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“A nivel de direccién esta basicamente destinar los recursos, avalar los
proyectos, en los mandos medios esta proponer y recoger ideas, la
mano de obra puede proponer y hacer” (E6)

La concentracion de la actividad innovadora también esta relacionada con la
posesion de ciertas habilidades para conocer, seleccionar y adaptar
tecnologias, que generalmente son competencias de los mismos directivos.

Un elemento muy importante en la centralizacion de los procesos de
innovacion, es el caracter familiar de las empresas; las evidencias encontradas
muestran que independientemente de su tamafo, en esas empresas trabajan
por lo menos dos personas pertenecientes a este nicleo, principalmente en
cargos de direccidén, como se observa en el Cuadro 6.2.

Cuadro 6.2 Cargos ocupados por personas pertenecientes al nucleo familiar

Empresa No. Trabajadores Cargos que ocupan
que pertenecen a la
familia
Gerente General
E1 2 (hermanos) Jefe de Planta
Gerente General
E5 2 (Esposos) Direccion Talento
Humano
1 Gerente General
E6 2 (Padre e hijo) 1 Subgerente
E9 2 (Hermanos) 1 Director de Ingenieria
1 Jefe Comercial
E10 2 (Padre e hijo) 1 Gerente
1 Asistente de Gerencia
E11 2 (Esposos) 1 Gerente
1 Subgerente

Fuente: Elaboracién propia

También se encontré que los procesos de innovacioén y las tareas de direccion
son realizados principalmente por hombres, dado que las mujeres se ocupan
principalmente de cargos administrativos a nivel de asistente o de secretarias o
tareas a nivel operativo y de servicios generales.
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Politicas en recursos humanos

La mayor parte de las empresas recluta a sus trabajadores por recomendacion
de otros trabajadores o personas allegadas a la empresa, lo que puede
tomarse como sintoma de la escasa formalizacion de la innovacion, carente de
perfiles especificos disefiados por las empresas.

Con respecto a la formacion de los trabajadores, son pocas las empresas que
promueven iniciativas para mejorar las capacidades del recurso humano en
materia de innovacién. Se encontr6 que en la mayor parte de las empresas
visitadas, los trabajadores llegan capacitados y que practicamente no existen
planes de formacién. En algunos casos se exige que los trabajadores que no
han alcanzado formacién profesional, realicen cursos que tengan una
intensidad horaria anual determinada - dicha formacién puede estar dirigida al
crecimiento personal de cada trabajador (bellas artes, tejido, bordados, etc) y
no necesariamente debe estar ligada a los proyectos de desarrollo, en curso en

la empresa (E5, E10).

Dado que la mayor parte de las empresas trabajan por proyectos, sin una
némina estable, no fue posible hallar datos precisos del total de sus
trabajadores que permitieran realizar calculos porcentuales en relacion al nivel
de formacioén de los mismos. Sin embargo se debe tener en cuenta que el dato
sobre la inestabilidad en el trabajo da cuenta del nivel de formacion del

personal subcontratado.

Sorprendentemente la tendencia muestra que en las empresas medianas (E2,
E6) existen altas proporciones de trabajadores con ninguna o muy poca
formacién (como maximo estudios de primaria 0 a duras penas han aprendido
a leer y escribir). En el cuadro 6.21 se presenta un resumen de la situacion. La
situacion es diferente cuando se trata de personal en cargos asociados con
tareas de investigacion, de direccion, asistencia administrativa, jefes de
equipos de trabajo. En estos casos la tendencia es hacia la formacién técnica
o profesional en las modalidades de especializacién o maestria. De forma

general, se tiene que hay una tendencia marcada en el nivel de formacién de
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las empresas que se puede resumir en tres categorias: 1) Empresas cuyos
trabajadores cuentan con un alto nivel de formacion (la mayoria son
profesionales, con estudios de posgrado, en algunos casos en el exterior), 2)
Empresas con nivel de formacién polarizado (algunos trabajadores tienen un
grado de formacién importante y otros han alcanzado muy poca), 3) Empresas
con un bajo nivel de formacion (la mayor parte de los integrantes de la empresa
no han alcanzado formacién), como se observa en el Cuadro 6.3.

Cuadro 6.3 Nivel de formacion de los trabajadores en las pymes estudiadas.

Empresa Nivel de formacion de los Tng;jiz
Nivel de trabajadores ores
Formacion
E1 Hay 7 técnicos, 8 profesionales, 2 | 48
Empresas tecnélogos y los que trabajan en
con alto planta son bachilleres.
nivel de | E2 Casi todos profesionales, algunos se | 25-125
formacion han hecho especialistas dentro de la
empresa.
E4 La mayoria profesionales 11+
E5 Técnicos y profesionales 22
E8 1 maestria, 3 especializaciéon, 6 | 10
profesionales (3 de ellos con
maestria)
E9 La mayoria profesionales, 1 asistente | 5
administrativo.
E10 10 profesionales, 10 técnicos, 31 | 51
bachilleres.
E6 40 profesionales, 20 técnicos | 200
certificados, 20 bachilleres, y 120 de
Empresas planta no han terminado bachillerato
con un nivel | E3 20 profesionales, 11 casi bachiller, 2
De primaria incompleta, 1 técnica en | 34
formacion sistemas
polarizado E7 2 profesionales (1 especializado en
exterior), 11 bachilleres, 2 primaria | 12
incompleta, la secretaria es bachiller y
técnica en sistemas
Empresas E8 1 profesional y 2 técnicos 3
con un bajo
Nivel de
formacion

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de las empresas
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El reclutamiento sin formacién reglada solo es posible para la mayor parte de
los trabajos en la planta, en los que la empresa puede funcionar también como
escuela, entrenando a sus trabajadores en los oficios respectivos (E3, E7,
E10).

En este trabajo también se indagé por la realizacion de capacitacion adicional
tendiente a impulsar la adquisicibn de habilidades especificas para la
innovacion. Sobre este aspecto se encontr6 que en las empresas donde se
realizaron las entrevistas no existen programas encaminados a desarrollar
estas competencias. En muy pocos casos se hallaron manifestaciones
proclives al tema, como se menciona a continuacion:

“Los directivos hicimos un curso en la Universidad del Rosario, en donde nos
ensefiaban cdémo buscar ideas, mejoramiento continuo, cémo solucionar
problemas, coémo conciliar los antagonismos por ejemplo entre produccion y
ventas para que los dos salgan ganadores. Después comenzamos a ver las
cosas de manera mas global, no desde la esquina de cada uno” (E1)

La gestion del conocimiento

La gestion del conocimiento se define como el conjunto de acciones que
desarrolla una organizacién en relacién a los activos intangibles encaminados a
la captacioén y transmisién del conocimiento. En este sentido, la gestién del
conocimiento se apoya, en parte, en el aprendizaje organizacional (Olazaran
Et al, 2008). En este trabajo, se exploraron las formas como las pymes realizan
la gestién del conocimiento dentro de los procesos de innovacién. Al respecto
las empresas coinciden, en su gran mayoria, en que documentan las
actividades realizadas y guardan la informacién correspondiente a cada
proyecto. En una empresa mediana, con un nivel importante de investigacién
en laboratorio por la naturaleza de su producto, se refirieron asi al tema:

“Tenemos lecciones aprendidas, tengo una carpeta en el computador en donde
escribo todo sobre cada proyecto, si hubo algin problema, cémo se soluciono y
todo sobre éI” (E1)

Otra empresa mediana que se dedica al disefio y redisefio de equipos de

software, también con un grado de investigacion destacado, gestiona este
proceso de la siguiente manera:
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“Se lleva una bitacora en el computador. Son las experiencias acumuladas,
para no repetir los errores, para solucionarlos y no cometerlos nuevamente”
(E2)
En una pequena empresa con un desarrollo de producto basado en la
aplicacion de ciencias bésicas, cuya innovacion no ha evolucionado, en parte,
por su escaza demanda, el empresario resume la gestién del conocimiento, con
las siguientes palabras:
“El area de investigacion hace reuniones de trabajo para empoderarse del
conocimiento. Hacemos documentacién en donde se escribe la manera como
avanza la reunién con detalle de investigacion o de ingenieria. Iniciamos un
proceso de calidad que no terminamos y de ahi aprendimos a hacer
documentacién” (E9)
En cuanto al modo como las empresas protegen sus innovaciones,se
obtuvieron resultados en relacibn a patentes y marcas registradas,
principalmente. Con respecto a patentes se encontraron evidencias como las
siguientes:
En una empresa que trabaja con productos extraidos de la biodiversidad
nacional, se supo que ese tipo de productos no se pueden patentar. Asi lo hizo
saber su empresario:
“Aqui todo es secreto entre los propietarios. En el sector no hay formas de la
Comunidad Andina que dice que los productos extraidos de especies nativas
no se patentan” (E1)
Una microempresa que desarrolla y comercializa tecnologia, tampoco patenta
por razones similares a la anterior:

“En cuanto al Hardware, no nos interesa que lo copien, dado que el valor
agregado que da el software parte de las matematicas que es una propiedad
de la humanidad y no se puede patentar” (E9)

Pero no sélo se presentan estas razones para no patentar. En una importante
empresa, productora de bienes de capital, su gerente reconoce esa carencia a
la falta de conocimiento que ellos tienen en ese procedimiento:

“De eso no sabemos nosotros, tenemos unos 4 productos pendientes para
patentar” (E6)
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Otros empresarios manifestaron no estar interesados en patentar, por la baja
relacion entre el costo y el beneficio recibido al explotar la patente'. Sin
embargo casi la tercera parte de las empresas estudiadas estan en posesion
de por lo menos una patente en la actualidad. En el Cuadro 6.4 se relacionan el
numero de patentes halladas, por empresa, tamaro y actividad:

Cuadro 6.4 No. de patentes segun tamafo de empresa y actividad

Empresa | Tamafo No. Alcance Actividad
Patentes

E2 mediana 2 nacional Disefa y desarrolla

hardware y software para
el sector de
telecomunicaciones.

E3 mediana 1 internacio | Elabora productos a partir
10 nal de extractos de plantas
solicitadas para diferentes tipos de
enE.U industria.

E8 microempresa | 1 nacional Produce y comercializa un

equipo para el servicio
hospitalario.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas

Ahora bien, en relacion al registro de marca se encontré que todas las
empresas tienen registro de marca a nivel nacional y otras, ademas, en
Estados Unidos y paises de Latinoamérica (E2, E3, E5, E6, E9, E10). Las
empresas que tienen registro internacional corresponden en su mayoria, a

empresas que exportan y otras que tienen la pretension de hacerlo.

"Los resultados obtenidos en esta investigacion a este nivel en el caso nacional
coinciden en muchos aspectos con los alcanzados por otros estudios a nivel
internacional de contextos muy diferentes. Leiponen & Byma (2009) examinaron las
estrategias que pequefnas empresas de Finlandia, utilizan para la recuperacion de las
inversiones en innovacion. Encontraron que la mayoria de ellas acuden a métodos
informales, entre los que se encuentran el secreto. Unicamente el 12% de las pequenas
empresas manifestaron que recurren a la patente como mecanismo de apropiacién de la
innovacién, estas corresponden a las que realizan |+D en cooperacién con las
universidades. Los autores plantean que estas estrategias no benefician a las
pequenas empresas dedicadas a la innovacion cooperativa; por tanto dichos resultados
plantean cuestiones a la politica relacionada a la funcionalidad del sistema existente de
propiedad intelectual y de los derechos sobre la misma.
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Respecto a la difusion de la informacion de los resultados de las innovaciones,
al interior de la organizaciéon, se mencion6 que se comunican informalmente
los desarrollos a los trabajadores, para que sean tenidos en cuenta mas
adelante en nuevos proyectos. Son los empresarios y sus allegados quienes
tienen la informacion importante: férmulas, disefios, know how. En los pocos
casos que se comparte alguna informacion, a través de la intranet se encontré
que a esta accedian solamente los trabajadores de la administracién, por
cuanto los trabajadores de la planta no tenian acceso al sistema o no sabian

utilizar un computador.

Ahora bien, con relacién a la transferencia del conocimiento desde cada
empresa a otras compafias, se encontrd que no es un procedimiento
frecuente, dado el temor que tienen los empresarios a perder informacién. En
los casos en que se comparte algun conocimiento, se hace con aliados
estratégicos y proveedores bajo contratos de confidencialidad, también se
comparte informacion con clientes y distribuidores, pero es una informacién que
corresponde mas al manejo y uso del producto, que a su concepcion misma.
Algunas empresas, comparten informacion participando en simposios y en muy
pocos casos a través de publicaciones cientificas. Esta Gltima tendencia se
encontrd principalmente, en empresas que trabajan con investigacion sobre
extractos de plantas, en las que se hace necesario validar los productos a nivel
internacional (E1, E3, E5).

6.2.3 Cooperacion para la innovacion

Teniendo en cuenta el hecho de que las empresas que participan en multiples
tipos de relaciones, pueden ser mas innovadoras. Es importante investigar el
potencial de distintos tipos de relaciones de las pymes, en el contexto de la
innovacion abierta (Lee et al., 2010). En este trabajo se pudieron identificar

distintos tipos de cooperacién, aunque la mayor parte de las empresas
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prefieren realizar sus procesos de innovacién de manera individual, por temor a
la fuga de informacion'".

Cuando existe relacion de colaboracion de la empresa con los clientes, a estos
ultimos se les ve principalmente como portadores de capital; con ellos
generalmente no se comparte informacion sobre el disefio u otros detalles. En
estos casos es mas determinante hacerles saber de los beneficios mutuos, que
representa el proyecto. Este es un caso de los conocidos a través de las
entrevistas:

“Realizamos los proyectos solos y en algunas oportunidades con el cliente;
ellos participan principalmente como a portantes de dinero. Por ejemplo: le
hicimos una maquina al cliente a precio de costo, costaba 250 millones de
pesos, nos dieron la plata y se la fabricamos, ellos aceptaron el tiempo de
desarrollo del proyecto que fueron 2 afos. Eso es muy importante, porque uno
asegura comercialmente el producto, en esto no se puede arriesgar todo ese
dinero, de ahi nos queda el aprendizaje. Asi hemos hecho varios acuerdos con
clientes grandes, les proponemos una maquina, se las damos barata” (E6).
En aquellos casos en los que se establecen alianzas, no se hacen acuerdos de
propiedad porque el empresario no conoce del procedimiento para hacerlo y
ademas tiene plena confianza de que a su cliente nunca se le va a ocurrir
meterse en un negocio que no es el suyo.
La colaboracion con los proveedores también es importante en el desarrollo del
proceso de innovacion. Con ellos los empresarios establecen relaciones de
confianza a través de contratos de confidencialidad, que les permiten depositar
la informacion y el conocimiento de la empresa. Un representante de una
empresa mas grande describe el proceso:

“Les expresamos a los proveedores a groso modo, cudl es el proyecto y de qué
manera ellos pueden ayudar. Normalmente lo que se hace es que se firman
acuerdos de confidencialidad e inclusive de no competencia y de colaboracién,
para no perder informacion” (E2)

"2De manera similar, en estudios citados por Olazaran (2008), como el de Grotz y Braun
(1997) sobre las relaciones de cooperacion e innovacion de pymes en tres regiones
alemanas, se hallé que las relaciones entre las empresas y la infraestructura de
transferencia tecnolégica son débiles. Otros comportamientos semejantes se
encontraron en estudios realizados en Austria (Kaufmann y Todtling, 2000), en donde
las pymes dificilmente establecen contactos con universidades y centros tecnolédgicos
de investigacion. También el estudio de Hassink (1997) sobre diferentes paises en
Europa, Estados unidos y Japoén, demuestra que las universidades y los centros
tecnoldgicos tienen un papel reducido como fuentes de innovacion.
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En otra empresa se destacan las ventajas de buenas relaciones con los
proveedores
“Los Proveedores son para nosotros muy importantes, son amigos porque a
través de ellos uno puede hacer una serie de edificios financieros importantes,
ellos ayudan con la muestra, con los analisis...” (E5)
Existen otras alianzas, sobre todo cuando se detectan complementariedades
entre las empresas. En este caso se llega a constituir nuevas empresas, para
producir al menos una linea de producto. Estos son algunos casos:
Una empresa que ha diversificado su portafolio hacia otros productos,
complementa sus recursos y capacidades con los de otra compafia para sacar
adelante una nueva propuesta:

“Ahora estamos en una alianza con una empresa que no tiene desarrollos
tecnoldgicos, pero tiene desarrollos pedagdgicos, vamos a sumar esfuerzos.
Podemos unirnos para productos pero también con la idea de formar una
nueva empresa editorial” (E4)
Es poco frecuente encontrar que las empresas desarrollaran proyectos en
cooperacion con las universidades. Algunos empresarios desconocen como
hacerlo, otros lo intentan por relaciones personales con miembros de esas
instituciones y finalmente existen empresarios que no encuentran claridad en la
relacion universidad-empresa y ven con desconfianza la posibilidad de realizar
un trabajo conjunto. En cuanto a las relaciones personales, se encontr6 que
estas generalmente han sido producto de relaciones de ex alumno-profesor,
profesor-profesor, o antiguos comparneros de estudio que brindan un margen

de confianza e informacion para proceder a realizar los acuerdos.

De modo general, se encontré que la confianza para realizar trabajo en
colaboracién con las universidades depende de la actividad desarrollada por la
pyme (empresas basadas en el desarrollo de software y/o la aplicacion de
ciencias basicas), del tamario de la empresa (medianas), del nivel de formacién
y de las experiencias individuales que los integrantes del equipo de I+D (altas
calificaciones profesionales y vinculos con la universidad) han tenido en la

misma o en otras organizaciones.
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En una empresa mediana que provee soluciones de software y hardware, cuyo
equipo de I+D esta conformado totalmente por ingenieros, se refirieron asi al
asunto:

Hacemos desarrollos en cooperacion con la Universidad de Antioquia (UdeA),
compartimos informacion, no de manera sistematica, sino para un proyecto en
particular. Nuestros desarrollos y lo esencial, eso no se comparte. Desde el
principio tuvimos claro que se podia hacer porque trabajamos en
multinacionales. Con la UdeA, hemos cumplido ciclos, lo que era una idea la
hemos convertido en una solucién, estamos hablando de un producto que tiene
20 operadores en Latinoamérica, la universidad recibe ahora regalias por los
desarrollos que hicimos juntos. (E2).
De acuerdo con la informacion obtenida, al convenio al que se refiere el
empresario se pudo realizar por la proximidad que sus ingenieros tienen con
algunos profesores de la institucion y gracias al desarrollo y a la infraestructura
que esa universidad posee a través del Comité Universidad Empresa.
Sin embargo, dado que la empresa se encuentra ubicada en la ciudad de
Bogotd, los empresarios han intentado contactar con las universidades mas
destacadas de la capital y no han encontrado la posibilidad de trabajar en
convenio, fendmeno que atribuyen a la rigidez e incapacidad que estas
instituciones tienen para trabajar en cooperacion con las empresas (E2).
En la cooperacién de las empresas con los agentes mencionados, no por
ultimo se examind el estado de cooperacién con otros agentes de I1+D,
pertenecientes al Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia Innovacion
(SNCTI), como son: los Centros de Desarrollo Tecnologico e Innovacion

(CDTI), los Ministerios y Colciencias.

En una empresa mediana que investiga, desarrolla y elabora productos para el
sector agropecuario y agricola a través de investigacion propia (pero también
en alianza con instituciones como Asocolflores, Tecnicana, Fedearroz, etc.), el
empresario destacaba la importancia que esa estrategia habia tenido en el
desarrollo de su empresa, dado que esto se habia constituido en un gran
elemento de respaldo para la internacionalizaciéon de sus productos (E5). Otra
empresa mediana, que comparte con la anterior una linea de producto, tiene un
destacado avance en el desarrollo de convenios con diferentes instituciones y

es reconocida en la region por la articulacion que tiene con el SNCTI - en esta
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empresa al tema de la innovacion se le asigné una subgerencia en particular-.
Al parecer, la relacion entre las pymes y estos organismos, esta mediada por la
capacidad de la empresa de plantear proyectos, la habilidad de cada equipo
para buscar informacién sobre las diferentes convocatorias y la disponibilidad

para cumplir con todos los requisitos para concursar.

6.2.4 Financiacion de la innovacion

La mayor parte de las empresas entrevistadas, hacen innovacién con recursos
propios. Generalmente se calcula por proyectos, sin tener rubros definidos para
estos efectos. Unicamente las medianas empresas que cuentan con procesos
relativamente organizados de Investigacion y Desarrollo disefian los proyectos
y hacen solicitud de recursos publicos (la mayor parte de los casos acuden a la
banca privada).

Una empresa mediana que realiza proyectos en convenio con diferentes
organismos del SNCTl ilustra cobmo combina las fuentes de financiacién propias
con las procedentes de los fondos publicos:

“Confinanciacion propia, pero estamos buscando recursos, presentamos unos
proyectos a Colciencias y ahoritica encontramos unas entidades que ubicamos
que estan financiando innovacioén, vamos a formular el proyecto. Con la
Céamara de Comercio de Bogota, desarrollamos un proyecto y ellos nos estan
poniendo en contacto. Sin embargo, creamos un fondo propio que tiene un
fondo de 250 millones propios para el producto que estamos desarrollando”
(E5).
Valoracion que los empresarios realizan del sistema de ayudas publicas
para la innovacion
La mayor parte de los empresarios entrevistados han tenido al menos una
experiencia con las fuentes de financiacion publica, a través del Premio Innova.
Sin embargo, también una buena cantidad de ellas no han recurrido a otras
fuentes de financiacién provenientes del gobierno, por las dificultades que
detectan para acceder a esos recursos. Por el contrario, unas pocas empresas
han desarrollado habilidades para disefar proyectos que foguean en diferentes

convocatorias con el objetivo de obtener apoyo. Este es el caso de una
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mediana empresa que trabaja en investigacién y desarrollo de productos
permanentemente y cuyo empresario relaté su experiencia al respecto:

“Aqui la gente trabaja en la busqueda de las convocatorias, por la necesidad de
financiar los proyectos. En algunos momentos las ventas no son suficientes y
hay que buscar esos recursos, la gente que trabaja aqui es muy habil en eso.
De hecho estamos esperando los resultados de varias solicitudes, incluso
internacionales” (E3)

A pesar de que las empresas no han participado de forma masiva en las
convocatorias para obtener recursos publicos, los empresarios hicieron una
valoracion de estos procesos a través de la ejecucion de los recursos del
Premio Innova. Como se puede ver en los casos de estudio (Anexos H, I, J,
K,L M, N y O), buena parte de los lideres de las empresas han identificado en
el Premio Innova un gran apoyo para desarrollar definitivamente sus proyectos.
De forma general, los empresarios destacan el buen papel de la interventoria
de Fomipyme. Aunque lo identifican como un organismo estatal transparente, lo
perciben como lento en sus procedimientos. Los principales inconvenientes
sefalados por los empresarios, residen en la ejecucion de los recursos que
finalmente retrasan sus proyectos.

El mismo premio es visto de manera bastante critica. Un empresario se queja
de los tramites tan lentos para la entrega de los recursos:

“Yo he criticado el mismo proceso del Premio Innova, para mi si no lo
replantean, creo que estan generando no un desarrollo sino un freno a la
innovacién, porque en el caso nuestro y del de muchas empresas, se tomaron
un ano en entregarnos los recursos, es un afo en el que tu empenas tu mejor
proyecto de desarrollo de producto y te quedas frenado para empezar.
Entonces qué beneficio hay para una empresa de desarrollo de tecnologia, si
frena un afio un desarrollo de producto? Estan frenando la innovacion, si no
son capaces de cambiar el concepto de cdmo entregan el premio y toda la
tramitologia que hay de por medio, es mejor que solo entreguen medallitas
porque la medallita mal o bien te sirve, pero la expectativa financiera es un
fracaso total. En las reuniones que se hacen para los que llaman ejecutores,
yo les digo: cdmo es posible que internamente ustedes no reflexionen en sus
procesos, que son inadecuados, que no funcionan. Claro, yo con la interventora
de Fomipyme procuro no tener problemas, pero ella decia: las empresas
privadas tienen que entender y adecuarse; es lo contrario: el Estado tiene que
entender la empresa privada. Nosotros tenemos que ser competitivos cada vez
mas a nivel internacional, ti cémo me puedes pedir que me frene, que cada
vez haga mas lento que... Todo esto hay que replantearlo, lo que pasa es que
aqui se generé un problema desde un tiempo para aca, en que uno no puede
disentir , creo que tenemos que adquirir conciencia de que si queremos ser
innovadores hay que irse criticando, qué es lo que esta pasando” (E4)
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Otros empresarios generan expectativas que no corresponden a sus
necesidades. Este fue uno de los testimonios de un empresario en relacién con
el Premio:

“Con el Premio a nosotros la ignorancia nos castigé muy duro en esto. Cuando
a nosotros nos dijeron que nos habiamos ganado 120 millones de pesos,
nosotros estuvimos muy contentos porque teniamos una carencia terrible de
todo. Nosotros no teniamos locales, luego nos dijeron que no podia quedar ni
un activo de esto, entonces te decis: entonces qué? Gastarme 120 millones en
capacitaciones? Y nosotros con tanta carencia, entonces les escribimos una
carta diciéndoles de nuestros problemas, pero nos contestaron que no podian
hacer nada. Yo no digo que no funcioné ese dinero, porque funciond, les critico
la destinacion que tiene el Premio y el sistema de informacién que hay en las
dos vias: es muy lento, se perdié mucho tiempo esperando una respuesta.
Nosotros tuvimos problemas en la ejecucion de los recursos, por un accidente
que tuvo la creadora de nuestro producto, tengo un archivo miedoso de todo el
trabajo con Fomipyme, yo tuve que devolver 75 millones de pesos” (E7)

Con relacién a otros agentes del SNCTI los empresarios exaltan la importancia
del apoyo del gobierno hacia la innovacién en las empresas, pero identifican
algunos inconvenientes que no les dan posibilidad de acceder a los recursos.

Un empresario que inclusive ha participado en el Comité de evaluacién de los
proyectos en Colciencias, se refirid de la siguiente manera a ese sistema:

“En términos generales, los jurados que usa Colciencias para las
evaluaciones, son mas académicos que empresarios, entonces estas
evaluaciones que hacen los académicos de los proyectos tienen un
montén de problemas. Ellos miran mas la forma que el contenido, se
guejan de que la redaccion es mala, de una cantidad de cosas que no
son importantes, ellos ven en los proyectos competencia, muchas
veces con sus propias investigaciones, entonces califican mal
simplemente para que no les compitan. Cuando yo estaba en el
Comité, peleamos mucho para que hubiera evaluadores mas
empresariales, porque el empresario sabe la mision para dénde va el
producto y no solo el tema técnico. La queja de los empresarios al
respecto es real y valida. Del mismo modo, hay que decir que los
programas estédn mal disenados en temas legales, lo que le financian al
empresario es una parte de la plata que él pide prestada, entonces lo
gue esta promoviendo es el endeudamiento” (E10)

El Sena también es identificado por los empresarios como un organismo
importante pero lento. El siguiente testimonio, coincide con el de otros
empresarios:

En el caso del Sena, es casi imposible acceder a los recursos son demasiado
lentos, demasiados torpes, la innovacién requiere prontitud y el tramite para un
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proyecto con el Sena, se lleva dos afnos, cuando ya se logra la aprobacion, los
recursos no son oportunos” (E10).

6.3 Tipologia de las pymes innovadoras

De acuerdo al modelo planteado, para analizar el impacto de la politica de CyT
del SNCTI en el Entorno Productivo, se ha tomado especificamente el caso de
las Pymes ganadoras del Premio Innova que también han realizado proyectos
de innovacién con CDTI. Dado que el alcance de la politica de CyT también
esta relacionado con los recursos y capacidades de las Pymes las variables
estudiadas en cada caso, se agrupan en torno a: los recursos y capacidades
propiamente dichos, las actividades y estrategias y finalmente a los resultados,
de la siguiente manera: 1) Los recursos y las capacidades de las Pymes
especificados a partir de: Los recursos financieros y humanos (formacién,
experiencia), la disponibilidad de financiacién y la procedencia de esta, las
estrategias (tecnolégicas y organizacionales); 2) Las actividades Innovadoras
promovidas por el SNCTI y 3)Los resultados en innovacién que se caracterizan
a través de los tipos de innovacién (en producto, proceso, organizacion,
marketing) y otros como patentes alcanzadas, publicaciones y categoria de las

mismas.

Segun esto y como se ilustra en la Figura 6.2, las Pymes estudiadas se
agruparon en tres categorias: 1) Pymes con escasos recursos y capacidades,
desarticuladas del SNCTI (G1), 2) Pymes con mas recursos y capacidades,
relativamente articuladas con el SNCTI (G2), 3) pymes con importantes

recursos y capacidades, articuladas al SNCTI (G3).
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Grafica 6.1 Tipologia de pymes innovadoras

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con esta tipologia, las pymes en estudio se agruparian tal como lo

senala el Cuadro 6.5.
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Cuadro 6.5 Ubicacion de las pymes de acuerdo con la Tipologia

Pymes con escasos | Pymes con mas | Pymes con importantes
recursos y | recursos y | recursos y capacidades,
capacidades, capacidades, articuladas al SNCTI (G3)
desarticuladas del | relativamente
SNCTI (G1) articuladas con el
SNCTI (G2)
YAKEY S.A.S AMAZONAS ECOFLORA LTDA
TINA DUCHA PRACTI | TECNOLOGIES LABORATORIOS ESKO
B.M.N S.A LTDA
REPRESENTACIONES OSP INTERNATIONAL LTDA
INDUS. ORION TINNIT PRODUCCIONES
LTDA
TRATAMIENTOS TERMICOS
“TRATAR”
ORIUS BIOTECNOLOGIA

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién se presenta un estudio mas detallado de estas tipologias.

6.3.1 Pymes de escasos recursos Yy capacidades, desarticuladas
del SNCTI (G1)

Las empresas de este grupo poseen una base de calificaciéon de empresarios y
directivos mas bien empirica; es una unidad productiva pequefa y de poca
trayectoria; con escasos recursos técnicos y sociales para desarrollar
estrategias, esté poco interrelacionada, desarrolla solo un producto y no tiene
una produccién constante. Los rasgos mas destacados de este grupo de
empresas, son:

Perfil de las empresas del G1: La mayor parte son microempresas que llevan
menos de cinco afos en el mercado, con productos no muy