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PROLOGO

“CAPACIDAD DE ABSORCION E INNOVACION: UN ANALISIS PARA LA IN-
DUSTRIA EN COLOMBIA” es un libro escrito con el propésito de contribuir a llenar el
vacio de literatura sobre innovacioén en espafiol que cubra el contexto colombiano. Si bien
el reto de la innovacion no es algo nuevo, lo cierto es que su importancia se acentta con el
desarrollo de la agenda de internacionalizacion que adelantan la mayoria de los pafses. En
mercados cada vez mas abiertos, la innovacién se convierte en el factor clave de competiti-
vidad, asf como otrora lo fue los costos laborales o la calidad. Hoy dia, en mercados cada vez
mds exigentes, con consumidores cada vez mds informados y caracterizados por un cambio
técnico que avanza a un ritmo cada vez mds vertiginoso, la innovacion constituye el factor
estratégico por excelencia.

La literatura reciente coincide en reconocer la innovacién como un proceso interac-
tivo, que involucra diversos actores y subsistemas, y en el cual las fuentes externas de
conocimiento tecnoldgico se muestran como elementos complementarios a las capacidades
internas de la empresa. En esta linea, un aspecto que ha llamado la atencién de los inves-
tigadores, no s6lo por su interés tedrico sino también por su valor practico para el disefio
de politicas, es el andlisis de la capacidad de absorcién empresarial entendida como “la ha-
bilidad de la empresa para reconocer el valor de una nueva informacion externa, asimilarla
y aplicarla con fines comerciales” (Cohen y Levinthal, 1990). Desde la introduccion del
concepto por Cohen y Levinthal, se han desarrollado diferentes investigaciones orientadas
al andlisis de los determinantes de la capacidad de absorcién y su efecto sobre el dinamis-
mo innovador de las empresas. No obstante, la mayor parte de estas investigaciones se han
desarrollado en contextos de paises desarrollados y en sectores intensivos en Investigacién y
desarrollo. En este sentido, avanzar en la comprension de los determinantes de la capacidad
de absorcion y su efecto sobre la capacidad innovadora de las empresas es atin una tarea
pendiente y constituye un objetivo principal de la presente obra.

Es asi como los autores de esta obra orientaron su trabajo a responder preguntas tales
como, ¢cudles son las bases y perspectivas teéricas de la capacidad de absorcion empresa-
rial?, ¢qué factores afectan la capacidad para innovar? Y, :Cudles son los patrones sectoria-



les de aprendizaje en la industria manufacturera colombiana? entre otras.

Es claro que en el contexto colombiano, la escasez de recursos financieros, la falta de per-
sonal cualificado y la incertidumbre tecnoldgica y de mercado son factores que obstaculizan
el desempefio innovador de las empresas. Pero, més alld de estos factores y sin desconocer
la importancia de los mismos, la gran barrera para la innovacion subyace en la propia cultura
empresarial. Muchas empresas, especialmente mipymes, siguen considerando que la inno-
vacion no es para ellos. Piensan que no disponen de los recursos suficientes para emprender
el camino de la innovacion o que el proceso es tan sofisticado que tnicamente las empresas
mds “glamurosas” que operan en sectores del alto contenido cientifico y tecnolégico pueden
llevarla a cabo. Esta posicion frente a la innovacién es, generalmente, fruto del desconoci-
miento y los mitos que existe alrededor del tema.

En suma, desde un punto de vista prictico, este libro es pertinente considerando la
necesidad que tienen nuestras empresas y también las instituciones gubernamentales de
estudios que identifiquen los factores impulsores de la capacidad de innovacién empresa-
rial en nuestro contexto, eso si, sin perder de vista que el reto de la innovacién es un reto
social y de lo que se trata es de fortalecer el sistema de innovacién en su conjunto, donde
las instituciones trabajen coordinadas y los actores del entorno estén articulados, temas que
en Colombia tienen mucho camino por recorrer.

Liney Manjarrés Henriquez
Vicerrectora de Investigacién y Transferencia
Universidad Auténoma del Caribe
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PRESENTACION

La capacidad de absorber, asimilar y generar conocimientos de manera creativa para
ponerlos en funcién de la reproduccién de innovaciones es fundamental para explicar las
dindmicas de crecimiento econémico y competitividad de distintos sectores productivos
en el mundo, y, por ello, no es resultado de la casualidad, sino de un proceso planificado,
evolutivo y acumulativo del cual deben ser conscientes las empresas.

En Colombia, la Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica (EDIT) realizada por
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (Dane) para el perfodo 2013-2014
describe que un 76,8 % de las empresas manufactureras se clasificaron como no innovado-
ras; 19,3 % como innovadoras en sentido amplio; 3,8 % como potencialmente innovadoras
y solo el 0,10 % como innovadoras en sentido estricto, aunque gran parte de dicho accionar
se realiza en productos y va orientado hacia la empresa y no al mercado internacional. Esta
situacion expone la baja capacidad de absorber, incorporar conocimientos e innovar que en
un alto porcentaje tiene la industria colombiana, fenémeno que se analiza en los distintos
capitulos de este libro desde las perspectivas tedrica y técnica.

En este orden, el primer capitulo, titulado las “Perspectivas de la capacidad de absorcion:
Una mirada desde la economia evolutiva”, de autorfa de Néstor Sanabria Landazdbal, Aura
Cristina Reyes Romero y Leonardo Altamar Lara, presenta los fundamentos, antecedentes
y tendencias relevantes de la investigacion en la capacidad de absorcion (CA). La revisién
pone en evidencia el valor estratégico que la CA puede tener para el avance significativo
de la competitividad y la creacion de valor en los sectores productivos, sobre todo desde el
contexto de la competitividad basada en el conocimiento y la innovacién, ya que pone de
relieve las marcadas asimetrias existentes en cuanto a capacidades en ciencia y tecnologia.
Asf, la generacion de capacidades de aprendizaje constituye una respuesta estratégica a las
necesidades de desarrollo y son requisito para la perdurabilidad empresarial, en la medida
que impulsa la necesidad de investigacion en CA a fin de mejorar las condiciones de adqui-
sicion, asimilacion y explotacion de conocimientos originados de las diferentes fuentes a las
que la empresa se ve expuesta.

El segundo capitulo, titulado “Panorama tecnoldgico y de innovacién en el sector in-
dustrial colombiano”, bajo la autoria de Enrique Niebles Nufiez, Jorge Cervera Cdrdenas y
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Aura Cristina Reyes Romero presenta una contextualizacién del estado de la industria en
materia de innovacién a nivel internacional y en América Latina a partir de diversos infor-
mes que entregan una vision completa de los escenarios que rodean al pafs. Posteriormente,
en lo que respecta a Colombia, los estudios recopilados reflejan la situacion de la industria
manufacturera nacional y su evolucién a través de los dltimos afios; ademds, se aproxima a
la realidad de la innovacién de la industria utilizando los datos que el DANE publicé en la
encuesta EDIT 2013-2014 no solo para todas las empresas manufactureras, sino también
sobre aquellas que la entidad considera innovadoras. Los autores encuentran que si bien en
esta materia Colombia se posiciona a un nivel promedio, al mismo tiempo segtin el Global
Innovation Index 2015-Gll, las industrias nacionales poseen debilidades en sus departa-
mentos de T+D (muy pocas lo han constituido de manera formal), asi como en la coopera-
cién interinstitucional que exige llevar a cabo actividades conjuntas de ciencia, tecnologia e
innovacion (ACTT), de tal manera que de las 8.835 encuestadas, solo 1.750 empresas son
consideradas innovadoras.

Seguidamente, Rafael Garcfa Luna, José Luis Ramos Ruiz y Jaime Morén Cardenas
presentan el capitulo “Patrones sectoriales de aprendizaje de la industria colombiana: EDIT
2011-20127; en el que, luego del andlisis de la Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tec-
nolégica (EDIT VI, 2011-2012), identifican las actividades, fuentes de aprendizaje y su
relacion de utilizacién en diferentes sectores de la industria manufacturera colombiana, con
la consiguiente implementacion un método de relacion causal estadistica cuyas técnicas de
andlisis de componentes principales (ACP) y andlisis de claster determinan como resultado
dos patrones sectoriales de aprendizaje y cuatro clisteres, que describen las combinaciones
de fuentes de aprendizaje reportadas en distintos grupos de actividades industriales.

Este capitulo deja al descubierto que el ecosistema de innovacién del pais estd com-
puesto principalmente por microempresas, encuentra que la combinacién de fuentes de
aprendizaje, con baja inversién en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion (ACTI) es
la mejor estrategia para adquirir y asimilar conocimientos posibilitadores de innovaciones,
pues estd evidenciando que la generacién interna y la adaptacién conocimientos externos
son elementos insoslayables para el mejoramiento de la capacidad de absorcién tecnoldgica
y la productividad de la industria manufacturera colombiana.

En el cuarto capitulo, “Capacidad de absorcion del sector manufacturero innovador en
Colombia: Una aproximacion empirica”, los autores Gustavo Rodriguez Albor y Marco Ariza
analizan la capacidad de absorcion de la industria manufacturera innovadora en Colombia
a partir de la informacion del Dane contenida en la Encuesta de Desarrollo e Innovacion
Tecnolégica (EDIT) de 2013-2014. Los autores emplearon las variables relacionadas con
la capacidad de absorcién en los 53 subsectores industriales segtin patrones de absorcion
comunes, tomando las 1710 empresas que admitieron haber obtenido algtin tipo de innova-
cién. Para establecer los patrones de capacidad absorcién a nivel del sector manufacturero
se recurri6 a dos técnicas multivariadas ampliamente conocidas: un andlisis por componen-
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tes principales (ACP) para reducir dimensiones o variables y un andlisis por conglomerados
o cluster. Los hallazgos del estudio demuestran la relacion estadistica de las cuatro fases de
capacidad de absorcién descritas por Zahra y George (2002) para la industria en Colombia.

Finalmente, resaltamos que el presente libro es la recopilacion de los resultados del
proyecto de investigacion Andlisis de la capacidad de absorcién de la industria en Colombia
desarrollado en el marco de la Convocatoria 702 J6venes Investigadores e Innovadores,
orientada a la formacion de capital humano de alto nivel para el departamento de Atlantico
en 2014, y que fue cofinanciada por Colciencias y la Universidad Auténoma del Caribe. El
proyecto estd adscrito al grupo INCATUR, el cual hace parte de la Facultad de Ciencias
Administrativas, Econémicas y Contables y apoya el Grupo de Investigacién en Materiales,
Procesos y Tecnologias de Fabricacion (IMTEF), adscrito a la Facultad de Ingenierfa, am-
bos pertenecientes a la Universidad de Auténoma del Caribe, institucién en la cual Aura
Cristina Reyes Romero realizé sus pasantias de investigacion participando como joven in-
vestigadora innovadora Colciencias.

En el marco de este proyecto de investigacion, surge también la Red de Estudios en
Innovacién Empresarial y Tecnolégica (Rinnet) www.rinnet.org, en la cual se presenta esta
primera obra titulada Capacidad de absorcién e innovacién: un andlisis para industria en
Colombia, y que es resultado de las contribuciones de diferentes investigadores de la Uni-
versidad Auténoma del Caribe, asi como de la colaboracién de docentes de la Universidad
del Magdalena y Universidad del Norte.

Los invitamos entonces a leer los contenidos de esta obra que tomo casi afio y medio
de arduo trabajo en la Universidad Auténoma del Caribe. A los autores y sus evaluadores,
nuestros agradecimientos.

Gustavo Rodriguez Albor Rafael Garcia Luna
Universidad Auténoma del Caribe Universidad del Magdalena
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PERSPECTIVAS DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION: UNA MIRADA DESDE LA ECONOMIA EVOLUTIVA

PERSPECTIVAS DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION:
UNA MIRADA DESDE LA ECONOMIA EVOLUTIVA!

Néstor Juan Sanabria Landazdbal®
Aura Cristina Reyes Romero®

Leonardo Altamar Lara*

INTRODUCCION

La actual fase de globalizacion es el escenario de mayor desafio para la construccion de las
soluciones a los equilibrios de oferta y demanda desde las empresas. Este desafio es expresado
por factores como el cambio cualitativo de la institucionalidad presente en las interacciones de
las organizaciones; el incremento acelerado de la competencia, en razén de la multiplicidad de
nuevos actores, y por una acelerada dindmica de obsolescencia tecnoldgica, cambios, riesgo e
incertidumbre. En tales condiciones, la solucion evolutiva dentro de lo comprendido como capa-
cidades dindmicas, o innovacién, constituye un baluarte de las posibilidades de perduracion de
las empresas.

Sin embargo, esta tendencia es construible por las organizaciones capaces de generar impactos
en los escenarios de la innovacion o aquellas que por su mejoramiento continuo estdn en condicién
de adaptarse constantemente. En ambas opciones, la caracterfstica esencial es la demanda incre-
mental de conocimientos que, en general, suelen hallarse en el exterior de la organizacion, pero cuya
absorcion representa para las empresas incrementos de riesgos e incertidumbres en el mercado.

Asf pues, ante los nuevos contextos de la competitividad queda en evidencia que la problema-
tica de las disparidades en ciencia, tecnologia e innovacion (CT+]) entre sectores, industrias y

1 Este articulo es una version ampliada del articulo publicado en la Revista Semestre Econdmico referenciado en Rodriguez (2017).
Ambos son productos de investigacion financiada por Colciencias y la Gobernacién del Atldntico. Se omiten las autocitas textuales
correspondientes al articulo de Semestre Econdmico.

2 Socidlogo, magister en Economia y Politica Internacional, doctor en Estudios Latinoamericanos. Docente investigador, Facultad de
Ciencias Administrativas, Econdmicas y Contables, Universidad Auténoma del Caribe, Barranquilla, Colombia. Correo electronico:
nestor.sanabria@uautonoma.edu.co

3 Administradora de empresas, Universidad Auténoma del Caribe, Barranquilla Colombia. Joven investigadora e innovadora Colcien-
cias, Convocatoria 702 de 2014. Correo electrénico: aurareyasromero@hotmail.com

4 Ingeniero industrial. Instituto de Investigacion en Educacion de la Universidad Auténoma del Caribe, Barranquilla, Colombia.
Correo electrénico: altamarl@hotmail.com
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paises puede ser sorteada mediante la implementacion de estrategias de mejoramiento o de inno-
vacion, y para ello se requiere de la adquisicién de capacidades de aprendizaje no solo al interior
de las empresas con mecanismos de investigacion y desarrollo, sino también adquiriendo infor-
macion fuera de las organizaciones, para luego endogenizarla ampliando sus limites estructurales.

Estos rasgos han venido a constituir una necesidad organizacional permanente y devienen en
un factor diferenciador y como capacidad de perduracion para las empresas, de acuerdo con lo
expresado por Heijden, Bradfield, Burt, Cairns y Wright (2002). Nonaka (2000), ademas, mani-
fiesta que el conocimiento constituye la tnica certeza para que las organizaciones desarrollen ven-
tajas competitivas, facilitando, segtin Huysman (2000), la asimilacién de cambios, la ejecucion de
transformaciones, el desarrollo de la innovacién y la mejora continua.

Por su parte, Gil y Alcover (2002) sostienen que cuando se trata de organizaciones, la com-
plejidad estriba en que la adquisicion de conocimientos en el nivel colectivo no es resultado de
la suma de los aprendizajes individuales, sino que en estas se articulan procesos cognitivos, con-
tenidos e informacion de trabajo y actividades emergentes. En esta misma linea, Ocasio (2001)
sostiene que también intervienen otros factores como la estructura organizacional y su ambiente
social, econémico, cultural y politico. Esta complejidad ha motivado, en buena medida, un incre-
mento de estudios acerca de la incidencia de las actividades de investigacion y desarrollo (I+D)
sobre la innovacion.

Asi, el estudio de las relaciones entre las actividades de [+D y la innovacién en las empresas
estd enmarcado en el concepto del aprendizaje cooperativo descrito por Cranton (1996), en el
sentido de la captacion de informacion donde grupos y equipos de trabajo constituyen los sis-
temas basicos de aprendizaje colectivo como respuesta a la necesidad de adquirir, crear, actua-
lizar y renovar el conocimiento necesario para el funcionamiento de las organizaciones®. De este
modo, cuando las actividades de [+D enfocan tareas o problemas concretos de la organizacion
en funcion de su busqueda de optimalidad (via precios o de construccién de nuevos problemas
de la demanda y su garantia de soporte técnico, cientifico y social), logran contribuir de manera
subsidiaria al aprendizaje grupal mediante la experiencia, los conocimientos y la pericia individual
de los individuos integrantes de las empresas.

En ese orden de ideas, se ha podido identificar la creciente importancia de un constructo subsi-
diario de los procesos de [+D en el campo de la investigacion relacionado con el potencial de ciertas
actividades que una vez desarrolladas al interior de las empresas, pueden repercutir en la ampliacion
de habilidades para la identificacion de oportunidades externas, representadas en informacion y
conocimiento. A ese conjunto de habilidades se ha denominado capacidad de absorcién (CA), y que
de acuerdo con Camisén y Forés (2010) se ha posicionado como uno de los conceptos de mayor re-
levancia en la tltima década. Desde la perspectiva evolutiva, la CA es uno de los componentes prin-
cipales de las capacidades dindmicas (Teece, Pisano y Shuen, 1997). Segtin Sanabria-Landazgbal

5 En similar sentido, y dados los escenarios de la competitividad, se hace relevante comprender las estructuras de explicacion basadas en

el dilema del prisionero (Axelrod, 1980a, 1980b, 1981, 1986).
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(2012), esto se debe a su potencial impacto en la perdurabilidad de las empresas.

Este capitulo de reflexion a partir de la revision presentada en Rodriguez-Albor, Sanabria-Lan-
dazdbal, Reyes-Romero, Ochoa-Mendoza y Altamar-Lara (2017) tiene como objetivo identificar y
describir los principales aportes que dieron origen e impulsaron el desarrollo conceptual de la CA,
su fundamentacion, dimensiones y antecedentes, asi como las principales tendencias y alcances
en investigacion en América Latina, y especialmente en Colombia. Para ello se llevé a cabo un
proceso sistemético de revision de literatura, iniciando con el rastreo de publicaciones internacio-
nales de corte tedrico y empirico e identificando los trabajos mds influyentes desde el punto de
vista de su difusion y aplicabilidad. Luego se procedié a descubrir los focos de disenso en cuanto
al tema y las limitaciones que enfrenta la creacién de nuevo conocimiento en este campo. Como
resultado del andlisis fue posible establecer que:

® [La multiplicidad de opciones en cuanto a unidades de andlisis (empresa, sector, pafs, cluster,
etc.), asi como las mdltiples perspectivas posibles de intercepcion de estos campos de estu-
dio acenttan la dificultad de comprender los problemas derivados de la CA en una eventual
integracion de hallazgos, en la medida de la independencia en las interpretaciones.

e La existencia de dos grandes paradigmas que sostienen las concepciones de la CA. Por un
lado, el esquema derivado de la escuela neocldsica y su optimizacion basada en precios y, por
otro, la escuela evolucionista en la cual se puede asumir la innovacién y con ella la CA como
el elemento dindmico del cambio y adaptacion.

Esta situacién, sin embargo, no ha minado la intensidad del trabajo académico en torno al
concepto, pues en el mismo sentido en que la CA representa un factor con alta incidencia en la
competitividad empresarial, entendido como un aspecto macroeconémico, también resulta util
para sortear las brechas en CT+I1 en su ascendiente microeconémico.

El capitulo estd dividido en cuatro secciones. En la primera se analiza el proceso de surgimien-
to del concepto de CA, su fundamentacion académica y factores antecedentes desde los aportes
mds relevantes. En la segunda se revisan las perspectivas y corrientes mds recientes en el estudio
de la CA'y en la tercera seccion se estudia el caso de América Latina en lo referente al campo de
investigacion de la CA. Para finalizar, a modo de conclusion se extraen algunas reflexiones concre-
tas que por su aplicabilidad pueden representar insumos de nuevas iniciativas de investigacion, y
se presentan las hipétesis que orientan la construccién metodoldgica de los siguientes capitulos.

1.1 CONCEPTUALIZACION DE LA CAY SUS ANTECEDENTES

El concepto de CA surgié como un tema colateral de estudios centrados en actividades de [+D
en investigaciones sobre el cambio tecnolégico como las de Tilton (1971) y Allen (1977), durante
la década de los afos setenta. Ambos identificaron el fenémeno del doble efecto de las inversiones
en [+D en la industria de los semiconductores en EE. UU., sefialando que este tipo de activi-
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dades empresariales internas, ademds de fomentar el desarrollo de innovaciones, potenciaban
habilidades especificas para el reconocimiento de novedades externas, asi como su asimilacion.
La comprension de estas habilidades se podria caracterizar como bésica, en la medida de la iden-
tificacién de un tnico factor antecedente (actividades de I+D).

En la década siguiente, se produjo lo que hasta ahora es reconocido como el fundamento
conceptual de ese tipo de capacidad. Cohen y Levinthal (1989; 1990) formularon la primera y
mds influyente version del constructo al retomar el fenémeno del doble efecto de las actividades
de 1+D, pero introduciendo una notoria ampliacion a la base de antecedentes de dicha capaci-
dad, que desde la contribucion de estos autores se denominé capacidad de absorcién (CA) y fue
definida en funcion de la habilidad para adquirir informacion externa, asimilarla y explotarla de
manera comercial. Asi mismo, destacaron el papel de la CA como fundamento de la innovacion.

Los factores antecedentes de la CA propuestos por Cohen y Levinthal (1990) se agrupan en
dos categorfas:

e |a primera, a partir de una premisa que supone que el aprendizaje es acumulativo y que la
productividad del nuevo conocimiento estd relacionada con su dindmica de retencion en las
fronteras tecnolégicas y cientificas. Sobre esto se asumi6 la existencia de un conocimiento
previo. Sin embargo, esta forma de ver la acumulacién de conocimiento se acerca mucho al
planteamiento de Romer (1990) segtin el cual se supone que la tecnologia es exégena, y en su
modelo la asocia con un dato A. Pero hoy, ello es posible si se hace caso omiso de la velocidad
con que se acumula informacion y se producen trascendentales variaciones en las concep-
ciones y usos de la tecnologfa y la ciencia. Entonces, desde esta perspectiva el problema tiene
que ver con los mecanismos a utilizar en las empresas para endogenizar estos productos del
conocimiento, que se pueden adquirir en el mercado.

® [a segunda categorfa implica al conjunto de atributos, mecanismos y procesos internos que
propician la explotacion comercial del nuevo conocimiento. Entre estos tltimos pueden men-
cionarse los patrones internos de comunicacion, asi como las caracteristicas y distribucion de
las habilidades. Esta categorfa implica también la dindmica lineal de la estructura neocldsica.

A pesar de la diversidad de antecedentes propuestos, la mayorfa de estudios empiricos pos-
teriores basados en Cohen y Levinthal (1989; 1990) se centraron en la ampliacion de la CA
mediante las actividades de 1+D.

Entre muchos otros autores que se apoyan en las bases colocadas por Cohen y Levinthal
(1989,1990), los aportes de Mowery, Oxley y Silverman (1996) van a destacar que el problema a
resolver es mucho mas complejo, y definen la CA como un conjunto amplio de habilidades orien-
tadas a la comprension de los componentes tdcitos del conocimiento originado fuera de los limites
de la organizacion, asi como su transferencia y modificacion. La transferencia de componentes
tacitos del conocimiento supone la necesidad de que los procesos de adquisicion en la organiza-
cién sean graduales y permanentes. Si bien esta nueva version asume la CA como un mecanismo
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resultado de un conjunto de elementos, deja por fuera elementos econémicos de importancia que
habrfa que explicar. Algunas variantes de esos elementos son el arriendo de patentes, el cobro de
regalias por las mismas, algunas formas comerciales como las franquicias y las versiones de cons-
truccion de conocimiento soporte de los procesos de intrafirma.

Por otra parte, y de manera casi simultdnea en el tiempo, los desarrollos de Malerba (1992)
presentan dos hipétesis en relacién con las CA:

® Por un lado, que las vias y maneras de aprendizaje se dan de muchas formas y esto depende de
la estructura y tradicion de las empresas, aspectos que en la perspectiva evolucionista de Nel-
son'y Winter (1982; 99) habian sido sefialados como la integracion de rutinas organizacionales
y las habilidades individuales a partir de las cuales se construye la memoria organizacional.

e Por otro, implica el reconocimiento de que la diferencia de vias y maneras genera una amplia
posibilidad de trayectorias que se apartan de las reducciones de los costos promedio y de las
teorfas marginalistas de los precios. Asi, las CA constituyen un proceso dindmico que estd en
la rafz del cambio técnico-tecnoldgico a partir del conocimiento capital y la dependencia de
estos conceptos de la ciencia y de los entornos globales y locales, por lo que en primera linea
aparecen los stocks de conocimiento de las empresas.

Bajo esta perspectiva, Malerba (1992) discute acerca del conocimiento como un bien libre,
y que la sincronizacién con las capacidades a partir de los stocks acumulados puede definir las
maneras y modos de las empresas llegando incluso a considerar su entorno como condicién de
endogenizar las politicas publicas y la competencia a fin de resolver las necesidades competitivas
del cambio tecnoldgico.

Por su parte, Lane y Lubatkin (1998) introdujeron significativas reinterpretaciones a los de-
sarrollos conceptuales anteriores. Basandose en el estudio de las dindmicas de aprendizaje entre
organizaciones, evidenciaron que solo el 4 % de la varianza de los aprendizajes podia explicarse
mediante el gasto en I+D. Esto los llevé a identificar factores con mayor peso en la absorcion de
conocimiento, acotando asf el concepto de capacidad de absorcion relativa, que definen como un
proceso de aprendizaje acumulativo desarrollado en medio de alianzas de aprendizaje. En este
concepto existen dos roles centrales: uno, el de empresa estudiante, que adquiere conocimientos
de una empresa maestro a fin de absorberlos y aplicarlos (lo cual en términos de la teorfa de juegos
implica la existencia de un lider y un seguidor). De acuerdo con Antonakis, Cianciolo y Sternberg
(2004) ese esquema produce mds interrogantes que respuestas, pero en desarrollos mas recientes
implica la construccion de confianza como una derivada de las relaciones al interior de las empre-
sas, y que posibilita el desarrollo de creatividad como base de la construccién de competitividad
via innovacion (Henderson, Liden, Glibkowski y Chaudhry, 2009).

De manera previa a los esquemas lider-seguidor, Lane y Lubatkin (1998) proponen las seme-
janzas como antecedentes determinantes de la CA, en cuanto a conocimientos bdsicos, sus es-
tructuras y problemas organizacionales, sus practicas de compensacion y las l6gicas dominantes.
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De igual forma, las diferencias constituyen antecedentes para la CA, en cuanto a conocimientos
especializados entre las empresas.

Otros aportes que son complementarios a los anteriores, y que enfocan dos categorfas de an-
tecedentes organizativos de la CA son: las capacidades combinatorias y las formas organizativas
expuestas por Van den Bosch, Volberda y De Boer (1999) y Van den Bosch, Van Wijk y Volberda
(2003). Las primeras se subdividen en capacidades sistémicas, capacidades de coordinacion y
capacidades de socializacion; todas constituyen mecanismos internos que inciden en la CA. De
acuerdo con Jansen, Van Den Bosh y Volberda (2005), las capacidades de coordinacién tienen
fuerte incidencia en el desarrollo de la CA potencial y muy poca incidencia sobre la CA realizada,
mientras que las capacidades sistémicas y de socializacion, por otro lado, tienen fuerte y exclusiva
incidencia sobre la CA realizada.

En cuanto a las segundas, es decir, las formas organizativas, Van den Bosch, Volberda y De
Boer (1999) y Van den Bosch, Van Wijk y Volberda (2003) mantienen la tipologia de estructuras
propuestas por Lane y Lubatkin (1998), a saber: estructuras funcionales, divisionales y matricia-
les. Ellos establecen que las estructuras matriciales plantean las condiciones mds propicias para
la generacion de la CA, mientras que las estructuras divisionales tienen una incidencia relativa
sobre la generacién de la CA, que va a depender del contexto. Las estructuras funcionales, por el
contrario, muestran una incidencia negativa sobre la generacién de la CA, segtin lo argumentado
por Jansen y otros (2005).

Podrfa decirse que entre la identificacion del doble efecto de las actividades de 1+D, durante
la década de los afios ochenta, y las bases desarrolladas por Cohen y Levinthal (1989; 1990)
hasta las reinterpretaciones conceptuales de Lane y Lubatkin (1998), se marca un periodo de
fundamentacion conceptual de la CA. Asi, el concepto de CA pasé de ser un tema colateral de
investigacion a constituir un campo naciente de estudio en el contexto de la teorfa organizacional.

Un segundo momento de la explicacién del fenémeno denominado CA tendra como referen-
te lo propuesto por Malerba (2002), bajo cuyos presupuestos de la existencia de un sistema de
innovacion y una mirada multidimensional y dindmica de los sectores econémicos se presentara
a la CA como resultado de interacciones entre agentes y empresas con conocimientos previos,
expuestos a un entorno del cual se puede y debe aprender, mas all del learning by doing de Arrow
(1962), de acuerdo con los planteamientos de Romer (1990), en especial la tecnologia como fac-
tor esencial para poder competir. En estas relaciones las instituciones moldean las posibilidades
de las interacciones y sus subsecuentes iteraciones. Asf, el cambio aparece como resultado de
co-evolucion, que afecta habitos, rutinas, cambio tecnolégico y, en general, todas las estructuras
de las organizaciones en razén a los patrones de absorcion tecnoldgica.

Sobre estas bases conceptuales se produjo posteriormente una significativa profundizacion con
el aporte de Zahra y George (2002). Se iniciarfa asf un periodo de consolidacién de la CA como

ambito independiente en la investigacién organizacional. Partiendo del fundamento propuesto
por Cohen y Levinthal (1989; 1990), Zahra y George plantearon una reconceptualizacion de la
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CA, considerandola como una capacidad dindmica en la organizacién que permite la generacion
de ventajas competitivas de orden superior en el sentido de Porter (1991, 63-107).

El concepto de capacidad dindmica aqui es sustantivo. Este aparece inicialmente en Werner-
felt (1984) y es retomado por Prahalad y Hamel (1990) en el marco de la planeacion estratégica
y dentro del articulado de lo formulado en la teorfa de recursos y capacidades (Peteraf, 1993,
Barney, 2001). Paralelamente y junto a las posturas evolucionistas de Nelson & Winter (1982),
Teece et al. (1997) sintetizaran una nueva unidad explicativa, entendida esta como capacidades
dindmicas en las cuales el concepto de confianza presentado anteriormente es uno de los hilos
que articulan lo descrito. Estas capacidades dindmicas hacen referencia a la toma de decisiones
de la gerencia dentro de una estrategia de adaptacion a los cambios del entorno, sujeta a unos mi-
nimos de capacidades que aseguren la perdurabilidad empresarial; desde esta perspectiva pueden
entenderse como una conceptualizacion diferenciada de los aportes hechos segtin las explicacio-

nes de la CA.

Retomando a Zahra y George (2002), la CA estd constituida por dos subconjuntos de procesos
(alos que también denominan capacidades y habilidades) que si bien pueden ser considerados de
manera aislada por tener funciones independientes dentro de la organizacion, son complementa-
rios. De esta manera distinguen la capacidad de absorcién potencial y la capacidad de absorcién
realizada. La primera incluye los procesos de adquisicién y asimilacién del nuevo conocimiento
externo, y la segunda incluye la transformacion y explotacion de dicho conocimiento. El vinculo
entre estas dos categorfas radica en el hecho de que una empresa puede adquirir y asimilar cono-
cimiento, pero no poseer la capacidad de transformarlo y explotarlo; por lo tanto, la sola existencia
de la CA potencial no asegura una ventaja competitiva. Sin embargo, la CA realizada depende en
gran medida de la CA potencial, pues no se puede transformar un conocimiento que no ha sido
adquirido con anterioridad.

En esa propuesta, la adquisicion estd referida a la habilidad de una empresa para reconocer,
entre las multiples fuentes de informacion externa a las que esta expuesta, el conocimiento més
relevante para sus operaciones. La capacidad de adquisicion, segin Lewin, Massani y Peeters
(2011), estd determinada por la intensidad, la direccién y la velocidad con que se emprenden las
actividades, que, a su vez, son influenciadas por el ambiente externo de la empresa. Cabe men-
cionar que la CA representa una capacidad que la organizacion puede o no poseer, y que puede
ser medida de manera empirica. En el caso particular de la dimension de adquisicion, Zahra y
George (2002) proponen dos indicadores alternativos: afios de experiencia en el departamento de
[+D o cantidad de inversién en 1+D.

La dimension de asimilacion estd referida a las habilidades y rutinas que permiten analizar,
procesar, interpretar y comprender en la empresa la informacién obtenida de fuentes externas.
Aqui los indicadores propuestos se basan en los aportes de Cockburn y Henderson (1998): el
nimero de citas de patentes cruzadas por la empresa o el nimero de citas que se hacen en las
publicaciones de una empresa de investigacién que se desarrollan en otras empresas.
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La dimension de transformacion hace alusion a la capacidad de una empresa para desarrollar y
perfeccionar las rutinas productivas que permiten combinar el conocimiento existente con el co-
nocimiento recién adquirido y asimilado. En este punto juega un papel importante el tema de los
antecedentes de la organizacion que, de una u otra forma, inciden en la CA. En esta dimension,
los indicadores estan basados en el trabajo de Leonard-Barton (1995): ntiimero de nuevas ideas de
productos o nuevos proyectos de investigacion iniciados.

La dimension de explotacion es la fase final del proceso de las CA. Consiste en la aplicacién
préctica del conocimiento adquirido y transformado. Por lo general, se manifiesta en un nuevo
producto o proceso. Zahra y George (2002) aportan los siguientes indicadores para esta dimen-
sién: ntimero de patentes, anuncios de nuevos productos o duracion del ciclo de desarrollo de
productos.

Como lo hicieron Cohen y Levinthal (1990), Zahra y George (2002) enfatizaron la experiencia
previa como el presupuesto (sujeto a, en los modelos de equilibrio) de la CA 'y, sin embargo, ex-
tendieron esa base de factores incluyendo la disponibilidad y complementariedad de las fuentes
de conocimiento externo. También involucraron los elementos activadores, que se definen como
eventos externos o internos que motivan el rastreo y asimilaciéon de conocimiento externo. Este
proceso se describe en la grdfica 1.1.

Gréfica 1.1. Constructo de las CA
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Fuente: Elaboracion propia de autores

Zahra y George (2000) establecieron adicionalmente un criterio de eficiencia para la creacion
de valor agregado a partir de conocimientos adquiridos en las organizaciones. Esta eficiencia es
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definida en funcién de la habilidad para transitar desde la CA potencial hasta la CA realizada; de
modo que aquellas empresas con una mayor CA potencial (y menor eficiencia) se caracterizan
por la sostenibilidad de sus ventajas competitivas, aunque no sean muy prolificas en este sentido.
Por el contrario, las empresas con una mayor CA realizada (y por ende mayor eficiencia) se carac-
terizan por desarrollar ventajas competitivas de orden superior basadas en la frecuente innovacion
de procesos y productos.

Podrfa decirse que la vision de las cuatro capacidades y habilidades que conforman el cons-
tructo descrito hasta aqui, es una linea tedrica importante de los estudios actuales sobre el tema.
Entre muchos estudios empiricos que incorporan esas dimensiones cabe referenciar los de Jan-
sen, Van den Bosh y Volberda (2005); Camisén y Forés (2010); Flatten, Engelen, Zahra y Brettel
(2011); Jiménez-Barrionuevo, Garcia-Morales y Molina (2011); Wang y Han (2011). La tabla 1.1

Tabla 1.1 Resumen de los principales factores antecedentes de la CA

ANTECEDENTES AUTORES

Cohen y Levinthal (1990); Nonaka (2000); Malerba (1992); Nonaka y

Conocimiento previo

Mecanismos organizativos internos
Inversion en |4-D

Existencia de oportunidades tecnoldgicas
Nivel de externalidades - régimen de apropia-
cidn

Caracteristicas del conocimiento externo
Diversidad cultural

Similitud en el Conocimiento basicode ambas
empresas

Semejanza en practicas de compensacion de
las empresas

Diferencias en conocimientos especializados
entre las empresas

Participacion en alianzas de cooperacion

Takeuchi (1995); Gupta y Govindarajan (2000); Zahra y George (2002);
Schmidt (2005).

Cohen y Levinthal (1990); Lane y otros (2001).

Cohen y Levinthal (1990); Veugelers (1997); Schmidt (2005); Murovec
y Prodan (2009).

Cohen y Levinthal (1990); Nieto y Quevedo (2005).

Cohen y Levinthal (1990); Malerba (1992): Zahra y George (2002):
Nieto y Quevedo (2005); Jansen y otros (2005).

Cohen y Levinthal (1990); Lane et al. (2006).
Cohen y Levinthal (1990); Lane y otros (2001).

Lane y Lubatkin (1998); Malerba (1992).

Laney Lubatkin (1998); Lane y otros (2001): Zahra y George (2002).
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ANTECEDENTES AUTORES

Lane y Lubatkin (1998): Van den Bosch et al. (1999); Murovec y
Semejanza en las formas organizativas Prodan (2009).

ST A M BT S Lane y Lubatkin (1998); Gupta y Govindarajan (2000)

conocimientos

Capacidades combinatorias Van den Bosch et al. (1999); Van den Bosch et al. (2003); Jansen et
Formas organizativas al. (2005).

Fuentes de conocimiento externo Zahra y George (2002); Stock, Greis y Fisher (2001).

Elementos activadores Zahra y George (2002).

Mano de obra cualificada Minbaeva, Petersen, Bjorkman, Fey y Park (2003); Minbaeva (2005).
Capacidad de creacion intema de conocimiento Camison y Forés (2011).

Fuente: elaboracion propia

muestra un resumen de los principales factores antecedentes de la CA, de acerdo con los aportes
conceptuales més relevantes.

La amplitud de la base de factores antecedentes de la CA, en ocasiones controvertida por la
escasa validacién empirica (que supondrfa la generalizacion de antecedentes extraidos de casos de
estudio e interés particular), ha redundado, a su vez, en un conocimiento incipiente de la relacion
entre antecedentes y dimensiones de la CA, de acuerdo con lo expuesto por Joglar, Chaparro,
Orero y Arraya (2007). Es importante, sin embargo, aclarar que dicha amplitud es también un
resultado l6gico de las mdltiples unidades y perspectivas de andlisis desde las cuales se ha tratado
el concepto. A instancias de brindar evidencias de este hecho, a continuacion, se encuentra una

breve referencia de las perspectivas de andlisis mds relevantes en el estudio reciente de la CA.

1.2. PERSPECTIVAS EN EL ESTUDIO DE LA CA

En la dltima década se ha apreciado un notable crecimiento de la CA como campo de investi-
gacion a nivel empresarial, de modo que se ha logrado consolidar un marco de referencia para la
ejecucion de estudios empiricos, que son cada vez mds frecuentes en la literatura internacional,
tal cual ocurre en el campo de la asociacion entre la CA y la innovacion empresarial. Gebauer,
Worch y Truffer (2014) asumen la CA como un proceso de aprendizaje (adquisicion, asimilacion,
transformacion y explotacién del conocimiento) que una vez mediado por capacidades combi-
natorias (sistematizacion, socializacion y coordinacion), determina el grado de innovacion estra-
tégica de la empresa. Esta no solo refiere a la innovacion de bienes o servicios, sino al aumento
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de valor para los clientes, la remodelacién de los mercados en que se incursiona y, en general, la
reconfiguracion del modelo de negocio.

De manera similar después de que Sdenz, Aramburu y Ageitos (2014) relacionan la CA con
la innovacion abierta, expuesta por Chesbroug (2009), encuentran que la primera modera los
resultados de la innovacion radical o disruptiva, pero no los de la innovacion incremental. Cabe
mencionar que el concepto de innovacion abierta es sustentado en términos de la frecuencia con
que se da la cooperacion y del niimero de socios diferentes con los que la empresa la asume en las
fases del proceso. En este sentido, se supone que un mayor ejercicio de cooperacion fomentara
una mayor apertura a la innovacion en las empresas

Por otra parte, Nieto y Quevedo (2005) lograron demostrar una significativa incidencia de
la CA sobre los esfuerzos de innovacion en las empresas, dejando a la vista que las capacidades
internas de la organizacién influyen de manera trascendental cuando se busca adquirir conoci-
mientos externos. Hallazgos similares en torno a esta asociacion fueron evidenciados por Lopez-
Mielgo, Montes-Peén y Vasquez-Ordas (2012), entre otros.

La literatura empirica sobre CA no ha estado exenta de controversia, por lo general debido a
aspectos de interpretacién conceptual que repercuten en las mediciones realizadas. Un ejemplo
de ello es el uso del gasto en 1+D como una sola medida de CA (Rothaermel y Alexandre, 2009),
a pesar de que esto ha sido criticado (Lane, Koka y Pathak, 2006). Ademds, algunos autores con-
sideran CA como un solo factor (Garcfa-Morales, Ruiz-Moreno y Llorens-Montes, 2007; Chen,
Ling y Chang, 2009), a pesar de las orientaciones multidimensionales de la CA que se han pro-
movido desde hace una década.

Tabla 1.2. Sintesis de los topicos que en el contexto académico se han vinculado a la investigacion de la CA

TEMATICA AUTORES

Gestion del conocimiento Lane y Lubatkin (1998); Minbaeva et al. (2003); Vasudeva y Anand (2011).
Aprendizaje organizacional Lewin et al. (2011); Shildt, Keil y Maula (2012).

Gestion de la innovacion Tsai (2001); Lichtenthaler y Lichtenthaler (2009).

Investigacion y desarrollo Boschma y Walter (2007); Vicente-Oliva, Martinez-Sanchez y Berges-Muro (2015).
Ventajas competitivas Lewin et al. (2011); Denicolai, Ramirez y Tidd (2016).

Capacidades dinamicas Teece et al. (1997); Zollo y Winter (2002).

Fuente: elaboracion propia
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Asi pues, con base en lo afirmado por Gebauer y Worch (2015), el concepto de CA se ha co-
nectado con diferentes temdticas de anlisis en el contexto académico, las cuales se encuentran
relacionadas a continuacion:

Igualmente el estudio de la CA ha estado vinculado a mdltiples unidades de andlisis, como
es el caso de sistemas productivos nacionales, expuesto por Mingyong, Shuijun y Qun (2006) y
Aghion, David y Foray (2009) el desarrollo industrial, presentado por Mingyong, Hua y Shujin
(2009), y sistemas nacionales de innovacién, planteado por Padilla-Pérez y Gaudin (2013), entre
otros. Como cierre de este recorrido por el mundo de las ideas en torno a las CA cabe destacar
los planteamientos de Teece et al. (1997); Zollo y Winter (2002), quienes a partir de la escuela
del evolucionismo econémico presentardn unas nuevas alternativas de hipétesis tedricas recupe-
rando todo lo elaborado hasta ahora y formulando que en la medida que las CA son acumulativas
de dos vias, su insumo fundamental es la informacion, y ello representa una solucién hipotética
que incorpora riesgo e incertidumbre (Teece, Peterafl y Leih, 2016) en las tomas de decisiones
que impliquen dinamizacién de la acumulacién de CA y su implementacién en el desarrollo de
los mercados.

1.3. LA INVESTIGACION DE LA CA EN AMERICA LATINA

Los estudios sobre la CA se han desarrollado en paises, sectores y empresas con condiciones
de alta inversién en [+D; sin embargo, de acuerdo con lo argumentado por Olea-Miranda, Con-
treras y Barcel6-Valenzuela (2016), en paises y regiones donde estas inversiones son muy bajas o
nulas, el desarrollo del concepto se constituye en un panorama por contrastar.

En el dmbito latinoamericano, Gutti y Lpez (2008) sefialan que la dindmica observable entre
las capacidades de aprendizaje y el nivel de desarrollo tecnolégico supone que la importancia de
la incorporacion de conocimiento externo disminuye a medida que aumenta el nivel de desarrollo,
raz6n por la cual los paises del drea deben apostarle a la absorcién de conocimiento externo para
incrementar sus posibilidades de innovacién. El argumento, aunque muy importante, no esté
exento de riesgos sobre todo si se mira que la inversién en los paises desarrollados o el nimero
de patentes o los acuerdos universidad-empresa no solo son abundantes, sino sélidos por su largo
tiempo de implementacion.

Por otra parte, una de las caracteristicas actuales de las empresas en los paises menos desa-
rrollados es que la creacién de nuevas capacidades no se produce exclusivamente via esfuerzos
en I+D, sino a través de la adquisicién de tecnologfa incorporada en bienes de capital; por tanto,
refiere a dos posibilidades, ambas dentro de los criterios de la CA: se trata bien de mejoramiento
continuo, o bien de innovacién, siendo esta tltima ajena a la existencia de la construccion de
conocimiento propio ya que se adapta al esquema de lider a seguir mediante propuestas como las
franquicias, o las concesiones, o los muy importantes procesos intrafirma.

En sentido similar, Milesi (2006) sostiene que los bienes de capital y las TIC hacen parte de
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un conjunto de tecnologfas externas que favorecen la innovacién en procesos, mientras que las
innovaciones de productos se logran mediante el énfasis en generacion de tecnologia interna (I+D
o ingenierfa y disefio). Asi mismo, Castellacci y Natera (2013) apoyan en su estudio la premisa
seglin la cual los paises con economias avanzadas tienen la inversién en 1+D como componente
principal para el desarrollo de la CA, mientras que los paises con ingresos medios dependen para
ello de variables como la infraestructura y el comercio internacional.

En ese orden de ideas, resulta fundamental reconocer que las necesidades de desarrollo en
América Latina suponen vias de solucién que involucren incrementos en el caudal de investi-
gacion centrado en las capacidades de aprendizaje, para la adopcion de tecnologia externa; sin
embargo, estas son escasas.

Por consiguiente, cabe mencionar algunos estudios desarrollados en Chile entre otros como es
el caso de Giuliani y Bell (2005), que fue una investigacién empirica acerca de la capacidad de
aprendizaje e innovacion en los clisteres vinicolas, en donde se encontré que la CA individual de
las empresas es un factor determinante para el aprendizaje y la innovacion. Asf, las intervenciones
enfocadas en el fortalecimiento de las bases de conocimiento de las empresas contribuirdn al
desarrollo de conocimientos e innovacion que se difundirdn en todas las empresas del cluster.

De manera similar se ha establecido la favorable incidencia que para la innovacion empresarial
tiene la existencia de relaciones con universidades y centros de investigacion. La cualificacion del
personal ha demostrado, junto con lo anterior, ser determinante para la creacién, apropiacion y
utilizacion del conocimiento que lleva a la innovacién, pues cuanto mayor sea esta, se transmite
de mejor y mds rdpida manera el conocimiento al interior de la empresa a la vez que propicia el
aprovechamiento de la informacion del exterior para adaptarla por la firma, concepto manifestado

por Marotta, Mark, Block y Thorn (2007) y Saito y Gopinath (2011).

Se destaca también el estudio de Bittencourt y Giglio (2013), quienes adoptan en su investiga-
cién el enfoque de patrones sectoriales de aprendizaje, propuestos por Malerba (1992; 2002). En
su andlisis empirico de la CA tecnoldgica de la industria brasilefia, estos autores advierten sobre
el hecho de que las evidencias aportadas en muchos estudios similares pueden clasificarse como
subproductos de otro enfoque principal y, por tanto, arrojan dudas sobre su validez. Estos autores
emplean relacién causal estadistica a fin de probar la hipétesis del doble efecto de las actividades
de I+D: capacitacién y aprendizaje practico para generar innovaciones de alto impacto.

En Colombia se han hecho contribuciones al estudio de la CA desde varias 6pticas, una de
ellas es el trabajo de Malaver, Vargas y Ardila (2009), que de manera puntual realizan la verifica-
cién empirica de la generacién de la CA en empresas industriales a partir de la adquisicién de
tecnologia. Los hallazgos de estos autores confirman una asociacion positiva entre estos dos fac-
tores. Desde la perspectiva de las relaciones interempresariales y de los vinculos entre empresas
y otras instituciones, Becerra, Serna y Naranjo (2013) pudieron establecer una relacion positiva
entre esos vinculos y el incremento de las capacidades tecnoldgicas, asi como del aprendizaje
organizacional. Se concluye de estos trabajos que como el grueso de las empresas colombianas
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son mipymes con débiles relaciones con agentes externos, quizd esto sea una posible causa de la
escasa innovacion, capacidad de aprendizaje y transferencia de conocimientos.

Gonzédlez-Campo y Hurtado-Ayala (2014a; 2014b), por su parte, realizaron estudios desde
el sector de mipymes y de empresas de servicios. En el primer caso lograron demostrar que la
CA no es determinante de la innovacion sino las estrategias competitivas asumidas en esta clase
de procesos por cada tipo de empresa. De esta manera fueron las empresas pequefias las que
evidenciaron mayor CA. En el segundo caso determinaron que el sector de servicios tiene una
CA insuficiente, lo cual evidencia limitaciones para unir el conocimiento recién adquirido con el
conocimiento previo (transformacion). Las innovaciones que se logran en productos y procesos
(explotacion), no siempre estdn ligadas al aprovechamiento de nuevo conocimiento. Estos hallaz-
gos llevaron a concluir que la generacién de conocimientos derivados de factores externos no es
posible en ausencia de capacidades internas.

CONCLUSION

Las investigaciones sobre la CA estén justificadas por su capacidad explicativa del mejoramien-
to continuo y la innovacién de las empresas y, con ello, la generacién de competitividad. Este re-
conocimiento contrasta con la incipiente densidad de estudios en este campo en América Latina
y la necesidad de conocer sus falencias y urgencias de desarrollo, expresadas por el rezago en la
construccion de conocimiento nuevo. En esta revision se pudo evidenciar el valor estratégico que
la generacion de la CA puede tener para el avance significativo de la competitividad y la creacion
de valor en los sectores productivos en la regién.

Por otra parte, la amplitud de antecedentes de la CA, que se ha podido evidenciar en esta
revision, da cuenta de su importancia y de la necesidad de una profundizacion en el estudio sobre
ellos y de su relacion con las dimensiones basdndose en las realidades empresariales y de sus
entornos para un uso adecuado de la explicacion del constructo. Se ha encontrado que una de
las principales criticas a este respecto sefiala el uso de antecedentes poco generalizables, que han
dificultado la réplica de intervenciones para la creacion de ventajas competitivas de orden supe-
rior. Lo anterior no implica que pudieren invalidarse en alguna medida los aportes hechos hasta
ahora, sino que mds bien representa una oportunidad para avanzar en la pertinencia que exigen
los muiltiples escenarios de andlisis que plantea la CA como campo de estudio.

Por otra parte, se requiere estrechar mas los fundamentos de las capacidades dindmicas a fin
de poder explicar de manera clara el aporte de las CA. Esto es, los limites entre su aporte a la
innovacién y al mejoramiento continuo, entendiendo que ambas son expresiones de un mismo
disefio establecido estratégicamente como perdurabilidad empresarial.

Pero ello requiere de una primera aproximacion luego de establecer las relaciones causales en-
tre las CA potenciales y las CA realizadas a fin de poder hacer transparente el sistema de innova-
cion, asi como las relaciones estructurales entre conocimiento y el mejoramiento continuo. La in-
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formacion presentada de esta manera permitird acercarse a lo formulado como regién innovadora,
entendido este como un ecosistema (Ruiz-Rodriguez, 2005; Romani-Chocce y Atiensa-Ubeda,
2006; Vazquez-Barquero, 2015; Maltseva y Gridchina, 2016; Richard-Florida y Mellander, 2017;
entre otros).

Lo anterior implica que las capacidades de absorcion hipotéticamente se relacionan con las
capacidades potenciales de absorcién, que son alimentadas por la adquisicion y asimilacion de
conocimiento y las capacidades realizadas, lo cual incluye transformacion y explotacion.

De acuerdo con lo revisado, la tendencia del andlisis de las CA tiene aspectos de base que se
asumen para resolver el problema propuesto en la investigacién Andlisis de las capacidades de
absorcién tecnolégica en las industrias en Colombia. Entre ellos las hipétesis que sostienen la
propuesta de los patrones de aprendizaje de Malerba, los presupuestos de Bittencourt y Giglio
(2013) y las cuatro capacidades y habilidades de Zahra y George (2002), que en especifico genera
el siguiente cuerpo de hipdtesis:

1. Existe estrecha relacién entre el nivel de consolidacion industrial y su capacidad de crear
valor a partir de las capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion de las regiones.

2. Las capacidades de las industrias para desarrollar innovaciones repercute de manera directa
en dindmicas exponenciales en la construccion de mercados regionales y en la participacion en
los mercados mas dindmicos o globalizados.

3. El crecimiento exponencial del conocimiento hace que la tarea de la absorcion, asimilacion
y explotacion de ellos sea cada vez mds compleja para cualquier empresa e incremente su exposi-
cién al riesgo e incertidumbre las decisiones gerenciales.

4. El proceso de aprendizaje de las empresas, con miras a adaptarse a la competitividad y los
mercados mds dindmicos, implica una ampliacién de sus capacidades de absorcion.

A partir de estos referentes teoricos se puede asumir: ¢Cudles son las formas de aprendizaje
interno que influyen en la capacidad absorcion tecnoldgica de cada patron sectorial de aprendi-
zaje en la industria colombiana y capacidad de absorcién a partir de las cuatro competencias y
habilidades presentados a lo largo de este marco tedrico?
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INTRODUCCION

El desarrollo de la ciencia y la tecnologfa es determinante en el crecimiento y desarrollo de un
pafs y por tanto de sus regiones, asf como para fijar el fortalecimiento de sus capacidades cientifi-
cas, tecnoldgicas y de innovacion de bienes, productos y servicios industriales. Sin embargo, esto
no se da de manera aislada, sino que va ligado a un proceso de absorcion de conocimientos que
puedan ser traducibles en innovaciones.

Colciencias (2016) define la innovacién desde la introduccion al uso de un producto, bien o
servicio; o de procesos nuevos o significativamente mejorados; o nuevos métodos de comerciali-
zacién o de organizacion, que generan conocimiento y aprovechamiento de nuevas tecnologfas,
oportunidades de innovacion, desarrollo y proteccion. Asi mismo, define el desarrollo tecnoldgico
como la aplicacion de los resultados de la investigacion y de conocimiento cientifico para el di-
sefio, fabricacion y mejora tecnoldgica de nuevos materiales, productos, procesos o sistemas de
produccion o prestacion de servicios. Dadas sus implicaciones de caracter cientifico, tecnoldgico
e innovacion, estos dos conceptos se tornan relevantes al incorporarlos y apropiarlos significati-
vamente en el desarrollo de la industria y en los planes de desarrollo nacionales y gubernamen-
tales, considerando que su implementacion en entornos industriales y concurrentes favorecen la
transferencia de ciencia y tecnologfa, los niveles de competitividad y sostenibilidad mediante el
incremento de la productividad, la calidad y valor agregado de bienes y productos y claro estd en
la promocion de las exportaciones, fortalecimiento institucional y mayor participacién en el PIB

6 Doctor y magister en Ingenieria Mecdnica; ingeniero industrial; licenciado en Ciencias de la Educacion con énfasis en Matematicas y
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electrénico: eniebles@uac.edu.co
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y crecimiento econémico y social de Pais (Conpes, Consejo Nacional de Politica Econémica y
Social, 2016; Naciones Unidas-Cepal, 2017; Niebles Nufiez, 2011).

En este orden de ideas, el capitulo busca caracterizar estos fenémenos en la industria colom-
biana de tal manera que se establezcan las rutas en las que el conocimiento se transmite y la forma
como este es absorbido, para dar fruto a diferentes tipos de innovaciones.

2.1. PANORAMA MUNDIAL

El punto de partida de un enfoque posestructuralista es que cada forma de la dindmica global
tiende hacia el crecimiento econémico impulsado por la innovacién. Muchos paises, indepen-
dientemente de su grado de desarrollo, han adoptado politicas claves que promueven la inversion
en capital humano, infraestructura y relaciones estratégicas con el fin de fomentar una cultura de
innovacion. Sin embargo, como no todos los paises tienen el mismo grado de desarrollo econémi-
co y social, los resultados de cada uno dependerédn en gran parte de estas diferencias.

Un estudio (Cornell University, Insead, & Wipo, 2015), realizado por diferentes entidades en
conjunto, dio como resultado el indice global de innovacién (GlI, Global Innovation Index por sus
siglas en inglés). En el afo 2015, dicho estudio inspecciond lo relacionado con las “politicas efi-
caces de innovacion para el desarrollo”, permitiendo el andlisis de las capacidades y resultados de
innovacion cuantificables de 141 economias de todo el mundo para posteriormente clasificarlas
seglin su nivel innovacion. Los paises que encabezan esta clasificacion son Suiza, Reino Unido y
Suecia, y asi se han mantenido en los primeros lugares durante afos.

Estos pafses, y en particular aquellos que ocupan los 25 primeros lugares en el ranking, coin-
ciden en tener fortalezas en las tecnologfas de la informacién y la comunicacion, capital humano
con alto conocimiento, vinculos de innovacion y capacidad de absorber conocimientos; de la
misma manera producen resultados innovadores medibles en bienes y servicios, o mantienen la
calidad de su produccién cientifica. Ahora bien, la brecha tecnoldgica entre los paises en desa-
rrollo y los desarrollados ha ido disminuyendo a medida que los primeros han entendido que no
solo necesitan adoptar tecnologfa de estos tltimos para lograr un crecimiento, sino que necesitan
invertir en innovacion para mantenerse al da. Asi mismo, se centran en la eliminacién de los obs-
tdculos estructurales’ de la innovacion, razon por la cual muchos pafses de economfas de ingreso
medios, como son: China, Vietnam, India, Senegal, Uganda, entre otros, se han convertido en
“cumplidores de innovacién” (término acufiado por GII), al mostrar niveles superiores de innova-
cién frente a otros con el mismo grado de desarrollo econémico.

En América Latina y el Caribe, Chile como el lider regional estd ocupando el puesto 42 en el
ranking, seguido de Costa Rica y México, que tienen las posiciones 51 y 57, respectivamente. Co-

9 Los obstdculos estructurales de la innovacién son definidos por los autores del GII como la falta de acceso a la financiacién y escasos
vinculos dentro del sistema de innovacién.
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lombia se sitda en el puesto 67 de la lista total. Segtin lo expresado por los autores del Gl, el creci-
miento en la regién ha sido lento. Sin embargo, pafses como Argentina, Brasil y México se destacan
como las economias de mayor puntuacion por encima de la media; ademds, Chile, Costa Rica 'y
Colombia han logrado un desempefio favorable constante que supera a sus pares en desarrollo.

En general, el empleo en la industria manufacturera en relacién con el empleo total y la can-
tidad de puestos dentro de dicha industria estd disminuyendo en los paises de alto ingreso. En
promedio, independientemente de sus ingresos, los paises tienen en la actualidad menos par-
ticipacién que antes en la industria manufacturera; no obstante, alcanzan niveles maximos de
empleo (Rodrik, 2015) y de valor agregado en contextos de menores ingresos que en las décadas
anteriores (Ghani & O'Connell, 2014).

2.2. SITUACION EN AMERICA LATINA

Como el panorama de innovacién en América Latina (AL) es sustancialmente diferente al de
sus pares desarrollados, las necesidades regionales han llevado a replantear las politicas de inno-
vacién mundiales, de manera que tengan el ajuste correspondiente del caso. Por ello, el Manual
de Bogota'” (Jaramillo & Lugonés, 2001) se crea para gestionar las necesidades y problematicas
especificas de las empresas en AL en materia de innovacién. Y aunque en los dltimos afios la
produccion se ha tornado mds abierta'!, sigue existiendo una gran brecha diferenciadora entre los
paises en desarrollo y los desarrollados, que se caracteriza por:

e La baja vinculacion de las empresas con el entorno. Se presenta mayor preocupacion por
adaptar tecnologias externas indistintamente de las necesidades que las rodean.

® [a poca participacion en actividades de 1+D, mientras que van adquiriendo mayor peso acti-
vidades como las de cambio organizacional, reorganizacién administrativa y comercializacion
de nuevos productos. Esto se debe a que el esfuerzo por inversion en I+D lo realiza el Estado
y no el sector privado y las empresas, como ocurre en los paises mds desarrollados (Ocde/
CAF/Cepal, 2014).

e El desarrollo de la investigacion bdsica tiene un dinamismo menor que el de la investigacion
aplicada. Se tiende al abastecimiento tecnolégico internacional a fin de lograr mejoras com-
petitivas inmediatas.

® [a definicién e implementacion de estrategias de carécter defensivo.

® Aspectos idiosincrasicos: apatia por parte de las organizaciones hacia el empresariado inno-
vador y desinterés en establecer una relacion con el medio cientifico-tecnolégico por temor
a lo desconocido.

10 Manual de Bogotd (MB) nace como una adaptacién del Manual de Oslo para América Latina.

11 Término definido por el Manual de Bogotd como aumento de las exportaciones e importaciones.
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De la misma manera Albornoz (2009) plantea que el contexto de la innovacién en América
Latina se ve continuamente sesgado hacia la novedad meramente tecnoldgica y hacia los centros
locales de 1+D, lo que pone de relieve que las politicas de innovacion se asocian mayormente a
politicas de investigacion. Ademads, resalta que en estos paises la imitacion y la novedad se consi-
deran indistintamente innovacion. Asf mismo se concentran los esfuerzos en adoptar tecnologia
de los paises desarrollados, pero como no tienen en cuenta las condiciones especiales de cada
economia y territorio, esto sigue constituyendo una de las principales limitaciones en innovacion
en América Latina.

Por consiguiente, el documento “Perspectivas econémicas de América Latina 2015 (Ocde/
CAF/Cepal, 2014) plantea: “Si bien los paises latinoamericanos han avanzado en materia de 1+D,
sus niveles contindan adin muy por debajo de los de los paises de la OCDE” (pag. 145); esto
significa que las competencias para la innovacion en estos paises de AL no necesariamente se
desarrollan en un departamento formal de I+D o en forma de patentes, como si es el caso de
paises de la OCDE. En AL el porcentaje de patentes es relativamente bajo, a diferencia de los
paises de la OCDE; asi, en el afio 2013 estos paises registraron 132 patentes anuales por millén
de habitante, mientras que el promedio en los paises latinoamericanos se aproximaba a los 0,9
patentes. El documento resalta que se recurre a otros medidores como los gastos en educacion
terciara. También la presencia de ingenieros en una planta fabril puede ser un buen indicador,
asi como la de personal calificado, pues esto se relaciona positivamente con cooperacion entre
empresas, lo que favorece procesos de aprendizaje. Esto se ve reflejado en la composicion del
stock del capital de innovacién: mientras en los paises de la OCDE proviene principalmente de
los esfuerzos en actividades de 1+D, educacion terciaria y TIC, en los paises latinoamericanos
procede primordialmente de la educacion terciaria y TIC (grafico 2.1).

Gréfico 2.1. Distribucion de elemento de capital innovador, diferenciado entre América Latina y paises de la OCDE
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Fuente: Ocde/CAF/Cepal (2015, pag. 153).
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Por otra parte, en el informe la inversion extranjera también se reconoce como un vehiculo
clave para la transferencia e innovacion en AL, que incentiva la incorporacién y/o adopcion de
nuevas tecnologfas y de potenciales derrames tecnoldgicos, ademds de vinculos con el mercado
internacional. Sin embargo, los autores plantean que para que esta relacion de inversion vs. ab-
sorcion tecnoldgica sea positiva, deben existir dos condiciones: “que la inversion vaya a sectores
o actividades que utilizan mds intensamente la tecnologfa, y que exista en el pafs receptor un
ambiente propicio a la creacion de derrames y conexiones con el resto de la economia” (pdg. 154).
En el gréfico 2.2, se observa el destino de la inversion extranjera en algunos paises de AL, donde
las mejores posiciones de inversion en manufactura las ocupan México y Brasil.

Gréfico 2.2. Destino de inversion extranjera directa: paises seleccionados
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Fuente: Elaborado a partir de 0CDE/CAF/Cepal (2015, pag. 155) sobre la base de datos oficiales de los paises con datos extraidos en mayo 2014y Cepal
(2013), “La inversion extranjera directa en América Latina y el Caribe”, Cepal, Naciones Unidas. 12

http://dx.doi.org/10.1787/888933162876

2.3. SITUACION EN COLOMBIA
2.3.1. Contexto general de la industria manufacturera en Colombia

Desde la década de los noventa la economfa colombiana comenz6 a experimentar un proceso
de apertura con el fin de lograr mayores niveles de competitividad, y también una mejor adap-
tacion a los patrones tecnoldgicos de los paises desarrollados, para asi poder acceder al mercado
internacional; esta tendencia ha provocado cambios en la estructura industrial colombiana que
cada dfa se ajusta mas a las necesidades y fenémenos globales (Garay, 1998).

Después de venir de una década de revaluacién de su moneda, la economfa colombiana se
ha visto altamente influenciada por la devaluacion en los dltimos tres afios, fenémeno que ha
repercutido de manera directa en el estado actual de la industria. Segtin lo expresado por los em-
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presarios en el informe industrial a diciembre de 2015, las empresas que enfrentaron el problema
de los altos costos de materia prima y maquinaria, que en gran mayorfa es importada, necesitaron
mds dinero para adquirir las mismas cantidades. Ademds, deben trabajar bajo la incertidumbre
de fluctuacion de los precios de la moneda, situacion que necesariamente aumenta los riesgos a
los que se enfrentan en materia econémica. Todo esto, sin embargo, no frené el desarrollo manu-
facturero que a diciembre de 2015 logré un crecimiento en materia de produccién del 3,9 % al
igual que las ventas reales, que proporcioné un crecimiento de 1,5 % en el empleo, con la espera
que esta tendencia creciente siga mientras se consolida la demanda interna (Mincit, Informe
industrial diciembre 2015).

Por otra parte, podemos encontrar en la Encuesta Anual Manufacturera (EAM), realizada
por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (Dane), datos estratégicos sobre el
estado de la industria colombiana en cada periodo estudiado. Su version mas reciente presenta las
cifras obtenidas en el afio 2014, asi como una comparacion evolutiva entre el 2013 y 2014, basdn-
dose en los grupos industriales asentados por la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme
(CIIU), revision 4, adaptada para Colombia (CIIU Rev. 4 A.C.). En la EAM, que fue aplicada a
8.923 establecimientos clasificados en 56 grupos, se encontr6 que la industria colombiana regis-
tré una produccion bruta de $212,5 billones, de los cuales el valor agregado fue de $80,7 billones
para el afto 2014 (grafico 2.3).

Gréfico 2.3. Produccion bruta industrial 2014
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Fuente: Boletin Técnico Encuesta Anual Manufacturera (2014).

En materia de contratacion, la industria colombiana mostré gran solidez, pues de las 685.734
personas ocupadas por el sector, el 81,1 % correspondia a personal permanente y temporal remu-
nerado directamente por los establecimientos, de los cuales el 72,5 % tenia vinculacion laboral
mediante contrato a término indefinido y 27,5 %, por contrato a término fijo (grafico 2.4).

44



PANORAMA TECNOLOGICO Y DE INNOVACION EN EL SECTOR INDUSTRIAL COLOMBIANO

Gréfico 2.4. Personal contratado por la industria colombiana
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Fuente: Boletin Técnico Encuesta Anual Manufacturera (2014).

Al analizar el tema de los establecimientos industriales, sobresale que estos no se encuentran reparti-
dos de manera uniforme en todo el territorio nacional. Se determina que los establecimientos se agrupan
en solo unas pocas ciudades donde el desarrollo manufacturero ha sido més elevado, como por ejemplo:
Bogotd D.C., Medellin y Cali, que ocuparon el 72,4 % de las firmas, mientras que el 14,1 % se concen-
tr6 en Barranquilla, Bucaramanga, Pereira, Manizales, Cartagena y Cticuta (grafico 2.5).

Gréfico 2.5. Establecimientos industriales por zonas metropolitanas
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Fuente: Boletin Técnico Encuesta Anual Manufacturera (2014).

Entre las agrupaciones industriales se identifican: confeccion de prendas de vestir (excepto
prendas de piel), elaboracion de otros productos alimenticios y productos de pldstico, y otras 18
divisiones, que en total ocupan el 74,1 % de los establecimientos, mostrando una clara tendencia
de cudles son los sectores que mds se trabajan en el pais (tabla 2.1).
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Tabla 2.1. Grupos industriales que concentran el mayor nimero de establecimientos segiin ClIU Rev. 4 A.C. 2014

Grupo Industrial
CllU Rev4-A.C.

141
108
222
181
202
259
31
239
282
201
281
152
210
101
139
39
104
201

TOTAL

Fuente: Boletin Técnico Encuesta Anual Manufacturera (2014).

Nimero de
establecimientos

98 [ 105%

Por otra parte, la produccion bruta del sector industrial para el afio 2014, al igual que los es-
tablecimientos, se concentré mayormente en algunas ciudades del pafs, sobre todo Bogota D.C.
(27,9 %), Medellin (14,9 %) y Cali (10,8 %), que agrupan el 53,6 % del total. De la misma manera,
agrupaciones industriales como productos de refinacién de petréleo, otros productos quimicos,
elaboracion de bebidas, entre otras 18 divisiones, ocuparon el 80 % de los establecimientos, por-
centaje que muestra una clara tendencia sobre cudles son los sectores que mds aportan al PIB
industrial del pafs (tabla 2.2).
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Tabla 2.2. Grupos industriales que concentran la mayor parte de la produccion bruta, 2014
CIIU rev.

LG Descripcion Produccion bruta  Participacion %
192 Productos de refinacion de petroleo. $44.940.845 211%
202 Otros productos quimicos. $13.590.599 6,4 %
110 Elaboracidn de bebidas. $12.616.072 59%
108 Elaboracidn de otros productos alimenticios. $10.066.690 47 %
239 Productos minerales metalicos n. c. p. $9.996.299 47%
101 Procesamiento y conservacion de came, pescado, crustaceos y moluscos. $8.483.982 40%
222 Productos de plastico. $8.337.343 39%
201 Sustancias quimicas basicas, abonos y plasticos y caucho sintético. $7.318.366 34 %
104 Elaboracion de productos lacteos. $7.043113 33%
170 Papel, carton y productos de papel y cartdn. $6.915.945 33%
141 Confeccion de prendas de vestir, excepto prendas de piel. $6.373.326 3,0%
241 Industrias basicas de hierro y de acero. $6.027.418 28 %
109 Elaboracion de alimentos preparados para animales. $5.314.368 25%
105 Elaboracion de productos de molinerfa, almidones y productos derivados. $5.323.009 25%
210 Productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y botanicas. $5.046.047 24 %
242 Industrias basicas de metales preciosos y metales no ferrosos. $4.399.219 21%
106 Elaboracion de productos de café. $4.333.666 2.0 %
291 Vehiculos automotores y sus motores. $4.297.761 2,0%
TOTAL: 18 establecimientos. $170.424.068 80,0 %

Fuente: Boletin Técnico Encuesta Anual Manufacturera (2014).

Ahora bien, es vélido destacar los sectores industriales que aportaron en mayor grado al valor
agregado generado por la industria colombiana en 2014, como son: productos de la refinacion del
petroleo; elaboracion de bebidas; otros productos quimicos, productos minerales no metélicos,
elaboracion de otros productos alimenticios, productos farmacéuticos, sustancias quimicas me-
dicinales y botdnicas y productos de pléstico, y que concentraron el 53,7 % del total (tabla 2.3):
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Tabla 2.3 Valor agregado industrial por sectores industriales

Sector industrial Aporte porcentual
Productos de la refinacion de petrdleo. 14,30 %
Elaboracion de bebidas. 10,90 %
Otros productos quimicos. 71,60 %
Productos minerales no metalicos n. c. p. 7,10 %
Elaboracidn de otros productos alimenticios. 590 %
Productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y botanicos. 4,00 %
Productos de plastico. 3,90 %
Confeccion de prendas de vestir, excepto prendas de piel. 3,60 %
Elaboracion de productos lacteos. 3,60 %
Procesamiento y conservacion de carne, pescado, crustaceos y moluscos. 3,50 %
Industrias basicas de hierro y acero. 3,20 %
Papel, cartn y productos de papel y carton. 3,10%
Sustancias quimicas basicas, abonos y plasticos y caucho sintético. 240 %
Elaboracion de aziicar y panela. 2.10%
Elaboracidn de productos de molineria, almidones y productos derivados. 1,80 %
Otros productos elaborados de metal y servicios relacionados con metales. 1,50 %
Otras industrias manufactureras n. p. c. 1,40 %
Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal. 1,40 %

Fuente: Boletin Técnico Encuesta Anual Manufacturera (2014).

2.3.2 Indice departamental de innovacién

En Colombia, se han desarrollado medidas que buscan conocer tanto los procesos de inno-
vacion al interior del pais como su distribucion a lo largo del territorio nacional, identificando
las diferentes agrupaciones territoriales denominadas departamentos, y la manera como estin
funcionando en materia de innovacion.

Una de las mediciones més destacada es el indice departamental de innovacién o IDIC (De-
partamento Nacional de Planeacion, 2015), que utiliza la metodologia del indice global de innova-
cion (GII), apropidndola a las realidades colombianas. E1 IDIC es direccionado en los “elementos
de la innovacién que van mas alld de evaluar el desempeio del sector cientifico y tecnolégico de
los paises, lo que permite una evaluacién mds amplia de las condiciones sistémicas que deter-
minan las capacidades de innovacion de los territorios” (Departamento Nacional de Planeacion,
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2015, pag. 11). Asi, el IDIC busca conjugar las caracteristicas propias de la economia de los terri-
torios, su capacidad productiva y sus capacidades en [+D. Mide cémo estas estructuras inciden
en los resultados de cada departamento, para que se comprenda la manera en que se desarrolla
y distribuyen los procesos de innovacion en Colombia. Permite identificar hacia donde se deben
dirigir los esfuerzos de las politicas publicas para incentivar el desempefio y propiciar condiciones
favorables de desarrollo en cada departamento. El IDIC se construye a partir de los subindices in-
sumos y resultados, que, a su vez, miden los aspectos propicios y las condiciones que enfrenta un
departamento para innovar. El IDIC establece un promedio simple del resultado de medicion en
las actividades innovadoras. En este también se evidencia la razén de eficiencia como traduccion
de los insumos con que se cuenta en resultados efectivos.

En el estudio se incluyeron 24 departamentos y la ciudad de Bogotd D.C., que en conjunto
representan el 98,3 % del PIB nacional y el 97,5% de la poblacion del pafs. En las primeras 5 po-
siciones del IDIC sobresalen el distrito capital de Bogotd —primera posiciénX, Antioquia, Santan-
der, Cundinamarca y Caldas. Y los departamentos mds rezagados corresponden a Putumayo, en la
tltima posicion, Caquetd, La Guajira, Norte de Santander y Sucre. La medicion sugiere una am-
plia ventaja en el desempefio de Bogotd y Antioquia frente al resto de departamentos (tabla 2.4).

Tabla 2.4. Clasificacion general, por subindices y razén de eficiencia, 2015

Departamento IDIC 2015 Subindice de Insumos |Subindice de Resultados Razon de Eficiencia

Posicion Puntaje  Posicion Puntaje Posicion ~Puntaje  Posicion  Puntaje
Bogota, D.C. 1 67,0 1 64,1 1] 7151 1 1,12
Antioquia 2 551 2 60,2 2 47,0 4 0,78
Santander 3 46,4 b 487 3 428 2 0,88
Cundinamarca 4 45,7 3 52,1 5 359 b 0,68
Caldas 5 42,6 4 52,0 7 21,1 11 0,53
Risaralda 6 421 1 45,7 4 36,5 3 0,80
Valle del Cauca ] 41,0 8 455 6 3,7 5 0,74
Atlantico 8 40,6 5 51,4 10 234 13 0,46
Quindio 9 35,3 9 439 11 218 12 0,50
Cauca 10 34,7 12 40,5 8 25,4 ] 0,63
Bolivar 11 345 13 40,4 9 25,1 8 0,62
Boyaca 12 32,6 11 41,6 14 184 15 0,44
Casanare 13 32,2 14 39,2 12 21,1 10 0,54
Tolima 14 317 10 425 17 14,6 19 0,34
Meta 15 30,8 17 375 13 20,1 9 0,54
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Departamento IDIC 2015 Subindice de Insumos |Subindice de Resultados  Razon de Eficiencia

Posicion Puntaje  Posicion ~ Puntaje = Posicion ~Puntaje  Posicion ~ Puntaje
BCesar 16 2838 16 318 16 14,6 17 039
Narifio 17 28,2 18 315 19 13,6 18 0,36
Huila 18 28,2 15 385 21 11,7 21 0,30
Magdalena 19 219 21 35,4 15 16,1 14 0,46
Cordoba 20 214 19 371 20 121 20 033
Sucre 21 210 22 349 18 144 16 0,41
Norte de Santander 22 25,0 20 35,6 23 8,2 25 0,23
La Guajira 23 22,0 23 30,6 22 85 23 0,28
Caqueta 24 194 24 26,6 24 81 2 0,30
Putumayo % 16,7 25 233 2 6,1 24 0,26

Fuente: DNP OCyT e IDIC (2015). (Tomado del Departamento Nacional de Planeacion, 2015, pag. 25).

Por otra parte, el DNP, realiz6 un andlisis del clister basandose en el puntaje general del IDIC
como variable de agrupacién, y obtuvo cinco (5) agrupaciones de departamentos segin el desem-
pefio logrado en el indice de innovacién (Departamento Nacional de Planeacion, 2015, pag. 35).
Asimismo es importante destacar que la agrupacion realizada est4 reflejando las asimetrias que en
términos generales existen sobre capacidades, resultados de innovacién y desempefio socioeco-
némico. Los departamentos clasificados como de alto y medio-alto desempefio en el IDIC, con-
centran una parte importante de la poblacion (alrededor del 60 %), siendo los causantes, en buena
medida, de la generacion de riqueza nacional que explica dos tercios del PIB (tablas 2.5y 2.6).

Tabla 2.5. Agrupaciones de los departamentos

Grupo |: Alto desempefio Bogota D.C. y Antioquia.

Grupo [I: Medio-alto desempefio Santander, Cundinamarca, Caldas, Risaralda, Valle del Cauca y Atlantico.
Grupo I1I: Medio desempefio Quindio, Cauca, Bolivar, Boyaca, Casanare, Tolima y Meta.

Grupo IV: Medio- bajo desempefio Cesar, Narifio, Huila, Magdalena, Cordoba, Sucre y Norte de Santander.
Grupo V- Bajo desempeiio La Guajira, Caqueta, Putumayo.

Fuente: DNP y OCyT. (Tomado del Departamento Nacional de Planeacién, 2015, pag. 35)%.

12 Los siguientes departamentos estdn en proceso de consolidar informacion: Amazonas, Arauca, Chocd, Vichada, Vaupéds, Guaviare,
Guainia y San Andrés y Providencia.
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Tabla 2.6. Agregados econdmicos y resultados del IDIC por agrupaciones

Grupo segiin desempeiio en el IDIC

AGREGADOS ECONOMICOS (2014) (1) (1 (1 () (V)
Alto Medio-alt Medio  Medio-bajo Bajo
Proporcion de la poblacion nacional (%) 29,7 28,6 16,7 18,9 37
Participacion en el PIB nacional (%) 38,4 29 18,5 10,6 21
Participacion en el PIB industrial nacional (%) 342 463 149 42 03
Participacion en el PIB servicios nacional (%) 45,6 21,6 13,0 11,1 15
Participacion en el PIB primario nacional (%) 79 16,3 483 16,9 6,6
Participacion en el PIB de impuestos (%) 411 38,7 141 49 0,7
PIB per capita (millones de pesos) 205 16,1 17,5 89 9,0
Productividad laboral (millones) 37 30,0 39,2 20,3 25,5
Productividad laboral sin minas y energia (millones) 35,6 282 258 174 13,7
indice departamental de competitividad, IDC (0-10) 6,9 53 41 3,6 2.1
Incidencia de la pobreza monetaria (%) 17,2 235 372 473 46,0
indice departamental de innovacion (IDIC) 2015 61,0 431 331 215 19,4
Razdn de eficiencia 0,95 0,68 0,51 0,35 0,28
[nsumos 62,2 492 40,8 36,7 26,8

Fuente: DNP y OCyT, datos de CPC y DANE. (Tomado del Departamento Nacional de Planeacion, 2015, pag. 36).

2.3.3. Encuesta de desarrollo e innovacién tecnolégica

El DANE desarroll6 la Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica (EDIT), que es apli-
cada a empresas del sector manufacturero colombiano con el propésito de “indagar sobre los
productos, las actividades, los recursos y los instrumentos de apoyo asociados con el desarrollo
tecnoldgico y la innovacion en las empresas del sector” (DANE, 2015, pdg. 3). En su séptima edi-
cion, revela el estado de la industria colombiana en cuanto a tecnologfa e innovacién en los afios
2013-2014, siendo la m4s reciente publicada hasta la fecha.

El DANE (2015) clasifica las empresas segtin su nivel de innovacién en:

® No innovadoras: son aquellas empresas que en el periodo de referencia de la encuesta no
obtuvieron innovaciones, ni reportaron tener en proceso, o haber abandonado algtin proyecto para
la obtencién de innovaciones.
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e Potencialmente innovadoras: son aquellas empresas que reportaron tener en proceso o haber
abandonado algtin proyecto de innovacion.

e [nnovadoras en sentido amplio: empresas que obtuvieron al menos un servicio o bien nuevo,
o significativamente mejorado, en el mercado nacional o para la empresa, o que implementaron
un nuevo o significativamente mejorado método de prestacion de servicios, o una forma organiza-
cional, o de comercializacién nueva.

e [nnovadoras en sentido estricto: empresas que obtuvieron al menos un servicio o bien nuevo,
o significativamente mejorado, en el mercado internacional. (pdgs. 65-66)

En esta encuesta, constituida por 8.835 empresas del directorio de la EAM, se registré que
la mayoria de las organizaciones son no innovadoras (76.8 %) y que solo 9 de todas las indagadas
tuvieron un comportamiento innovador en sentido estricto (0.1%) (grafico 2.6).

Gréfico 2.6. Clasificacion de empresas industriales seg(in su nivel de innovacion
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Fuente: Boletin Técnico de la encuesta EDIT 2013-2014 (DANE, 2015).

® Panorama general de innovacion en la industria colombiana

La investigacion realizada por la encuesta EDIT 2013-2014 clasifica la innovacién de acuer-
do a su alcance en aquellos bienes o servicios completamente nuevos situados en el merca-
do internacional; o que si bien ya existian en el mercado internacional, pero no en el pais, son
considerados como innovaciones en el mercado nacional; y aquellos que existiendo en los dos
mercados anteriores, son nuevos para la empresa. Ademds de los bienes o servicios nuevos y/o
significativamente mejorados, clasifica también innovacion de métodos y técnicas empresariales.
Los resultados muestran que la mayoria de las empresas colombianas realizaron innovaciones al
interior de la empresa, y menos del 1% consigui6 tener un alcance internacional (grafico 2.7).
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Grafico 2.7. Alcance de las innovaciones en bienes o servicios
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Fuente: Boletin Técnico de la encuesta EDIT 2013-2014 (DANE, 2015).

De la misma manera, las innovaciones no solo son medidas en los bienes o productos, sino a
través de nuevos métodos y técnicas utilizadas en sus procesos de manufactura. De estos, alrede-
dor del 60 % fueron nuevos métodos de produccion y/o distribucién (grafico 2.8).

Gréfico 2.8. Innovaciones en métodos y técnicas
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Fuente: Boletin Técnico de la encuesta EDIT 2013-2014 (DANE, 2015).

Ahora bien, en cuanto a la inversién que las empresas realizan en actividades cientificas, tecnolégi-
casy de innovacion (ACTT), la encuesta deja al descubierto que para ambos periodos (2013 y2014) la
mayor inversion se hizo en la adquisicién de maquinaria y equipo y en las actividades internas de 1+D,
mientras que la inversion en adquisicion de [+D externa y en formacion y capacitacion especializada,

U1
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es comparativamente, mucho menor (gréfico 2.9); cabe resaltar que la inversion en ACTI se distribu-
ye de manera diferente segtin la tipologia de empresa, siendo las innovadoras en sentido amplio las
que tienen el mayor monto de inversion en este tipo de actividades (DANE, 2015)"3.

Gréafico 2.9. Inversion en ACTI

#Adquisicion de maquinaria y equipo 279357 1109878
Actividades de I+D Internas 359‘%1792713
TICs
Ingenierfa y disefio industrial 11%50%1250
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externos 123309
IAsistencia Técnica y Consultoria 45351)37 m2013
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15140

&Formacion y capacitacion especializada 12318

6617

Adquisicion de 1+D (externa) 4558

Fuente: Boletin Técnico de la encuesta EDIT 2013-2014 (DANE, 2015).

Durante el periodo estudiado por la encuesta EDIT (2013-2014), las empresas innovadoras,
potenciales y con intencién de hacerlo reconocieron que la fuente interna mas utilizada en la
creacion de ideas para innovar fueron sus propios directivos, segtin el reporte de 1.831 organiza-
ciones. Le siguieron, en orden de importancia, el Departamento de Produccion y el Departamen-
to de Ventas y Mercadeo (ver gréfico 2.10). Asimismo, los clientes constituyeron la fuente externa
més utilizada, y después fue el internet y a continuacién: los proveedores (ver grafico 2.11).

Grafico 2.10. Fuentes internas
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Fuente: Boletin Técnico de la encuesta EDIT 2013-2014 (DANE, 2015).

13 La encuesta EDIT analiza la suma total de inversién por cada seccion de empresas, por lo cual, los rangos donde hay mayor cantidad
de empresas, probablemente tengan un monto total mds alto que las otras.
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Grafico 2.11. Fuentes externas
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Fuente: Boletin Técnico de la encuesta EDIT 2013-2014 (DANE, 2015).

En el periodo 2013-2014, los actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologfa e Inno-
vacion (SCNTTI) brindaron su respaldo para la realizacion de ACTI a las empresas innovadoras,
potenciales y con intencién de innovar, y resulté que la mayoria de empresas utilizaron el SENA
para el apoyo de sus actividades, seguido por las universidades y el Icontec (grafico 2.12). Se resal-
ta, que una empresa pudo escoger mds de una opcion en la encuesta, por lo que estas relaciones
no son excluyentes entre si.

Gréfico 2.12. Relaciones de apoyo con los actores del SNCTI
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Fuente: Boletin Técnico de la encuesta EDIT 2013-2014 (DANE, 2015).

Es clave, ademds, para las empresas que logran resultados innovadores, certificarlos a fin de va-
lidarlos como nuevos y protegerlos de la explotacion por parte de terceros, por lo cual existen varios
mecanismos que certifican la propiedad intelectual; para el caso especifico de Colombia, las empre-
sas industriales realizaron durante el periodo estudiado un total 2.376 registros formales de propiedad
intelectual, de los cuales el 89.9 % correspondi6 a signos distintivos y marcas (grafico 2.13).
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Sin embargo, muchas empresas recurrieron también a métodos de proteccién no registrables,
como los acuerdos o contratos de confidencialidad, o el secreto industrial, entre otros (grafico
2.14).

Gréfico 2.13. Métodos registrables de proteccion
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Fuente: Boletin Técnico de la encuesta EDIT 2013-2014 (DANE, 2015).

Gréafico 2.14. Métodos no registrables de proteccion
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Fuentes: Boletin Técnico de la encuesta EDIT 2013-2014 (DANE, 2015).

® Caracterizacion de las industrias innovadoras en Colombia

Para efectos del presente estudio, se tomaron en cuenta para el total de la poblacién las 1.750
empresas que el DANE clasificé como innovadoras (en sentido amplio y estricto), por lo que
fueron excluidas aquellas que tuvieron el potencial o la intencién para hacerlo y aquellas que no
innovaron (gréfico 2.15).
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Gréfico 2.15. Distribucion de empresas innovadoras en sentido amplio y estricto
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Fuente: elaboracion propia de autores con base en la encuesta EDIT 2013-2014.

A continuacién, se realizard la caracterizacién detallada de las clasificadas, con el fin de cono-
cer su estado especifico en los aspectos estudiados por la EDIT'y consolidar las bases del andlisis
de estas con respecto a la capacidad de absorcion tecnoldgica. Para ello, primero se consideraron
las innovaciones logradas por las dichas organizaciones, las cuales fueron en su mayorfa de alcan-
ce empresarial, tanto en productos y servicios nuevos como los significativamente mejorados, se-
guido por innovaciones de alcance nacional, ya que solo un pequefio porcentaje logré un alcance
internacional; este mismo patrén tuvo lugar en las innovaciones de métodos y técnicas (graficos
2.16,2.17y2.18).

Grafico 2.16. Bien o servicio nuevo
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Fuente: elaboracion propia de autores con base en la encuesta EDIT 2013-2014
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Gréfico 2.17. Bien o servicio significativamente mejorado
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Fuente: elaboracion propia de autores con base en la encuesta EDIT 2013-2014.

Gréfico 2.18. Otros tipos de innovaciones
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Fuente: elaboracion propia de autores con base en la encuesta EDIT 2013-2014.

Lo anterior muestra que las innovaciones llevadas a cabo en Colombia son mayormente de
alcance empresarial, de tal manera que las firmas crean bienes o métodos nuevos solo para ellos,
lo que deja en evidencia un claro rezago de productos nuevos de competencia internacional. Sin
embargo, la encuesta toma en consideracion la importancia dada a las innovaciones en productos
y métodos, donde todo lo relacionado con el mercado fue sefialado por las empresas que respon-
dieron como de alta importancia, superando a los aspectos de productos, que fueron considerados

de importancia media (grafico 2.19).
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Gréfico 2.19. Importancia de los impactos de la innovacion
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Fuente: elaboracion propia de autores con base en la encuesta EDIT 2013-2014.

Asi mismo, es clave analizar la inversién que realizan las empresas en actividades que fomenten
el desarrollo tecnolégico e investigacion, pues de esto se derivan procesos de innovacion sélidos.
Entre las empresas en las que se centra este estudio, la mayor inversién se dirigi6 a la formacién
y capacitacion especializada y a actividades internas y externas de [+D, tal como lo muestra el
gréfico para los dos afos estudiados: 2013y 2014 (grafico 2.20).

Grafico 2.20. Monto invertido en ACTI
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Fuente: elaboracion propia de autores con base en la encuesta EDIT 2013-2014.

En el grupo de empresas estudiadas se evidenci6 que las fuentes internas mas utilizadas como
origen de ideas para desarrollar innovaciones en productos o procesos fueron los directivos de la
empresa, seguido del Departamento de Produccién y el Departamento de Mercadeo y Ventas
(grafico 2.21). Durante el mismo periodo analizado las fuentes externas més utilizadas fueron los
clientes, el internet y los proveedores (gréfico 2.22).
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Grafico 2.21. Fuentes internas
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Fuente: elaboracion propia de autores con base en la encuesta EDIT 2013-2014.

Gréfico 2.22. Fuentes externas
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Fuente: Elaboracion propia de autores con base en la encuesta EDIT 2013-2014.

En cuanto a las relaciones con las instituciones del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologfa e
Innovacién (SNCTI), se dio la cooperacion espera de este tipo de empresas dentro de las cuales
sobresalieron mayormente el SENA, las universidades e Icontec mayormente (gréfico 2.23).
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Grafico 2.23. Relaciones con los actores del SNCTI
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Fuente: elaboracion propia de autores con base en la encuesta EDIT 2013-2014.

Finalmente, estas empresas también desarrollaron relaciones de participacion activa en proyectos de ciencia,
tecnologfa en innovacion con otras entidades, principalmente con proveedores, clientes, y consultores, expertos
o investigadores (grdfico 2.24); de la misma manera, estas relaciones de cooperacion se utilizaron mayormente

en actividades de 1+D, asistencia técnica y consultorfa y formacion y capacitacion especializada (grdfico 2.25).
Gréfico 2.24. Tipos de socios
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Fuente: elaboracion propia de autores con base en la encuesta EDIT 2013-2014.
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Gréfico 2.25. Actividades apoyadas por otras entidades (socios)
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Fuente: elaboracion propia de autores con base en la encuesta EDIT 2013-2014.

De las empresas innovadoras estudiadas, mas del 40 % indicaron ser titulares de registros de
marcas y otros signos distintivos vigentes a 2014, con un total de 22.378 registradas; seguidamen-
te a diciembre de 2014 dichas empresas tenfan 2375 registros de derecho de autor, que son los
mecanismos de proteccion de propiedad intelectual registrables mas utilizados en este periodo
(graficos 2.26 y 2.27). Aunque la encuesta también resalta la mera la intencion de solicitar regis-
tros, lo cierto es que casi el 80 % de las empresas no la tuvo (grafico 2.28)

Gréfico 2.26. Empresas que obtuvieron registros de propiedad intelectual

Registros de marcas y otros signos distintivos 47,3%
Patentes de invencién 2,3%
Patentes de modelo de utilidad 1,1%
Registros de disefios industriales 0,9%
Registros de software 0,7%

Derecho de autor 0,7%

Certificados de Obtenci6n de variedades vegetales | 0,1%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Fuente: Elaboracion propia de autores con base en la encuesta EDIT 2013-2014
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Gréfico 2.27. Namero de registros obtenidos por las empresas.

Registros de marcas y otros signos 22378
distintivos

Derecho de autor 2375

Registros de disefios industriales 322
Registros de Software 200
Patentes de invencion 130

Patentes de modelo de utilidad 38

Fuente: elaboracion propia de autores con base en la encuesta EDIT 2013-2014.

Gréfico 2.28. Empresas que solicitaron registros de propiedad intelectual
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Fuente: elaboracion propia de autores con base en la encuesta EDIT 2013-2014.

Ademds, las empresas acudieron a los métodos de proteccion no registrable, de los cuales, los
contratos o acuerdos de confidencialidad con otras empresas sumaron un total de 1067 recursos;
en segundo lugar aparecen los acuerdos de confidencialidad con los empleados, que fueron utili-
zados por el 35.5 % de las empresas para un total de 621 mecanismos de esta naturaleza (gréficos

229y 2.30).
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Gréfico 2.29. Empresas que utilizaron métodos no registrables
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Fuente: elaboracién propia de autores con base en la encuesta EDIT 2013-2014.

Gréfico 2.30. Namero de mecanismos no registrables utilizados
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Fuente: elaboracion propia de autores con base en la encuesta EDIT 2013-2014.

CONCLUSION

El andlisis global de las capacidades y resultados de innovacion de paises desarrollados en com-
paracion con los paises en desarrollo se evidencia por las altas fortalezas en materia de inversion;
en el mayor avance e implementacién de tecnologias de la informacion y la comunicacion; en el
enorme valor agregado en bienes y servicios; en el capital humano con formacién de alto nivel y
capacidad de absorcion y transferencia de conocimientos, que se ve reflejada en la calidad de su
produccién cientifica, desarrollos tecnoldgicos y aporte a la industria.

La innovacién en América Latina se centra principalmente en aspectos organizacionales y
de gestion; pocos son los paises que han enfocan su innovacion en el desarrollo tecnoldgico e
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industrial. Se requiere fortalecer el compromiso del Estado y del sector privado para trabajar
conjuntamente en la definicién y seguimiento de politicas, estrategias y acciones fuertes de in-
vestigacion bésica y aplicada, desarrollo tecnoldgico e innovacion, en contexto con la posicion
geografica, recursos naturales disponibles, demanda global de mercado y sostenibilidad. Para ello
es necesario, ademds de la incorporacion y/o adopcion de nuevas tecnologias, la inversion e inyec-
cién de recursos en el robustecimiento de capacidades tecnoldgicas propias, en el incremento de
la produccion cientifica y aplicada, impulsando verdaderos centros de 1+D+i pablicos y privados
con laboratorios de avanzada, personal de alto nivel de formacién e insumos.

En el caso de Colombia, la innovacién y el desarrollo tecnolégico es reflejo de lo que acontece
en América Latina; ademds se ha identificado que la revaluacién y permanente fluctuacién de
su moneda, la falta de una mejor infraestructura vial y costos logisticos ha llevado a un encare-
cimiento en altos costos de materia prima y maquinaria e infraestructura, que tiene impactos
negativos en la industria, laboratorios y centros de desarrollo tecnolégicos, aiin muy incipientes,
en universidades y entidades del nivel tecnoldgico y técnico. En el sector industrial, aunque se es-
tdn haciendo esfuerzos de Gobierno y empresas privadas, persisten indicadores con niveles bajos
de productividad, innovacion, desarrollo y ventas, por lo que se requiere una mejora significativa
que contribuya al crecimiento y participacion del PIB, para que el pafs sea mds competitivo y
sostenible.

En Colombia, a nivel territorial os mayores adelantos y produccién del sector industrial y ma-
nufacturero se concentran en Bogota D.C., Medellin y Cali, ciudades donde tradicionalmente
se han impulsado mayores politicas de inversion estatal y regional y del sector privado. Siguen
los distritos y municipios de Barranquilla, Cartagena, Pereira, Manizales, que estdn emergiendo
lentamente como producto de la globalizacion y tratados de libre comercio que el pais ha imple-
mentado y también porque se estdn aprovechando las oportunidades que los gobiernos regionales
y empresarios nacionales y extranjeros han visto en estos lugares en cuanto al desarrollo y creci-
miento de sus economfas y su posicién estratégica para acceder al mercado internacional. Esto
ultimo ha acrecentado las expectativas y requerimientos de los empresarios para los negocios,
en pro de incrementos en productividad y sostenibilidad, calidad e innovacion, en la inversion,
en el aumento de las exportaciones y el desarrollo de nuevos productos y diversificacion de sus
portafolios. Asi mismo, hace necesario el fortalecimiento y formacién en todos los niveles de su
capital humano y del fortalecimiento del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
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INTRODUCCION

Desde que se analiza la innovacién como un fenémeno determinante del desarrollo econé-
mico, la capacidad de aprendizaje y la generacién de conocimiento en las empresas han sido
elemento medular para su definicién. En una perspectiva general, Schumpeter (1934) describe
la innovacién como la generacion de bienes nuevos o mejorados; nuevos métodos de produccion
o comercializacion; entrada a nuevos mercados y adelantos técnicos. Cohen y Levinthal (1989)
describen la innovacion como un conjunto de habilidades de las organizaciones relacionadas con
la utilizacion de la informacion y el conocimiento para el perfeccionamiento de sus procesos.

A su vez, Lundvall (1992) explica que la innovacién es un proceso de continuo aprendizaje,
desde la experiencia interna, asi como a partir de la adaptacion de los conocimientos producto de
la interaccion externa. La Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE)
y la oficina de Estadistica de las Comunidades Europeas (Eurostat) por medio del Manual de
Oslo (2005, p. 56) definen la innovacion como la introduccion de un nuevo o significativamente
mejorado (bien o servicio), de un proceso, de un método de organizacion, [o] de comercializacion,
en las practicas internas de la empresa o en sus relaciones exteriores, acepciones en las que se evi-
dencia un argumento convergente: el aprendizaje y la generacion de conocimientos son esenciales
para explicar el comportamiento innovador de las empresas.

El aprendizaje es un elemento fundamental para consolidar organizaciones innovadoras, y son
las distintas formas de adquirirlo las que determinan la dindmica de absorcién tecnolégica y me-
jora de la productividad empresarial. Por ello las fuentes generadoras de conocimiento internas
y externas a la empresa interacttian de acuerdo con las caracteristicas de los distintos sectores
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empresariales, que van a consolidar conjuntos de actividades comtinmente utilizados por grupos
de empresas, y a los que se les reconoce como “patrones sectoriales de aprendizaje”.

Es preciso entender la importancia de la innovacion y la capacidad de generar o absorber co-
nocimientos por parte de grupos de empresas, para que ocurran transformaciones en la dindmica
productiva. En el presente capitulo se propone analizar las fuentes internas y externas ejecutadas
por distintos sectores de la industria manufacturera colombiana a fin de identificar los patrones
de aprendizaje sectorial, utilizando los resultados de la Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tec-
nolégica (EDIT VI), que implement6 el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) en el periodo 2011-2012, asf como el método de relacion causal estadistica que sigue
Bittencourt (2012) en el andlisis realizado a la industria brasilera.

Este capitulo contiene tres partes: la primera plantea una revision de literatura donde se des-
criben los distintos casos de estudio sobre el aprendizaje y su impacto en la dindmica innovadora
de las empresas; la segunda parte establece una breve presentacion del panorama general de la
dindmica innovadora en la industria colombiana (2011-2012), y en la tercera se explican los re-
sultados y reflexiones sobre los patrones de aprendizaje de la industria colombiana para el periodo
mencionado.

3.1. APRENDIZAJE, CONOCIMIENTO E INNOVACION EN LA INDUSTRIA

Como punto de partida, Pavitt (1984), explica que las estadisticas de [+D no identifican im-
portantes fuentes de cambio técnico, y por lo que analiza los patrones de la dindmica de transfor-
macion técnica de un conjunto de innovaciones en la industria britdnica (1945-1979), examina
los diversos tipos de empresas, en relacion con la tecnologfa, la estructura de la industria y la
formacion de habilidades y ventajas tecnolégicas. Asi mismo define los aportes de las fuentes de
conocimiento a la generacién de innovaciones, para describir las caracteristicas de las que son
realmente significativas; en este sentido, logra identificar 2000 innovaciones significativas, mien-
tras va clasificando las empresas en: i. el sector de producto de innovacién, ii. el sector de uso de
innovacion y iii. el sector de actividad de la empresa innovadora.

El trabajo de Pavit (1984) describe los patrones de cambio tecnoldgico existentes en los sec-
tores econémicos de la industria britdnica y define cuatro formas de adquirir conocimiento por
parte de las empresas, asf:

i. Las empresas dominadas por proveedores: son aquellas que se encuentran principalmente en
los sectores tradicionales de fabricacion, agricultura, construccion de vivienda, produccion
informal doméstica, y servicios comerciales y financiero. Con inversion [+D muy baja y débil
adsorcion de las ventajas tecnoldgicas.

ii. Las empresas de produccion a escala: a esta pertenecen empresas que utilizan una proporcién
relativamente alta de sus propias tecnologfas en los procesos y dedican parte de sus rendimien-
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tos a ampliar la capacidad tecnoldgica de la empresa. Se inscriben en este grupo las empresas
dedicadas a la produccion de alimentos, fabricacion de metales, vehiculos de motor, la cons-
truccion naval y el vidrio y cemento.

=

iii. Las empresas basadas en la ciencia: son aquellas que se caracterizan por invertir gran parte de sus
recursos en [+D, aunque estos solo se ven reflejados a largo plazo, en la medida en que no se enfoca

un solo elemento, sino que buscan mejorar tanto en procesos como en productos.

iv. Las empresas de proveedores especializados: al igual que en la categorfa anterior, la tecnologfa
proviene del mismo sector, y dado que las empresas compiten por un segmento en el mercado,
se exige una especializacion tecnoldgica.

Coheny Levinthal (1990) explican como la capacidad de hacer uso intensivo del conocimiento
externo es un elemento fundante para el rendimiento innovador de las empresas y luego argumen-
tan que la inversion asociada a investigacion y desarrollo en las empresas impulsa directamente
la capacidad de absorcién que permite la utilizacion eficiente y la explotacion del conocimiento
externo para generar innovaciones. Teece y Jorde (1990) una vez reconocen la necesidad de vin-
culos internos y externos entre empresas y organizaciones de conocimiento, sefialan que para
generar las innovaciones propuestas por los usuarios son necesarios dos tipos de transferencia de
tecnologfa: la primera, al fabricante y, luego, al desarrollador-usuario, ya que el aprendizaje es un
elemento primordial en la capacidad de las empresas para asimilar y utilizar las fuentes de cono-
cimiento que posibilitan innovaciones.

Sobre el aprendizaje tecnoldgico Malerba (1992) afirma que este se presenta al interior de las
firmas como un proceso dirigido que suscita costos en distintas dreas, entre ellas: produccion,
ingenierfa, marketing, organizacién, actividades de I+D (fuentes de conocimiento interno), y tam-
bién por la interaccién con otras firmas dentro de la industria, con los proveedores, los clientes y
los nuevos avances de la ciencia y la tecnologfa (fuentes de conocimiento externo). En este mismo
sentido, Nonaka (1994) opina que la clave para la expansion del conocimiento organizacional es
la interaccion sinérgica entre individuos y organizaciones, porque permitird la constituciéon de una
verdadera sociedad de conocimiento con caracteristicas humanisticas que traspasen la simple
racionalidad econémica.

Asi, Lall (1992), Garvin (1993) y Mahoney (1995) explican que el aprendizaje tecnoldgico es
entendido como todos los procesos, que por medio de la acumulacion de capacidades, generan
cambios administrativos, operativos, productivos y organizacionales; comprenden el aprendizaje
como la capacidad organizacional que lleva a que el conocimiento sea apropiadamente desarro-
llado, con el objetivo de mantener un continuo ajuste de los procedimientos organizativos a las
variaciones del entorno.

Basdndose en el trabajo de Pavit (1984), Dopico y Rodriguez (1997), Fonfria Mesa (1999)
y Urraca (2000) definieron los patrones de aprendizaje y de cambio tecnolégico para el caso de
Espana (los primeros, para una industria en particular: la gallega; el segundo y tercero para el total
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de la industria espafiola). Fonfria Mesa (1999) establece por medio de un andlisis claster seis
grupos de empresas, es decir, seis patrones de innovacién diferentes para la industria espafiola,
donde las fuentes de conocimiento, las estrategias de proteccion, la apropiacion de los resultados
de innovacion, los esfuerzos destinados a innovacion y la generacion propias de tecnologias son
aspectos relevantes en la definicion de la politica tecnolégica. Urraca (2000) comprueba que los
sectores en Espafa tienen un comportamiento muy parecido al descrito por Pavit (1984), aun
cuando especialmente se destaca el sector del papel por su dindgmica innovadora superior y una
alta intensidad de cambio técnico.

Por su parte, Milesi (2006) logra analizar los patrones de innovacion en la industria manufac-
turera de Argentina, proporcionando elementos para la compresion de la conducta innovadora de
las firmas manufactureras, e identificando que un conjunto relevante de firmas que desarrollan
actividades innovadoras relacionadas con cambios en productos y procesos cuenta con bajo nivel
de gasto promedio en [+D y una mayor valoracion de las fuentes internas que las externas, que
explica la baja capacidad de patentamiento.

A su vez, Lucendo (2009) mientras examina la tipologfa de las empresas en Andalucia (Es-
pana) de acuerdo con los diferentes comportamientos dominantes resultado de las diferentes
actividades innovadoras, utiliza un modelo teérico-metodoldgico, con base en los resultados de
una encuesta directa a 143 empresas localizadas en dicha provincia. Al igual que Pavit (1984),
identifica las empresas segtin el axioma o categorizacion y encuentra similitudes en las formas de
adquirir conocimiento de la industria espariola con la de Gran Bretana.

Ast mismo Pérez-Escatel y Pérez Veyna (2009) estudian la industria manufacturera mexicana
basados en la estructura propuesta por Pavit (1984). Asi desarrollaron un andlisis de la relacion
entre la apertura comercial y la generacion de capacidades tecnolégicas, en el que establecieron
que la acumulacion de estas capacidades tiene su base en el aprendizaje y que en la industria
manufacturera mexicana la presencia de capital extranjero tiene un efecto positivo en la genera-
cién de mayores capacidades tecnoldgicas; precisamente los sectores con los mds altos indices
de capacidades tecnoldgicas se basan en la ciencia y los oferentes especializados, los cuales se
sustentan en los mayores porcentajes de capacitacion al personal. Sin embargo, la inversién en
actividades de 1+D sigue siendo baja.

Entretanto Ortiz y Vizquez (2007) y Durdn (2009) utilizan la encuesta de desarrollo e innova-
cién tecnoldgica (EDIT) para estudiar los resultados de la innovacion en la industria manufacture-
ra colombiana y c6mo se ven afectados por los niveles de inversion en [+D, mds especificamente
en tecnologfa y capital humano, por la conformacion de redes de cooperacion entre las empresas
del sector industrial y las diferentes organizaciones que se dedican al apoyo de la innovacién.

Luego Murillo (2009) expone que el conocimiento debe ser asimilado como un recurso resul-
tado de un proceso multietapico, en el que interactian fuentes internas y externas. Demostré que

los procesos de transformacion organizacional en el sector financiero colombiano han permitido
en gran medida una mayor orientacién de los usuarios, manejo de nuevas formas operativas de
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prestacion del servicio y la forma diferenciada para establecer las relaciones de los usuarios y
proveedores.

En la misma linea de andlisis, con base en la encuesta de innovacién tecnolégica de Espafia
2004, Vega Jurado, Gutiérrez Garcfa y Ferndndez de Lucio (2009), definen que los resultados
de construccién de conocimiento son diferentes para cada uno de los tipos de innovaciones y
evidencian que las actividades de 1+D estdn directamente relacionadas con un mayor uso de
conocimientos externos, que no generan aumentos significativos de las formas internas para el
impulso de la innovacion.

Mas adelante, Crespi y Zuiga (2010) van a precisar la relacion existente entre los factores
determinantes de la innovacion tecnolégica y el impacto que estos generan sobre el nivel de pro-
ductividad de las empresas llegando a percibir que algunos pafses, como los pertenecientes a la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), presentan una relacion
positiva entre dichos factores y el nivel de productividad. Sin embargo, en paises de América
Latina, especificamente en Colombia, se observa debilidad entre los vinculos establecidos por las
empresas con el Sistema Nacional de Innovacién (SIN) e incapacidad para unificar los recursos
cientificos y tecnolégicos en los procesos de innovacion y generacién de conocimiento.

Son Orozco, Chavarro y Ruiz (2010) quienes realizan una comparacion entre las empresas con
y sin departamentos de Investigacion y Desarrollo (I+D) en la industria manufacturera colom-
biana, y encuentran que el conjunto de firmas con departamentos de 1+D administran mejor el
aprendizaje y el conocimiento, pues presentan un grado de innovacion superior relacionada con
las variables definidas en términos de redes interorganizacionales, cultura organizacional, capaci-
tacion grupal, niimero de personas con doctorado empleadas y el tamafio de las firmas.

En relacion con la identificacién de patrones sectoriales, es Bittencourt (2012) quien desarro-
lla este andlisis en la industria brasilera, aplicando la técnica estadistica de andlisis multivariado,
la cual primero le permitié sectorizar la forma en que las empresas adquieren conocimiento, para
asi establecer patrones sectoriales de aprendizaje relacionados con la innovacion y luego exami-
nar la manera como las empresas absorben y utilizan la tecnologfa. Con la determinacion de los
patrones, se refleja la aplicacion de innovacion en distintos espacios de la empresa: procesos de
produccion, producto y combinaciones de procesos y productos, asi como se reconoce el valor
que tiene la informacion externa, la forma de adquirirla y vincularla a los procesos de produccion,
operacion y organizacion.

En este sentido, Bittencourt (2012) explica que todas las empresas requieren competencias al
otorgarle el valor que tiene la informacion externa y para poder asimilarla, aprovechdndola en la
reorganizacion de maquinarias, equipos, bienes, servicios, organizacion y/o ventas. Para el mismo
caso de la industria brasilera, Bittencourt y Giglio (2013) expresan en su andlisis que algunas
empresas utilizan varios patrones de aprendizaje, y que aquellas empresas no conformes con su
productividad intentan buscar nuevas formas para mejorar los rendimientos.
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Sobre el progreso técnico de la industria brasilera, Marquetti y de Campos (2014) establecen
tres fases de este proceso. Exponen que en la primera fase (1952-1975) se dio el crecimiento de
la industria por medio de la estrategia de sustitucién de importaciones, que llevé a un alto creci-
miento de la economia, pero una baja productividad. La implementacién de un nuevo modelo
durante la segunda fase (1975-1991) se observa una caida de la tasa de ganancia y asimismo
una productividad a la baja. Por dltimo, la tercera fase (1991-2008) evidencia un nuevo patrén
de progreso técnico, caracterizado por un incremento de la productividad laboral y del capital y
donde el conocimiento se establece como un importante elemento para la mejora técnica y de
productividad.

Les corresponde a Hurtado y Mejia (2013) estudiar la estructura de inversion de la in-
dustria manufacturera colombiana en cuanto a actividades de innovacién y desarrollo tec-
nolégico con base en la EDIT 111 (2005-2006). Los autores confirman que pocas empresas
realizan inversiones en distintos sectores, y que de un afio a otro es bajo el cambio, por lo
cual los patrones de inversion, mds comunes estdn asociados a inversiones en maquinaria
y equipo, hardware, TIC y en transferencia de tecnologia y consultorfa, actividades que se
convierten en la médula del sistema.

Con respecto al tema de adquirir y generar conocimientos e innovar, Malaver y Vargas
(2013) plantean que en las industrias de alta tecnologia la mejor estrategia es tener un
Departamento de Investigaciéon y Desarrollo (1+D), dada la capacidad econémica y la
facilidad que tienen para la financiacién de estos organismos; para pequefas y medianas
empresas (caso colombiano) la opcion de innovar estd en la de identificar, asimilar y aplicar
la nuevas tecnologias existentes en los mercados, por lo que este tipo de organizaciones en-
cuentran en la “imitacién” la mejor forma de generar innovacion, para lo cual se requieren
mejores formas de utilizacién del conocimiento.

Mediante la aplicacion de un modelo estadistico, Mendoza, Leon y Valenzuela (2013) logran
identificar la concurrencia de una relacion estructural positiva entre la acumulacion e identifica-
cién de las capacidades tecnoldgicas y la gestion para desarrollar y acumular conocimiento. De
cierta forma la mencionada gestion tecnoldgica propicia los procesos mismos de aprendizaje, de
los cuales se obtienen las capacidades para los cambios técnicos y estos contribuyen a la aplica-
cién y vinculacion de nuevas actividades de gestion empresarial, siendo un proceso repetitivo.

Por su parte, Mejia y Granada (2014) manifiestan que los procesos de innovacién impulsan el
crecimiento, y con ello la disminucién del desempleo. Sobre las inversiones en I+D+iy las fuen-
tes de financiacion que al respecto hacen las empresas colombianas, Zuluaga, Rivera, Aguilera y
Garizado (2015) encuentran que se concentraron en maquinaria y equipo, siendo los recursos
propios la principal fuente de apalancamiento, pues los recursos ptiblicos destinados a financiar
la innovacién tuvieron poca relevancia.

En ese mismo afio, utilizando la técnica de andlisis de cluster, Torres, Castafio y Arias (2015)
caracterizan la aplicacién de innovacion en las pequefias y medianas empresas (pymes) de la

74



PATRONES SECTORIALES DE APRENDIZAJE EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA COLOMBIANA (2011-2012

industria colombiana y analizan las diferencias y similitudes en su comportamiento innovador
durante el periodo 2007-2008, especialmente en materia de inversion en actividades cientificas,
tecnoldgicas y de innovacion, capital humano, relacionamiento con los sistemas de innovacion
propiedad intelectual, certificaciones en calidad, normas y reglamentaciones técnicas e impacto
en innovacion. De esta manera muestran que las empresas avanzan con debilidad hacia la imple-
mentacion de rutinas organizacionales, asi como en cuanto al desarrollo de vinculos estratégicos
con los actores del sistema de ciencia, tecnologia e innovacién (SCTi) para absorber tecnologia y
realizar innovaciones.

Por dltimo, para Tarapuez, Guzmdn, y Herndndez (2016) la innovacién empresarial sigue pro-
cesos organizados y sistemdticos que en la mayorfa de los casos obedecen a planes estratégicos
ejecutados por las empresas e industrias, y que van generando en mayor o menor medida conoci-
mientos, sean o no conscientes de ello; en estas circunstancias, las bajas capacidades de aprendi-
zaje son las que afectan de forma directa la manera de absorber y crear conocimientos necesarios
para la solucion de problemas y aprovechamiento de oportunidades en los mercados.

3.2. PANORAMA DE LA INNOVACION EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA
COLOMBIANA (IMC) 2011-2012

De acuerdo con la EDIT VI (2011-2012) las empresas industriales colombianas pueden clasi-
ficarse segtin sus implementaciones de innovacién en cuatro tipos:

® Innovadoras en sentido estricto (IE): empresas que en el periodo de referencia de la encuesta
obtuvieron al menos un bien o servicio nuevo o significativamente mejorado en el mercado
internacional.

e Innovadoras en sentido amplio (IA): empresas que en el periodo de referencia obtuvieron al
menos un bien o servicio nuevo o significativamente mejorado, en el mercado nacional; o un
bien o servicio nuevo o mejorado para la empresa; o que implementaron un proceso producti-
vo nuevo o significativamente mejorado para la linea de produccion principal o para las lineas
de produccién complementarias, o una forma organizacional o de comercializacién nueva.

® Potencialmente innovadoras (PI): son aquellas empresas que en el momento de diligenciar
la encuesta no habfan obtenido ninguna innovacion en el periodo de referencia, pero que re-
portaron tener en proceso o haber abandonado algtin proyecto de innovacion, ya fuera para la
obtencién de un producto nuevo o significativamente mejorado en el mercado internacional,
en el mercado nacional, o para la empresa; o para la obtencién de un proceso productivo para
la linea de produccion principal o para las lineas complementarias, o de una técnica organi-
zacional o de comercializacién nueva.

© No innovadoras (NI): empresas que en el periodo de referencia de la encuesta no obtuvieron inno-
vaciones ni reportaron tener en proceso, o haber abandonado, algtin proyecto de esta naturaleza.
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De las empresas encuestadas por el Dane en la EDIT VI correspondiente al periodo 2011-
2012 (grafico 3.1) dieron respuesta 9.137; en dicho periodo, el 0,2 % de las empresas se clasi-
ficaron como innovadoras en sentido estricto; 21,5 %, como innovadoras en sentido amplio; 4,7
%, como potencialmente innovadoras y 73,6 % se clasificaron como no innovadoras; las empresas
que en el periodo de estudio desarrollaron algtin tipo de innovacion, es decir, aquellas empresas
caracterizadas como amplia y estrictamente innovadoras, representan un total de 1.980 empresas.

Gréfico 3.1. Distribucion porcentual de las empresas industriales manufactureras por ti-
pologia definida en funcidn de resultados de innovacion total nacional 2011-2012

Innovadoras en sentido estricto | J 0,20%
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Innovadoras en sentido amplio 21,50%

No innovadoras 73,60%
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Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011- 2012). Proyecciones Grupo Andlisis en Ciencias Econdmicas (GACE), Universidad del Magdalena.

3.2.1 Tamafio de las empresas y tipos de innovaciéon

Segtin los resultados de la EDIT (grdfico 3.2), el mayor nimero de empresas innovadoras den-
tro del sector industrial colombiano (2011-2012) lo constituyen las microempresas, con un total
de 1530 establecimientos industriales, los cuales representan el 77,3 %. En cambio, el nimero
y porcentaje de aquellas empresas grandes con caracteristicas innovadoras es relativamente bajo,
con un total de 5 empresas y una representacion porcentual de solo 0,3 %.

Gréfico 3.2. Empresas innovadoras seglin tamafo 2011-2012
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Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011- 2012). Proyecciones Grupo Andlisis en Ciencias Econdmicas (GACE), Universidad del Magdalena.
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En este mismo orden (grdfico 3.3), el 77,7 % de microempresas innovaron en sentido amplio, mien-
tras que el 35,5% desarrollaron innovaciones en sentido estricto; asf mismo, las pequefias empresas
tuvieron una participacion del 19,2 %y 40,0 % dentro de las tipologfas IA e IE, respectivamente. Por otro
lado, solo un 2,9 % de las empresas medianas innovaron en sentido amplio, contrastandose esto con un
25,05 % de establecimientos que lo hicieron en sentido estricto. En cuanto a las empresas grandes, se
pudo evidenciar que todas se ubican dentro de la tipologia IA con un porcentaje de 0,26%.

Gréfico 3.3. Empresas innovadoras seg(in tamafio y tipologia de innovacidn
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Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011- 2012). Proyecciones Grupo Andlisis en Ciencias Econdmicas (GACE), Universidad del Magdalena.

Las empresas innovadoras no solo se limitan a innovar en producto, proceso, organizacion o
marketing, sino que pueden desarrollar simultaneamente distintos tipos de innovaciones.

Del total de empresas innovadoras (grafico 3.4) 54,8 % innovan en producto, 57 % innovan
en procesos, 30,2 % innovan en organizacién y 25,1 % realizan innovaciones en marketing. Del
conjunto de innovaciones en producto el 72,01 % fueron realizadas por microempresas, el 23,11%
por pequefias empresas, el 4,60 %, por medianas empresas y el 0,28 %, por grandes empresas.

Gréfico 3.4. Empresas innovadoras segin tipo de innovacion
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Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011-2012). Proyecciones Grupo Andlisis en Ciencias Econémicas (GACE), Universidad del Magdalena.
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El mayor porcentaje de innovaciones (grafico 3.5), de diferentes tipos, son realizadas por mi-
croempresas, mientras que las pequefias, medianas y grandes empresas representan los menores
porcentajes dentro de cada tipo de innovacion, y dentro de ellos los mds bajos porcentajes les
corresponde a las grandes empresas. Tal fenémeno puede ser explicado por el amplio nimero
de microempresas prevalecientes en la muestra; por los sectores en los que se desempefian las
grandes empresas, y las situaciones que enfrentan las microempresas para poder sobrevivir en un
competido ecosistema empresarial donde un alto porcentaje desaparece sin llegar a una etapa de
madurez, lo cual las obliga a utilizar distintas fuentes de aprendizaje para generar innovaciones
que les permitan poder mantenerse.

Gréfico 3.5. Empresas innovadoras seg(in tamao y tipo de innovacion
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Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011- 2012). Proyecciones Grupo Andlisis en Ciencias Econdmicas (GACE), Universidad del Magdalena.

3.2.2 Nimero de bienes y servicios introducidos, y nivel de inversién

Del grifico 3.6 se observa que un total de 742 empresas introdujeron de 1-10 bienes y/o servi-
cios nuevos para la empresa; por otra parte, es notorio que a medida que aumenta el ndmero de
introduccién de bienes y/o servicios, disminuye el porcentaje de empresas que pueden realizar
mds innovaciones. En este sentido, solo 26 establecimientos introducen de 11-20 bienes y/o
servicios; siete, de 21-30; tres, de 31-40 y otras tres, de 41-100; solo una empresa reporta la intro-
duccién de mas de 100 bienes y/o servicios nuevos para la organizacion.



PATRONES SECTORIALES DE APRENDIZAJE EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA COLOMBIANA (2011-2012)

Gréfico 3.6. Niimero de empresas que introdujeron bienes y/o servicios nuevos para la em-
presa en el periodo 2011-2012, segtin rango de bienes y/o servicios introducidos
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Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011-2012). Proyecciones Grupo Anlisis en Ciencias Econémicas (GACE) Universidad del Magdalena.

Las microempresas representan la mayorfa del tejido empresarial en el pafs; sin embargo, es
tradicional que estas innoven o introduzcan bienes nuevos o significativamente mejorados para la
empresa, el mercado nacional o el mercado internacional en el rango de 1-10 bienes y/o servicios.
Por otro lado, las grandes empresas se encuentran en el rango de innovaciones mayores a 100
pero, aunque estas son pocas, sus innovaciones cuentan con un promedio mdas alto por nimero
de empresas, en comparacién con las que tienen tamaios inferiores.

Es fundamental describir que las empresas innovadoras realizan inversiones en investigacion y
desarrollo tanto a nivel interno como externo, y generalmente en distintos aspectos como adquisi-
cién de maquinaria, tecnologfas de la informacién, mercadotecnia y transferencia de la tecnologfa.

En el grafico 3.7, se describen los diferentes montos de inversion por parte de las empresas
innovadoras para el periodo 2011-2012, se evidencia que los mayores esfuerzos corresponden a
actividades de investigacion y desarrollo a nivel [+D interno, adquisicién de I+D interno y maqui-
naria; esto puede explicar que los mds altos porcentajes de innovaciones se realicen en procesos
(internos), que son innovaciones lideradas por las microempresas. Los niveles de inversion mas
bajos del periodo 2011-2012 se desarrollan en actividades de ciencia, tecnologia e innovacién
(ACTI) y las orientadas a técnicas de biotecnologia.
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Grafico 3.7. Montos por tipos de inversion en innovacion
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Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011- 2012). Proyecciones Grupo Anélisis en Ciencias Economicas (GACE), Universidad del Magdalena.

3.3 PATRONES SECTORIALES DE APRENDIZAJE IMC 2011-2012
3.3.1 Identificacién y organizacion de fuentes de aprendizaje

Los patrones sectoriales de aprendizaje describen la interaccion de los comportamientos innova-
dores de conjuntos de empresas, que son el resultado de las caracteristicas, condiciones tecnoldgicas
y de inversion de los sectores productivos. En este sentido, el interrogante fundamental para identifi-
car los patrones de aprendizaje es: ¢cudles son las formas, fuentes y actividades que describen la din4-
mica de aprendizaje y construccion de conocimiento de distintos sectores de la industria colombiana?

En este orden, para dar respuesta al mencionado interrogante se utilizan los datos de la EDIT
VI (2011-2012) y se realiza inicialmente el andlisis de 32 variables organizadas en dos grupos de
fuentes de aprendizaje (internas y externas), los cuales se describen en la tabla 3.1:

Tabla 3.1. Fuentes de aprendizaje de la industria manufacturera colombiana (2011-2012)

Fuentes Variables de aprendizaje

1. Departamento interno de [+ D 5. Grupos Interdisciplinarios especificos para innovar
Aprendizaje 2. Departamento de Produccion 6. Directivos de la empresa
Interno 3. Departamento de Ventas y Mercadeo 7. Otra empresa relacionada (si hace parte de un conglomerado)

4. Otro departamento de la empresa 8. Casa matriz extranjera
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Fuentes Variables de aprendizaje

1. Competidores u otras empresas del sector 13. Parques tecnoldgicosAprendizaje

(excepto el departamento de | + D). 14. Centros regionales de productividad

2. Clientes 15. Centros de formacidn y/o tecnoparques

3. Proveedores 16. Ferias y exposiciones

4. Empresas de otro sector 17. Seminarios y conferencias

5. Centros autdnomos de investigacion 18. Libros, revistas o catalogos
Aprendizaje 6. Universidades 19. Sistemas de informacion de propiedad
Externo industrial (banco de patentes)

7. Consultores o expertos 20. Sistema de informacion de derechos de autor

8. Departamento |+ D de otra empresa del sector 21. Internet

9. Agremiaciones y/0 asociaciones sectoriales  22. Bases de datos cientificas y tecnoldgicas

10. Camaras de Comercio 23. Normas y reglamentos técnicos

11. Centros de desarrollo tecnoldgico (CDT) 24. Instituciones piblicas (ministerios,

12. Incubadoras de empresas de base entidades descentralizadas, secretarfas)
tecnologica (IEBT)

Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011-2012). Calculos Grupo Analisis en Ciencias Econdmicas (GACE), Universidad del Magdalena.

Dada la ordenacion inicial de las fuentes y variables, se procede a reorganizarlas con base en lo
planteado por Bittencourt (2012) en su estudio para el caso de Brasil, donde son ocho las fuentes
de aprendizaje propuestas (tabla 3.2); segtn la definicion de estas fuentes se identificaron las va-
riables pertenecientes a los distintos grupos, de manera que se establecieron conjuntos de fuentes
mas compactos e integrados con variables relacionadas entre si.
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Tabla 3.2. Organizacion de fuentes de aprendizaje segiin Bittencourt (2012)

Variables de aprendizaje

Aprendizaje Interno

Aprendizaje Externo
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Aprendizaje por |+ D interno

Aprendizaje practico

Capacitacion

Capacitacion y técnicas avanzadas

Proveedores
Clientes

Otras fuentes de interaccion

[mitacion

Variables
1. Departamento interno de [+-D

2. Departamento de Produccion

3. Departamento de Ventas y Mercadeo
4. Otro departamento de la empresa

5. Grupos interdisciplinarios

6. Directivos de la empresa

1. Otra empresa relacionada

8. Casa matriz

22. Centros de formacion o Tecnoparques SENA

16. Centros de desarrollo tecnologico (CDT)

17. Centros de investigacion

18. Incubadoras de empresas de hase tecnologica (IEBT)
19. Parques tecnologicos

20. Centros regionales de productividad

21. Universidades

12. Proveedores

10. Clientes

Agremiaciones y/o asociaciones sectoriales
14. Camaras de Comercio

15. Consultores o expertos

23. Ferias y exposiciones

24. Seminarios y conferencias

25. Libros, revistas o catalogos

26. Sistemas de informacion de propiedad industrial
21. Sistemas de informacidn de derechos de autor
28. Internet

29. Bases de datos (cientificas y tecnologicas)

30. Normas y reglamentos técnicos.

31. Instituciones piiblicas (ministerios, entidades
descentralizadas, secretarias)

11. Competidores u otras empresas del sector

Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011-2012). Célculos Grupo Anélisis en Ciencias Econdmicas (GACE), Universidad del Magdalena.
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3.3.2 Analisis de componentes principales (ACP)

Una vez establecidas las fuentes de aprendizaje, se realiza el ACP' con el que se busca reducir
el nimero de variables, y la consolidacion de factores sintéticos que recogen la variabilidad maxi-
ma de todas las variables de estudio, factores que se denominardn patrones de aprendizaje porque
explican las formas asociadas al aprendizaje de las empresas.

Para verificar la validez de la aplicacion del analisis multivariado se hicieron pruebas como la de
esfericidad de Bartlett y la de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) (tabla 3.3); la prueba de Bartlett pro-
porcioné como resultado un p-valor menor que el nivel de significancia (0.05), es decir, el andlisis
demuestra que los modelos generados son estadisticamente significativos y que la correlacion en-
tre las 32 variables analizadas es suficiente para probar la factorizacién de la matriz de coeficientes
de correlacion. De igual modo la medida KMO fue de 0.663, lo cual indica que el instrumento es
débil, aunque se acepta su aplicacion. Con base en el andlisis planteado anteriormente, se puede
establecer que la utilizacién de la técnica de ACP fue adecuada.

Tabla 3.3. Resultados prueba estadistica KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin 663
Chi-cuadrado aproximado 131,698
Prueba de esfericidad de Bartlett Gl 28
Sig. ,000

Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011- 2012). Célculos Grupo Anélisis en Ciencias Econdmicas (GACE), Universidad del Magdalena.

EIACP proyecta el establecimiento de 8 factores sintéticos (o componentes) (tabla 3.4) que inte-
gran la dindmica de cambio de las 32 variables analizadas; empero estadisticamente solo los dos prime-
ros factores se seleccionan, dado que recogen la mayor variabilidad de los datos, mientras que los seis
siguientes no se consideran representativos por la baja variabilidad con respecto a los dos principales.

Tabla 3.4. Método extraccion: analisis de componentes principales

Sumas de las saturaciones

Componente Autovalores iniciales al cuadrado de la extraccion
Total % (e la varianza % acumulado Total % (e la varianza % acumulado
1 3,269 40,858 40,858 3,269 40,858 40,858
2 1,077 13,460 54318 1,077 13,460 54,318
3 1,026 12,822 67,140 1,026 12,822 67,140
4 921 11,514 78,654
5 186 9,829 88,483
6 492 6,155 94,638
7 231 2,881 97,525
8 1198 2,475 100,000

Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011- 2012). Calculos Grupo Analisis en Ciencias Econdmicas (GACE), Universidad del Magdalena.

17 ELACP se desarrolla utilizando el software estadistico Statistical Product and Servicer Solutions (SPSS versién 2015 ).
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La matriz de componentes (tabla 3.5) muestra c6mo estdn conformados los patrones sectoriales de
aprendizaje de acuerdo con el aporte de las fuentes, aunque cada una de estas fuentes aporta a la con-
formacion de ambos patrones. El caso del patron 1 cuenta con mayor carga factorial y estd compuesto
por seis fuentes: 1+D interno, aprendizaje préctico, capacitacion, capacitacion y técnicas avanzadas,
proveedores y clientes; en relacion al patrén 2, las fuentes con mayor carga factorial son: otras fuentes de
interaccion y la imitacion. La fuente de aprendizaje I+D interno cuenta con una carga factorial de 0.732
en el patron 1, contra un -0.029 en el patron 2; aunque puede aportar a los dos patrones, esta fuente de
aprendizaje hace parte del patrén de aprendizaje 1, porque tiene mayor representacion factorial en este.

Tabla 3.5. Matriz de componentes principales (patrones)

Fuentes Patrdn 1
[+D interno 132
Aprendizaje practico 841
Capacitacion 560
Capacitacion y técnicas avanzadas 695
Proveedores 190
Clientes 123
Otras fuentes interaccion 274
Imitacion 082

Patron 2
-029
1092
-521
-,395
208
189
7128

158

1

1

1

l

Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011- 2012). Célculos Grupo Anélisis en Ciencias Econdmicas (GACE), Universidad del Magdalena.

e Patrén de aprendizaje 1: utilizacién de mdltiples fuentes de aprendizaje

El patrén 1 esta integrado por las fuentes: T+D interno con una carga factorial de (0,732), acom-
pafiada de las variables que componen el aprendizaje practico, con una carga de (0,841); capacita-
cién (0,560); capacitacion y técnicas avanzadas (0,695); proveedores (0,790) y clientes (0,723), que
pueden considerarse como la combinacién de muiltiples fuentes de aprendizaje (internas y externas).
La tabla 3.6 describe las fuentes y variables asociadas con el primer patrén de aprendizaje.

Tabla 3.6. Fuentes y variables asociadas al patron de aprendizaje 1

Fuentes Carga Factor 1
[+D interno 132
= Aprendizaje practico 841

84

Variables

Departamento de [+D
Departamento de Produccion
Departamento de ventas y Mercadeo
Otro departamento de la empresa
Grupos interdisciplinarios
Directivos de la empresa

Otra empresa relacionada

(asa matriz
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Fuentes
Capacitacion

Capacitacin y técnicas avanzadas

Miltiples

Proveedores
(lientes

Carga Factor 1

,960

695

190
23

Variables

Centro de Formacion Tecnoparques SENA
Centro de desarrollo tecnologico

Centros de investigacion

Incubadoras de empresas de base tecnoldgica
Parques tecnoldgicos

Centros regionales de productividaD
Universidades

Proveedores

Clientes

Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011-2012). Célculos Grupo Anélisis en Ciencias Econdmicas (GACE), Universidad del Magdalena.

El patrén de aprendizaje 1 integra la mayor variabilidad de los datos, correspondiente al 40,86
%, y estd conformado por variables que corresponden a fuentes internas y externas de aprendizaje,
es decir, que los sectores que son influenciados por este patrén cuentan con combinaciones de
fuentes internas y externas como estrategia para generar innovaciones.

En el grdfico 3.8 se describen las variables (o actividades para generar conocimientos) relacionadas
con las fuentes de aprendizaje que conforman el patrén de aprendizaje 1, utilizado por los sectores
durante el periodo (2011-2012), y que fueron en gran parte innovaciones en producto y proceso, a las
que les siguen las innovaciones en organizacion, y en menor porcentaje innovaciones en marketing.

Gréfico 3.8. Porcentaje de innovaciones segiin fuentes relacionadas con el patron de aprendizaje 1 (2011-2012)

26%
33%
32%
34%
eI s a%

30%
30%
24%
33%
26%
s e 32%
50%

29%
32%
38%
30%
eI ee% . 35%

Casa matriz extranjera

Centros de desarrollo tecnoldgico

Centros de formacién o tecno parques
Centros de Invenstigacion

Centros regionales de productividad
Clientes

Departamento de I+D

Departamento de produccion

Departamento de ventas y mercadeo

Directivos de la empresa

Grupos interdisciplinarios especificos para la
logica (IEBT)

Incubad de de base

Otra empresa relacionada

Otro departamento de la empresa
Parques tecnoldgicos
Proveedores

Universidades

®Producto ®Proceso

¥ Organizacion

Marketing

Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011-2012). Célculos Grupo Anélisis en Ciencias Econdmicas (GACE), Universidad del Magdalena.
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Las cinco actividades con mayor porcentaje en la generacion de innovaciones de producto son:
centros de desarrollo tecnolégico, casa matriz, departamento de 1+D, parques tecnoldgicos y gru-
pos interdisciplinarios especificos, cuyos porcentajes de generacion de innovaciones son superio-
res al 70 %; en relacion a las innovaciones de proceso son los centros de investigacion, centros de
formacién o tecnoparques, universidades, otras empresas relacionadas y grupos interdisciplinarios
especificos las actividades con porcentajes mas altos de aporte (superiores al 60 %). En cuanto a
las innovaciones en organizacion y marketing, las actividades que ostentan los mayores porcenta-
jes de aporte son las incubadoras de empresas de base tecnoldgica, los centros de investigacion,
los centros de desarrollo tecnoldgico y las universidades.

Situacién anterior, que puede ser uno de los elementos explicativos del aumento del patenta-
miento en el pafs (grdfico 3.9) en el lustro 2011-2016; con base en cifras de la Direccion de Nue-
vas Creaciones de la Delegatura para la Propiedad Industrial de la Superintendencia de Industria
y Comercio de Colombia (2016), se obtuvo una tasa de crecimiento en el patentamiento de 245,4
% durante el periodo 2011-2016, en comparacién con 2006-2010y del 22,38 % si se compara con
los 15 afios anteriores (1996-2010).

Gréfico 3.9. Comportamiento del patentamiento en Colombia 2006-2010 vs. 2011-2016

¥ Periodo 2006-2010 Periodo 2011-2016
8000 - 6763
6000 -
2785
4000 - 1958
1391
o N
0 T T

Patentes de invencién  Disefios industriales Modelos de utilidad

Fuente: datos Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. Superintendencia de Industria y Comercio. Direccion de Nuevas Creaciones de la Delegatura
para la Propiedad Industrial. Proyeccion Grupo Andlisis en Ciencias Econémicas (GACE), Universidad del Magdalena.

e Patrén de aprendizaje 2: énfasis en fuentes externas de aprendizaje

El segundo patrén de aprendizaje contiene una variabilidad de 14,46 % y lo conforman dos
fuentes de aprendizaje (tabla 3.7); la primera es Otras fuentes de interaccién, con una carga facto-
rial de (0,728), conformada por doce variables y la segunda es Imitacién (carga factorial de 0,158),
que cuenta con una variable. Trece son las variables que corresponden a actividades de aprendi-
zaje externo. En la tabla siguiente se describen las fuentes y variables que conforman el patrén 2.
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Tabla 3.7 Fuentes y variables asociadas al patron de aprendizaje 2
Fuentes Carga Factor 2 Variables de aprendizaje

Agremiaciones y asociaciones sectoriales
Camaras de Comercio
Consultores expertos
Ferias y exposiciones
Seminarios y conferencias
Otras fuentes Libros, revistas y catalogos
de interaccion 0,728 Sistemas de informacion de propiedad industrial
Sistemas de informacion y derechos de autor
[nternet
Bases de datos (cientificas y tecnoldgicas)
Normas y reglamentos técnicos
Instituciones piiblicas (ministerios, secretarias, institutos descentralizados)
Imitacion 0,158 Competidores y otras empresas del sector
Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011 2012). Célculos Grupo Analisis en Ciencias Econdmicas (GACE), Universidad del Magdalena.

Externas a la empresa

Las distintas fuentes de aprendizaje relacionadas con este patrén aportan a la consolidacion de
distintos tipos de innovacién (gréfico 3.10); es asi como las variables, sistemas de informacion y
de derechos de autor, bases de datos cientificos e instituciones ptiblicas son las que mds aportan
a la generacion de innovaciones en producto; a su vez, las variables consultores externos, ferias y
exposiciones y seminarios y conferencias son las que mayor porcentaje aportan en la generacion
de innovaciones de proceso.

Al igual que en el patrén anterior, los distintos sectores industriales impactados por los patro-
nes de aprendizaje se orientan mayormente a utilizar las actividades de aprendizaje para generar
innovaciones en producto y proceso; sin embargo, los sistemas de propiedad intelectual y de
derechos de autor, al igual que los consultores externos, son las actividades que mds aportan a la
consolidacion de innovaciones de marketing y organizacionales.
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Gréfico 3.10 Porcentaje de innovaciones segtin fuentes relacionadas con el factor de aprendizaje 2 (2011-2012)
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Fuente: datos DANE-EDIT VI (2011- 2012). Célculos Grupo Andlisis en Ciencias Econémicas (GACE), Universidad del Magdalena.

Este segundo patrén de aprendizaje puede considerarse como el de utilizacién de fuentes ex-
ternas preferencialmente, las cuales son manejadas (al igual que el patrén aprendizaje 1) en mayor
porcentaje para la generacién de innovaciones de producto y proceso.

e Anilisis de clister

Con base en la metodologfa utilizada por Bittencourt (2012), se realiza el andlisis de claster a
51 actividades o sectores econémicos, con el propésito de conformar conjuntos de actividades
que utilicen de manera asociada las formas de aprendizaje organizadas en los patrones estableci-
dos. Los clusteres representan entonces conjuntos de actividades econémicas que se caracterizan
por tener fuentes comunes de aprendizaje relacionadas con los patrones 1y 2.

Se utiliza el método jerdrquico aglomerativo (especificamente el método Ward mediante la
distancia euclidiana) para identificar los grupos mas préximos, que corresponden a cuatro organi-
zaciones grupales o clisteres. Seguidamente se aplicé el método no jerarquico de k-medias para
los cuatro clusteres, a fin de identificar como se organizan cada una de las actividades econémicas
de acuerdo a los métodos de aprendizaje, resultado que se evidencia en la tabla 3.8

88



PATRONES SECTORIALES DE APRENDIZAJE EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA COLOMBIANA (2011-2012)

Tabla 3.8. Distribucion de actividades por cliister

Cldster Actividades
1 ]
2 1
3 12
4 33
Vélidos 0l
Perdidos 0
Fuente: datos DANE-EDIT VI (2011- 2012). Célculos Grupo Analisis en Ciencias Econdmicas (GACE), Universidad del Magdalena, utilizando SPSS versidn 2015.

Conglomerado

La tabla 3.9 muestra la distribucién de la incidencia de los factores en cada uno de los clisteres
que conforman el conglomerado, describiéndose las cargas factoriales resultado del andlisis.

Tabla 3.9. Incidencia de factores en cada uno de los cliister del conglomerado

Factores Conglomerado
1 2 3 4
(arga asociada al Factor 1 213 704 439 405
(arga asociada al Factor 2 2,94 J2 533 378
Fuente: datos DANE-EDIT VI (2011- 2012). Célculos Grupo Analisis en Ciencias Econdmicas (GACE), Universidad del Magdalena, utilizando SPSS versidn 2015.

La incidencia de cada patrén de aprendizaje en los cuatro clasteres identificados, dependen de
la carga factorial expuesta por los patrones. En seguida se analizan las relaciones prevalecientes y
los sectores que conforman los clisteres.

Cluster 1: Sectores que utilizan de manera intensiva fuentes externas de aprendizaje

A este claster (tabla 3.10) pertenecen cinco sectores o actividades industriales que se caracte-
rizan por la utilizacion intensiva de recurso humano en el desarrollo de sus procesos. En este sen-
tido, el conjunto de actividades que integran este cluster, presentd en mayor medida innovaciones
en producto, aunque también generaron innovaciones en proceso, organizacién y marketing, que
fueron resultado del uso intensivo de las fuentes establecidas en el patrén 2.
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Tabla 3.10. Actividades industriales pertenecientes al cliister 1

CllU 3 AC Actividades industriales

157 Ingenios, refinerias de azlicar y trapiches

192 Fabricacion de calzado

193 Fabricacion de articulos de viaje, bolsos de mano y articulos similares;
fabricacion de articulos de talabarteria y guarnicioneria

201 Aserrado, acepillado e impregnacion de la madera

2427 Fabricacion de pinturas, barnices y revestimiento similares, tintas para impresion

Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011- 2012). Organizacion Grupo Anélisis en Ciencias Econémicas (GACE), Universidad del Magdalena.

Los sectores que conforman el cldster cuentan con un variado aprovechamiento de tecnologias
(157 y 2422), pues algunos se caracterizan por la utilizacion de procesos artesanales, mientras
que otros requieren de mucho capital humano con niveles de formacién técnica y tecnoldgica
(sectores 192, 193y 201).

Gréfico 3.11. Incidencia de patrones sectoriales de aprendizaje en el cliister 1

Carga factorial patrén 1 Carga factorial patrén 2

Fuente: datos DANE — EDIT VI (2011- 2012). Calculos Grupo Analisis en Ciencias Econémicas (GACE), Universidad del Magdalena, utilizando SPSS versidn 2015.

Cluster 2: Sectores que utilizan intensivamente la combinacién de fuentes internas y
externas de aprendizaje

La actividad econémica de fabricacion de muebles es el tnico sector que constituye este clis-
ter. Las innovaciones generadas en mayor porcentaje son en producto y procesos, aunque se
desarrollan innovaciones en marketing y organizacion. Al igual que el cldster 1, utiliza de manera
intensiva capital humano con formacion técnica y gran experiencia en el desarrollo de procesos
rutinarios. La mayor carga factorial en este cluster esta relacionada con el patrén de aprendizaje 1
(combinacion de fuentes internas y externas de aprendizaje) y una muy baja incidencia del patrén
2 (utilizacion de fuentes externas).
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Gréfico 3.12. Incidencia de los patrones de aprendizaje en el cliister 2

7,04

0,72
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Carga factorial patrén 1 Carga factorial patrén 2

Fuente: datos DANE-EDIT VI (2011-2012). Calculos Grupo Anélisis en Ciencias Econémicas (GACE), Universidad del Magdalena, utilizando SPSS versidn 2015.

Cluster 3: Utilizacién intensiva a escala de muiltiples fuentes
de aprendizaje con énfasis en las fuentes externas

Son 12 actividades econémicas las que conforman el cldster, con una incidencia o uso de las
fuentes de aprendizaje de los patrones 1y 2, que pueden considerarse intensivos a escala; la uti-
lizacion de las distintas fuentes de aprendizaje generaron innovaciones mayormente en producto,
de igual forma mostraron otras innovaciones representativas en procesos, organizacion y marketing.

Cliu
156
173
191
204
209
230
241
251
261
212
293

300-
320-

Tabla 3.11. Sectores econdmicos asociados al clister 3

JAC Actividad o sector econémico
Elaboracion de productos de café
Acabado de productos textiles no producidos en la misma unidad de produccion
Curtido y preparado de cueros
Fabricacion de recipientes de madera
Fabricacion de otros productos de madera; fabricacion de articulos de corcho, cesterfa y esparteria
Coquizacion, fabricacion de productos de la refinacion del petroleo y combustible nuclear
- 243 Fabricacion de sustancias quimicas basicas; fabricacion de fibras sintéticas y artificiales
Fabricacion de productos de caucho
Fabricacion de vidrio y de productos de vidrio
Industrias basicas de metales preciosos y de metales no ferrosos
Fabricacion de aparatos de uso doméstico ncp

310 Fabricacion de maquinaria de oficina, contabilidad e informética; fabricacion de maquinaria y
330 aparatos eléctricos ncp; fabricacion de equipos y aparatos de radlo television y comunicaciones;
fabricacion de instrumentos médicos, opticos, de precision, yfabncacmn de relojes

Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011- 2012). Organizacion Grupo Anélisis en Ciencias Econémicas (GACE). Universidad del Magdalena.
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Los sectores que conforman el cldster 3 son en su mayorfa actividades industriales de alta y
mediana tecnificacién que para el desarrollo de productos con alto valor agregado requieren la
utilizacion de mdltiples fuentes de aprendizaje (con un relativo énfasis en las externas) y que
orientan sus innovaciones mayormente al mercado nacional, aunque también lo hacen para el
mercado externo en menor nimero.

Gréafico 3.13 Incidencia de los patrones de aprendizaje en el clister 3
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Fuente: datos DANE-EDIT VI (2011-2012). Calculos Grupo Analisis en Ciencias Econdmicas (GACE), Universidad del Magdalena, utilizando SPSS versién

Cluster 4: Sectores que utilizan de manera intensiva diversas fuentes de aprendizaje
combinandolas fuertemente

El claster 4 estd conformado por 33 actividades industriales (tabla 3.12), en las cuales se utili-
zan de manera intensiva las fuentes de conocimientos que conforman los patrones 1y 2; aunque
sobresale en mayor intensidad el patrén 1 que el patrén 2, es decir, con énfasis en la combinacion
de fuentes, para el desarrollo de innovaciones en producto, principalmente, y acompafiadas tam-
bién de distintos tipos de innovaciones en menor proporcion.

Tabla 3.12. Actividades industriales que conforman el clister 4

CllU 3 AC Actividades industriales

151 Produccion, transformacion y conservacion de came y pescado

152 Elaboracion de aceites y grasas; transformacion de frutas y hortalizas

153 Elaboracion de productos lacteos

154 Elaboracidn de productos de molineria, de almidones y productos derivados del almidn y alimentos preparados para animales
155 Elaboracion de productos de panaderia, macarrones, fideos, alcuzcuz y productos farinaceos similares
158 Elaboracion de otros productos alimenticios

159 Elaboracion de bebidas

171-172%  Preparacion e hilatura de fibras textiles; tejedurfa de productos textiles

174 Fabricacion de otros productos textiles
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Cliu 3 AC
175
180
202

203
210
221
222
223
252
269
211
281
289
291
292
341
342
343
350
369
2421
2423
2424
2429

Actividades industriales
Fabricacidn de tejidos y articulos de punto y ganchillo
Fabricacion de prendas de vestir; preparado y tefido de pieles

Fabricacion de hojas de madera para enchapado; fabricacion de tableros contrachapados,
tableros laminados, tableros de particulas y otros tableros y paneles

Fabricacion de partes y piezas de carpinteria para edificios y construcciones

Fabricacion de papel, carton y productos de papel y carton

Actividades de edicion

Actividades de impresion

Actividades de servicios relacionadas con las de impresion

Fabricacion de productos de plastico

Fabricacion de productos minerales no metalicos n. c. p.

Industrias basicas de hierro y de acero

Fabricacion de productos metalicos para uso estructural, tanques, depdsitos y generadores de vapor
Fabricacin de otros productos elaborados de metal y actividades de senvicios relacionados con el trabajo de metales
Fabricacion de maquinaria de uso general

Fabricacion de maquinaria de uso especial

Fabricacin de vehiculos automotores y sus motores

Fabricacion de carrocerias para vehiculos automotores

Fabricacion de partes, piezas y accesorios para vehiculos automotores y para sus motores
Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte

Industrias manufactureras n. c. p. y fabricacion de productos de tabaco

Fabricacion de plaguicidas y otros productos quimicos de uso agropecuario

Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales

Fabricacion de jabones y detergentes, preparados para limpiar y pulir; perfumes y preparados de tocador
Fabricacion de otros productos quimicos n. c. p.

Fuente: datos DANE—EDIT VI (2011-2012). Organizacion Grupo Andlisis en Ciencias Econémicas (GACE), Universidad del Magdalena.

Este cluster es el mds variado y numeroso en actividades industriales, las cuales utilizan un
conjunto diverso de fuentes de aprendizaje como se puede observar en las cargas factoriales que
describen la incidencia del patron 1y 2 en el desarrollo de innovaciones.
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Gréfico 3.14. Incidencia de los patrones de aprendizaje en el cliister 4
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Fuente: datos DANE-EDIT VI (2011-2012). Calculos Grupo Andlisis en Ciencias Econdmicas (GACE), Universidad del Magdalena, utilizando SPSS version 2015.

Los 33 sectores que conforman el claster representan distintas actividades industriales con
importantes desarrollos en procesos productivos, donde son necesarias estrategias compuestas
por diversas formas de generar de conocimientos e innovaciones.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de la EDIT VI (2011-2012), el ecosistema empresarial co-
lombiano en materia de innovacién estd compuesto por microempresas en un 77 %; pequefas
empresas, con un 19,4 %; medianas empresas, con 3,1 %, y grandes empresas que representan
un 0,3 %. De las 9.137 empresas analizadas en la EDIT, el 0,2 % se clasificaron como innova-
doras en sentido estricto y el 21,5 % como innovadoras en sentido amplio, porcentaje que esta
representando a 1980 empresas; un 4,7 % fueron identificadas como potencialmente innovadoras
y 73,6 % se clasificaron como no innovadoras, situacién que indica el bajo nivel de desarrollo de
capacidades de innovacion.

Con respecto a las inversiones para el desarrollo de innovacion, estas se centraron durante el
periodo en actividades de investigacion y desarrollo a nivel [+D interno, adquisicion de I+D inter-
no y maquinaria; los niveles de inversion mas bajos del periodo 2011-2012 se desarrollan en ACTI
y las orientadas al desarrollo de biotecnologfa. De esta manera, Zuluaga et al. (2015) explican que
las inversiones en innovacion en Colombia se concentraron en maquinaria y equipo, siendo los
recursos propios la principal fuente de apalancamiento, mientras que los recursos ptiblicos como
fuente de financiacion en este campo tuvieron poca relevancia. Lo anterior puede explicar que
los mds altos porcentajes de innovaciones se realicen en producto (para el mercado nacional) y
procesos internos, que son aquellas lideradas por las microempresas.

Con base en el andlisis de componentes principales, se escogieron los dos patrones de apren-
dizaje mds representativos para la industria manufacturera colombiana durante el periodo 2011-
2012; el patrén de aprendizaje 1 es el que acumula la mayor variabilidad de los datos (40,86 %)
y estd compuesto por seis fuentes: [+D interno, aprendizaje practico, capacitacion, capacitacion
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y técnicas avanzadas, proveedores y clientes, es decir, que los sectores que son influenciados
por este patrén cuentan con combinaciones de fuentes internas y externas como estrategia para
generar innovaciones, las cuales fueron en gran parte en producto y proceso, situacién que puede
explicar el aumento de la tasa de crecimiento del patentamiento en el pais durante el periodo
2011-2016.

El segundo patrén de aprendizaje contiene una variabilidad de 14,46 % y lo conforman trece
variables pertenecientes a Otras fuentes de interaccion con una carga factorial de (0,728) e Imita-
cién (0,158); por esta razon, el patron de aprendizaje 2 puede considerarse como el de utilizacion
de fuentes externas preferencialmente, las cuales son utilizadas (al igual que el patrén aprendizaje
1) en mayor porcentaje para la generacion de innovaciones de producto y proceso.

Con referencia al andlisis de cluster, se consolidaron 4 organizaciones grupales. En este sen-
tido, el claster 1 lo conforman sectores que cuentan con una variada utilizacién de tecnologfas
y otros que se caracterizan por la utilizacion de procesos artesanales y de utilizacién intensiva de
capital humano con niveles de formacion técnica y tecnoldgica. Al igual que el claster 1, utiliza
de manera intensiva capital humano con formacién técnica y gran experiencia en el desarrollo
de procesos rutinarios. La mayor carga factorial en este cluster estd relacionada con el patrén de
aprendizaje 1 (combinacion de fuentes internas y externas de aprendizaje) y una muy baja inci-
dencia del patrén 2 (utilizacion de fuentes externas).

El clster 3 estd conformado por 12 actividades econémicas con una incidencia o uso de las
fuentes de aprendizaje de los patrones 1y 2 que puede considerarse intensivo a escala; la utiliza-
cién de las distintas fuentes de aprendizaje generaron innovaciones mayormente en producto, aun
cuando de igual forma mostraron otras innovaciones representativas en procesos, organizacion y
marketing. El claster 4 estd conformado por 33 actividades industriales que utilizando de manera
intensiva las fuentes de conocimientos, conforman los patrones 1y 2, aun cuando se presenta
mayor énfasis en la combinacion de fuentes (patrén 1) para el desarrollo de innovaciones en pro-
ducto, principalmente.

El tejido empresarial del pafs estd compuesto principalmente por microempresas, que encuen-
tran en la combinacién de fuentes de aprendizaje con baja inversién en ACTI la mejor estrategia
para adquirir y asimilar conocimientos que generen innovaciones, particularmente en producto
y proceso. Al igual que lo planteado por Malaver y Vargas (2013) identificar, asimilar y aplicar las
nuevas tecnologfas existentes en los mercados por medio de la “imitacién” se convierte en una
importante forma de generar innovacién para las microempresas que buscan realizar innovaciones
con bajo costo.

Finalmente, es importante resaltar que la generacién y asimilaciéon de conocimiento es un
elemento insoslayable para el mejoramiento de la dindmica innovadora de las empresas en Co-
lombia; por consiguiente, la financiacion de ACTI y la organizacion de procesos de innovacion
colectivos y basados en la cooperacion son elementos que debe ser considerados en los planes
para el impulso de innovacién, como parte de los modelos de desarrollo productivo del pafs.



CAPACIDAD DE ABSORCION E INNOVACION: UN ANALISIS PARA LA INDUSTRIA EN COLOMBIA

REFERENCIAS

Barona-Zuluaga, B., Rivera Godoy, J. A., Aguilera Cifuentes, C. I, & Garizado Romén, P. A. (2015). Financiacién de la
Innovacion en Colombia. Entramado. Vol. 11 No. 1, 80-93.

Bittencourt, P. F. (2012). Padrdes setoriais de aprendizagem da industria brasileira: uma andlise exploratéria. Revista Brasileira de
Inovagdo. Campinas (SP), 11 (1), 37-68.

Bittencourt, P, & Giglio, R. (2013). Un andlisis empirico sobre la capacidad de absorcién tecnoldgica de la industria brasilefia.
Revista de la CEPAL 111, 183-198.

Cohen, W, & Levinthal, D. (1989). Innovation and learning: Two faces of R&D. The economic journal. Vol. 99, N° 397
(Sep., 1989), 569-596.

Cohen, W, & Levinthal, D. (1990). Absorptive Capacity: A New Perspective on Learning and Innovation. Administrative
Science Quarterly, 35, pp 128-152.

Crespi, G., & Zuniga, P. (2010). Innovation and Productivity: Evidence from Six Latin American Countries. Felipe Herrera
Library: Inter-American Development Bank. Department of Research and Chief Economist.

Dopico Parada, A., & Rodriguez Daponte, G. (1997). Andlisis comparativo de la estructura y el proceso de innovacion tecnoldgica
en los sectores productivos gallegos. Espaiia: Universidad de Vigo.

Durén Peralta, . (2009). Aprendizaje productivo en la industria manufacturera de Colombia, un estudio a nivel de sectores.
Cuadernos de Economia. Volumen 29, Niimero 52, ISSN electronico 2248-4337. ISSN impreso 0121-4772, 79-102.

Fonfria Mesa, A. (1999). Patrones de Innovacicn y Politica Tecnoldgica. Madrid (Espaiia): Departamento de Economia Aplicada
Il e Instituto de Andlisis Industrial y Financiero Universidad Complutense de Madrid.

Garvin, D. (1993). Building a learning organization. Harvard Business Review. July-AugusT 1993 ISSUE, 78-91.

Hurtado, R. G., & Mejia, ]. E. (2013). Estructura de la inversién de la industria manufacturera colombiana en actividades de
innovacién y desarrollo tecnolégico. Revista Innovar.

Lall, S. (1992). Technological Capabilities and Industrialization. World Development, Vol. 20, No. 2, 165-186.

Lucendo, A. (2009). Recursos Tecnolégicos y Capacidades Innovadoras en las Empresas Industriales andaluzas. Cuadernos de
Geografia. Vol 85, 55-82.

Lundvall, B. A. (1992). National systems of innovation: Towards a theory of innovation and interactive learning. Londres: Pinter.

Mahoney, J. (1993). The Management of resources. Journal of Business Research. College of Commerce and Business
Administration. Gniversity of lllinois at Grbana-Champaign, 91- 101.

Malaver Rodriguez, F., & Vargas Pérez, M. (2004). Hacia una caracterizacion de los procesos de innovacion en la industria
colombiana: Los resultados de un estudio de casos. Cuadernos de Economia. Vol.32 10.60, 499-532.

Malaver, F R., & Vargas, M. P. (2013). Formas de Innovar y sus Implicaciones de Politica: Lecciones de una Experiencia.
Cuadernos de Economia, 537-570.

Malerba, F. (1992). Learning by Firms and Incremental Technical Change. The Economic Journal, Vol. 102, No. 413 (Jul.,
1992), pp. 845-859.

Marquetti, A., & De campos Soares, M. (2014). Patrones de progreso técnico en la economfa brasilefia, 1952-2008. Revista de
la CEPAL 113, 61-78.

Mejia, J. F,, & Granada, Y. A. (06 de 12 de 2014). Innovation and its Effects on Employment Composition: Microeconomic
Evidence from Colombian Firms. Recuperado el 18 de 02 de 2017, de Repositorio instituvional Universidad EAFIT:
https:/repository.eafit.edu.co/handle/10784/4534#. WWBh5hU1_IU

Mendoza Leon, J., & Valenzuela Valenzuela, A. (2013). Aprendizaje, innovacion y gestion tecnoldgica en la pequefia empresa.
Un estudio de las industrias metalmecdnica y de tecnologfas de informacién en Sonora. Contaduria'y Administracién 59
(4),253-284.

Milesi, D. C. (2006). Patrones de Innovacion en la Industria Manufacturera Argentina. Universidad Nacional del General
Sarmiento. Laboratorio de Investigacion sobre Tecnologia, Trabajo, Empresa y Competitividad.

96



PATRONES SECTORIALES DE APRENDIZAJE EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA COLOMBIANA (2011-2012)

Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. Delegatura para la Propiedad Industrial, Superintendencia de Industria y Comercio.
(Noviembre de 2016). Estudio Patentes en Colombia 2011-2016. Bogotd D.C: Ministerio de Comercio Industria y Turismo de
Colombia.

Murillo Vargas , G. (2009). Conocimiento e Innovacion en los Procesos de Transformacién Organizacional: El Caso de las
Organizaciones Bancarias en Colombia. Estudios Gerenciales. Vol. 25 No. 112 Jul-Sep 2009, 71-100.

Nonaka, I. (1994). A Dynamic Theory of Organizational Knowledge Creation. Organization Science, Vol. 5, No. 1 (Feb., 1994),
14-37.

Organizacion para la cooperacion y desarrollo econémico (OCDE), Oficina de estadistica de la comisién europea
(EUROSTAT). (2005). Manual de Oslo, Guia para la recogida e interpretacion de datos sobre innovacion. Paris (Francia):
OCDE/European Communities.

Orozco, L. A., Chavarro, D. A., & Ruiz, C. F. (2010). Los departamentos de I+D y la innovacién en la industria manufacturera
de Colombia: andlisis comparativo desde el comportamiento organizacional. Revista nnovar, Volumen 20, Niimero 37, 101-115.

Ortiz Quevedo, C. H., & Vazquez Castro, L. M. (2007). Aprendizaje Manufacturero, Dependencia Tecnoldgica y Crecimiento
Econémico: El Caso Colombiano. Revista Sociedad y Economia. Num 12. Junio, 10-27.

Pavitt, K. (1984). Sectoral patterns of technical change: Towards a Taxonomy And a Theory: Research Policy, niimero 13 (6),
343-373.

Peréz-Escatel, A., & Pérez Veyna, O. (2009). Competitividad y acumulacion de capacidades tecnoldgicas en la industria
manufacturera mexicana. linvestigacion Econémica, vol. LXVIII, 268, 159-187.

Shumpeter, J. (1934). The Theory of Economic Development. Cambridge: Harvard Economic Studies.

Tarapuez, E., Guzmdn, B., & Herndndez, R. (2016). Estrategia e innovacion en las Mipymes colombianas ganadoras.

Estudios Gerenciales- Universidad ICESI, 172.

Teece, D., & Jorde, T. (1990). Innovation and Cooperation: Implications for Competition and Antitrust. Journal of Economic
Perspective 75, 737-758.

Torres, ]., Castafo, G., & Arias, J. (2015). Caracterizacién de la Innovacion en las PYMES Manufacturera en Colombia desde
la Perspectiva del Andlisis de Cluster. Revista Actualidad y divulgacion cientifica (18-2), 525-532.

Urraca Ruiz, A. (2000). Patrones Sectoriales de Cambio Tecnol6gico en la Industria Espariola. Economia Industrial. Departamento

de Economia. num. 332. Universidad Federal Fluminense. Brasil, 99-108.

Vargas Peréz, M., & Malaver Rodriguez, F. (2004). Los Procesos de Innovacion en la Industria Colombiana: Resultado de un
Estudio de Casos. Cuadernos de Administracion, vol. 17, wim. 28, julio-diciembre, 9-51.

Vega-Jurado, J., Gutiérrez-Garcfa, A., Ferndndez-de-Lucio, I. (2009). Does external knowledge sourcing matter for innovation?:
evidence from the Spanish manufacturing industry. Industrial and corporate change, 18(4), 637-670.



CAPACIDAD DE ABSORCION E INNOVACION: UN ANALISIS PARA LA INDUSTRIA EN COLOMBIA

98



CAPITULO



100



CAPACIDAD DE ABSORCION DEL SECTOR MANUFACTURERO INNOVADOR EN COLOMBIA: UNA APROXIMACION EMPIRICA

CAPACIDAD DE ABSORCION DEL SECTOR
MANUFACTURERO INNOVADOR EN COLOMBIA:
UNA APROXIMACION EMPIRICA

Gustavo Rodriguez Albor'
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INTRODUCCION

En medio de la cada vez més fuerte dindmica econémica global, la capacidad de generar inno-
vaciones es determinante para garantizar la perdurabilidad y competitividad de la empresa. Lograr
nuevos productos o servicios exige a la empresa poseer una serie de conocimientos y capacidades
que suelen generarse tanto fuera como dentro de esta. Este proceso de generar y absorber cono-
cimientos potencialmente generadores de innovaciones puede volverse mucho mas dificil para la
empresa ante la rapidez del cambio tecnoldgico, la cantidad exponencial de conocimientos cada
vez mds complejos que se generan, y los recursos o inversiones que ello demanda. Los procesos
orientados a adquisicion, asimilacion, transformacion y explotacion de conocimiento pueden en-
tenderse como el desarrollo de capacidades de absorcion, los cuales “requieren de tiempo y contar
previamente con cierta CA” (Manjarrés y Vega, 2012,26). Aunque un nimero significativo de
estudios empiricos han utilizado la CA, todavia no se ha establecido una medida estandarizada
aplicable que permita medir e integrar sus diversos aspectos. Partiendo de lo descrito por Zahra
y George (2002) y de la informacién de la EDIT VII, en esta investigacion se toma a manera de
proxi, las frecuencias de las rutinas para obtener informacién y conocimiento tanto a nivel interno
como externo; los registros de propiedad intelectual, asi como las inversiones en ACTT que reali-
zan las empresas del sector manufacturero, las cuales pueden considerarse una medida objetiva
de las rutinas de relacionamiento, registros obtenidos y de recursos destinados directamente a
procesos relacionados con la capacidad de absorcion.

El desarrollo de estas capacidades depende en buena medida de los aprendizajes generados
por arduos procesos de transferencia de conocimiento, mds alld de las rutinas tradicionales de la
empresa. Pese a la importancia estratégica de las capacidades de absorcién en la busqueda de
estadios mas avanzados de desarrollo tecnolégico, son escasos los estudios que enfoquen este
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aspecto a nivel nacional, lo que puede influir en la politica industrial de Colombia y en el propio
desarrollo tecnoldgico del pafs.

Para el estudio se emplearon las variables relacionadas con la capacidad de absorcion de los
53 subsectores industriales a partir de patrones comunes identificados en las 1710 empresas que
admitieron haber obtenido algtin tipo de innovacién. Para establecer los patrones de CA a nivel
del sector manufacturero se recurrié a dos técnicas multivariadas ampliamente conocidas: un
andlisis por componentes principales (ACP) para reducir dimensiones o variables y un andlisis por
conglomerados o claster para identificar patrones de absorcion comunes en la industria innovado-
ra colombiana. Los hallazgos del estudio demuestran la relacion estadistica de las cuatro fases de
CA descritas por Zahra y George (2002).

4.1. ALGUNAS CONSIDERACIONES TEORICAS SOBRE LA
MEDICION DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION

En el contexto de los paises de industrializacion tardia, el desarrollo de las capacidades tecno-
lgicas es el resultado de un proceso de aprendizaje que corre paralelo a los de industrializacion
y desarrollo productivo (Kim y Nelson, 2000). Ese proceso transita por varias etapas: primero,
una fase duplicativa, en la que predomina la copia de productos y procesos desarrollados en los
paises avanzados; luego prosigue una fase de imitacion creativa, en la que se adaptan y mejoran
esas tecnologfas, procesos y productos; por tltimo, se da la fase generativa, en la cual se crean
nuevos procesos y productos que entran en la zona de frontera tecnoldgica y competitiva (Malaver
y Vargas, 2009).

En paises en via de desarrollo que, como Colombia, todavia no han alcanzado la tercera etapa,
las capacidades para incorporar y usar de manera creativa las tecnologias desarrolladas en los pai-
ses mds avanzados resultan fundamentales para su crecimiento tecnolégico, mejora de su compe-
titividad y el desarrollo de innovaciones. Segtin la literatura sobre el desarrollo de esas capacidades
de absorcion, esto en buena medida depende de los aprendizajes generados en la adquisicion de
nueva tecnologfa, las rutinas de trabajo internas, la interrelacién con el entorno especialmente con
agentes que puedan transmitir nuevos conocimientos y las inversiones para realizar actividades de
investigacion y capacitacion del capital humano.

Tal como se explica en el primer capitulo, segtin Zahra y George (2002) la CA esta constituida
por dos subconjuntos de procesos, aparentemente aislados, pero que se les considera comple-
mentarios por tener funciones independientes dentro de la organizacion. Asi, segin estos autores,
dichos procesos de CA son: potencial y realizada. El primero incluye los procesos de adquisicion y
asimilacién del nuevo conocimiento externo, y el segundo incluye la transformacion y explotacion
de dicho conocimiento (tabla 4.1).
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Tabla 4.1. Procesos, subprocesos e indicadores alternativos de capacidad de absorcion

Procesos Subprocesos Descripcion Indicadores alternativos

Habilidad de una empresa para reconocer, -Zahray George (2002) proponen: afios de experiencia
entre las miltiples fuentes de informacion el Departamento de 1+D o cantidad de inversién en
externas, el conocimiento més relevante para |4
sus operaciones. Esta determinada por la in-

Adquisicion  tensidad, la direccion y la velocidad con que  -Coheny Levinthal [19901; Stock, Greis y Fisher [2001],
se emprenden las actividades, siendo influen-  Tsai [2001]; Oltray Flor [2003]; Belderbos et al. [2004];
ciadas, a su vez, por ¢l ambiente externo de  7ahra y Hayton [2008] proponen lailntensidad de |-+D

Capacidad la empresa (Lewin, Massani y Peeters, 2011). - (gasty en |-+-D diviido por ventas anuales).*
de Absorcion Rutinas y procesos que permiten a la -Cockbumn y Henderson (1998) proponen el niimero de
Potencial empresa analizar, procesar, interpretar y  Citas de patentes porla empresa, o el ndmero de citas
comprender la informacion obtenida de 1U€Se hacen en las publicaciones de una empresa de
fuentes externas investigacion que se desarrollan en otras empresas.
Veugelers (1997) propone la existencia de los depar-
Asimilacién tamentos de |-+D de la firma con personal de tiempo
completo. *
-Luo (1997) analiza el porcentaje del personal técnicoy
profesional dividido por el total del nimero de emplea-
dos de la organizacion. *
Capacidad de una empresa para desarro-  -Leonard-Barton (1995) considera nimero de nuevas
Ilar y perfeccionar las rutinas productivas  ideas de productos o nuevos proyectos de investigacion
que permiten combinar el conocimiento iniciados.
_ Transformacidn S’gitggtlemﬁ:é;?ﬁ%@f&%g?&%g:ﬂﬂ%g -Petroni y Panciroli (2002) proponen el esfuerzo de for-
Capacidad oel impor’[antelel tema de los antecedentes  Macion de persorlal (gastos de formacion de personal
de Absorcion de la organizacion. /ventas anuales)™.
Realizada -Freeman y Soete (1997); Kowalski yyMichorowska
(2013) proponen el nimero de patentes sin procesar™
Aplicacion practica del conocimiento -Zahra & George (2002) aportan: nimero de pa-
Exolotacis adquirido y transformado. Generalmente  tentes, anuncios de nuevos productos o duracion
plotacion se manifiesta en un nuevo producto o del ciclo de desarrollo de productos.
Proceso.

-Cockburn y Henderson (1998) proponen el total
de publicaciones basados en los ddlares gastados
anualmente en investigacion.*

Fuente: elaboracion autores a partir de Zahra y George (2002); Lewin et al. (2011), Cockburn y Henderson (1998) y Leonard-Barton (1995).

De esta manera, una empresa puede adquirir y asimilar conocimiento, pero no poseer la capa-
cidad de transformarlo y explotarlo; por lo tanto, la sola existencia de la CA potencial no asegura
una ventaja competitiva. Sin embargo, la CA realizada depende en gran medida de la CA poten-
cial, pues no se puede transformar un conocimiento que no ha sido adquirido previamente. Cabe
mencionar que la absorcion representa una capacidad que la organizacion puede o no poseer, y
puede ser empiricamente medida.
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Al respecto, diversos estudios empiricos que han intentado medir la CA se centran fundamen-
talmente en las inversiones en 1+D, y otras ACTT; la inversion en 1+D y los resultados de las inno-
vaciones expresados en la cantidad de patentes logradas o en proceso que posee una empresa. A
pesar de ello, atin no existe una medida estandarizada aplicable que integre sus diversos aspectos
(Lewandowska, 2015, 39), y generalmente esta capacidad es medida mediante proxies de 1+D,
como lo propuesto por Cohen y Levinthal en 1989.

A pesar de lo anterior, la literatura sobre CA resalta que el uso de estas variables no siempre
trae lo esperado e incluso pueden obtenerse resultados contradictorios. Una muestra de ello es el
uso generalizado del registro u obtencion de patentes como capacidad de absorcién o indicador de
desempefio, el cual parece apropiado en los sectores de alta tecnologfa, pero en otros casos puede
producir resultados contradictorios, ya que las empresas difieren en su propension a innovaciones
de patentes y las patentes difieren significativamente en su contenido de conocimiento (Ahuja y
Katila, 2001; George, Zahra, Wheatley y Khan, 2001). En el caso de los subsectores manufactu-
reros en un pafs como Colombia, el uso de algunas de estas variables puede ser complejo debido a
la heterogeneidad tecnoldgica de la industria y las caracteristicas propias de cada sector en térmi-
nos de la dindmica de innovadorav. A pesar de tales limitaciones, es interesante explorar algunas
de estas variables proxies, especialmente si la orientacion de la investigacion se toma a partir de
patrones los subsectores manufactureros.

Como lo hicieron Cohen y Levinthal (1990), pioneros en esta temdtica, Zahra y George (2002)
enfatizaron la experiencia previa y elementos activadores, los cuales se definen como eventos
externos o internos que motivan el rastreo y asimilacién de conocimiento externo, de tal manera
que la CA puede generar ventaja competitiva representada en desarrollo de innovaciones y mayor
desempefio de la empresa, en términos de mayor participacién en el mercado, acceso a nuevos
mercados y mayores ingresos, entre otras.

Gréfico 4.1. Modelo de capacidad de absorcion

Capacidad de Absorcion

Fuente de Ventaja Competitiva
Conaclmiento'y POTENCIAL REALIZADO - »
Complementariedad = -> = FIexnbllnl'J?d estratégica
* Adquisicién * Transformacion Innovacién

Experiencia previa m iy
? ° * Asimilacion * Explotacién Desempefio

Fuente: Zahra y George (2002).
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4.2. METODOLOGIA

El enfoque del estudio es estrictamente cuantitativo. La informacién para analizar la capaci-
dad de absorcion de la industria innovadora en Colombia se tomé de la Encuesta de Desarrollo e
Innovacion Tecnolégica (EDIT) para la industria manufacturera, la cual fue realizada por Depar-
tamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE) en 2013-2014. Aunque esta encuesta
no mide de manera directa CA, sf registra las diferentes actividades realizadas por las empresas
manufactureras para relacionarse con las fuentes internas y externas; la cooperacion con el SNC-
T1; nivel de formacién del personal en actividades ACTT; el gasto en formacion, o la inversién en
[+D y en otras ACTI, y los registros de propiedad intelectual, aspectos relacionados con la CA.

Para establecer los patrones sectoriales de la industrial colombiana se tomé la informacién a par-
tir de la divisién por actividades econémicas de la Clasificacién Industrial Internacional Uniforme
(CIUU), particularmente los tres primeros digitos de la revision 4 adoptada para Colombia (CIUU
4 A.C.). En total 8.844 empresas aceptaron contestar la encuesta, de las cuales 1750 manifestaron
haber logrado algtin tipo de innovacién. Debido a que la medicién se realiz6 antes de los cambios a la
CIUU 4 A.C., el DANE no logré conciliar el cien por ciento de las empresas encuestadas a la nueva
clasificacion, por ello solamente 1710 se lograron utilizar para el anlisis de este capitulo. Ademas de
lo anterior, debido a los criterios de reserva estadistica, algunos grupos integrados por una o dos em-
presas fueron reagrupados con las de otros sectores, por lo que se pasé de 64 actividades econémicas
(o sectores industriales) a 53%°, con las cuales finalmente se realizé el estudio.

En cuanto a las variables a analizar, teniendo presente las definiciones de Zahra y George
(2002), se consolidaron grupos de factores a partir de las dos dimensiones de CA potencial y
realizadas y sus formas: adquisicion, asimilacion transformacion y explotacion, en todos los casos
a partir de los promedios de cada una de estas variables en los 53 sectores industriales.

Desde el punto de vista cuantitativos, se realizaron dos andlisis estadisticos. Por un lado, se
realiz6 un andlisis correlacional de variables identificadas alrededor de la CA para los diferentes
subsectores industriales. Esto permiti6 explorar a nivel global el comportamiento de la CA para la
industria colombiana. La segunda estrategia consisti en la identificacién del comportamiento de
CA a nivel de grupos menores, es decir, patrones sectoriales. Esto debido a que es caracteristico
de paises como Colombia que posean estructuras productivas diferentes lo cual repercute en las
posibilidades de absorcién de conocimiento y generacion de innovaciones.

Para la construccion de los patrones sectoriales se realizaron dos procedimientos multivaria-
dos?": un andlisis por componentes principales (ACP) y; posteriormente, un anlisis de clasifica-

20 Estos 53 subsectores no fueron seleccionados arbitrariamente, sino que se tomé uno de los reportes de la EDIT VII, el cual exhibe
esta organizacion.

21 El procedimiento se realizé utilizando el software estadistico SPSS 22. En cuanto al andlisis cliister, se esscogid la metodologia de
conglomerados por k medias, que permite procesar los casos individuales (en este andlisis, los sectores), e ir agrupdndolos hasta llegar
a grupos o conglomerados mds homogéneos. Este método requiere que se le asigne previamente el niimero de conglomerados a obtener
quie, en este caso, se establecieron cuatro.
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cién conocida como clister o conglomerados, tal como lo sugiere la metodologia de Bittencourt
(2013). En el ACP, se realizé uno para cada una de las dos dimensiones de CA, eligiéndose el
factor con mayor explicacion de la informacién. En la dimension CA potencial, el factor 1, el
cual aporta cerca del 55,4 % de la varianza, estd tipificado de acuerdo a las cargas factoriales
prioritariamente por inversiones en ACTI, las fuentes externas y la participacion de empresas con

unidades de [+D.

Tabla 4.2. Resultados ACP dimension CA potencial: KMO, prueba
Bartlett, matriz de componentes y varianza total explicada

CA Componente
Medida de adecuacién muestral de 0,662 Variables . 2
Kaiser-Meyer-Olkin. ADQ. | Inversién en 1+D S2a| 817
Prueba de Chi-cuadrade 188,811 |nversién en ACTI 889 197
esfericidad de  aproximado Fuentes externas 791 _ 495
Bartlett | 0 ASIM. | 14D fempresa g7 -340
£ Doct. y mag./personal en ACTI 553 794
Sig. 000
. Sumas de las saturaciones al
Autovalores iniciales .
Compaonente cuadrado de |a extraccion
Total % de |a varianza % acumulado Total % de la varianza | % acumulado
1 2,770 55,408 55,406 2,770 55,406 55,406
K] 1,648 33,954 89,370 1,698 33,964 89,370
3 253 5,063 94,434
4 168 3,355 97,800
5 110 2,200 100,000

Fuente: resultados ACP en el software SPSS 22, a partir de la encuesta EDIT VII.

Para el caso de la CA realizada, el factor 1 aporta el 52 % de varianza y representa basicamente
la capacidad de transformacién, representada en sus tres variables: cooperacion en ACTI, fuentes
internas y gasto en formacion.

Tabla. 4.3. Resultados ACP dimensidn CA realizada: KMO,
prueba Bartlett, matriz de componentes y varianza total explicada

CA . Componente
Medida de adecuacidn muestral de 0,541 Variables 1 2
Kaiser-Meyer-Olkin TRANS | Cooperacion en ACTI 929 130
Prueba de Chi-cuadrade 62,598 Fuentes Internas 828 _349
esfericidad de aproximado Gasto en formacion v cap. LJ14 L3068
Bartlett o o| | [EXPLOT | Reg.propiedad intel. 61| 012
Sig. 000
. Sumas de las saturaciones al
Componente Autovalores iniciales cuadrado de la extraccidn
Total | % de la varianza | % acumulado | Total | % de la varianza | % acumulado
1 3,084 52,003 52,003 | 2,084 52,003 52,093
2 1,105 27,620 79,712 | 1,105 27,620 79,712
3 608 15,203 94,915
4 ,203 5,085 100,000

Fuente: resultados ACP en el software SPSS 22, a partir de la encuesta EDIT VII.

106



CAPACIDAD DE ABSORCION DEL SECTOR MANUFACTURERO INNOVADOR EN COLOMBIA: UNA APROXIMACION EMPIRICA

Las puntuaciones obtenidas en cada ACP se tomaron para realizar el andlisis por conglome-
rados, de los cuales se obtuvieron cuatro patrones sectoriales de la industria en Colombia. Cada
uno de estos conglomerados o clusteres representan un tipo de patrén sectorial, en términos de
capacidad de absorcion para la industria colombiana.

4.3. ANALISIS DEL SECTOR MANUFACTURERO INNOVADOR COLOMBIANO

Los resultados generales de la EDIT 2013-2014 indican que de las 8835 empresas que partici-
paron en el estudio, tan solo 1710 (19,2 %) reconocieron haber obtenido algin tipo de innovacion.
Adn més critico resulta el hecho que apenas 9 (0,1 %) empresas lograron innovaciones en sentido
estricto, es decir, innovaciones de cardcter internacional, lo que indica que la gran mayorfa de
las innovaciones del sector manufacturero en Colombia repercuten solo a nivel de la empresa y
nacionalmente.

Gréfico 4.2. Participacién empresas manufactureras innovadoras y no innovadoras, 2013-2014

Innovadoras en Innovadoras en
sentido estricto sentido amlpio
0,1% 19,02%

No
innovadoras

80,8%
Fuente: elaboracion autores a partir de la encuesta EDIT VIl (2013-2014).

El gréfico 4.2 ilustra de manera mads general el panorama de la innovacién en las empre-
sas manufactureras. Asi, el 80,8 % de las empresas estdn categorizadas como no innovadoras
y s0lo 19,2 % son consideradas como innovadoras en sentido amplio. Unicamente 0,1 % de
las empresas es categorizado como innovadoras en sentido estricto. Mds en detalle, el grafi-
co 2 muestra los tipos de innovacion lograda y sus contextos de impacto.
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Gréfico 4.3. Tipo de innovacion lograda, 2013-2014
100%

H Empresa Nacional Internacional

80%
60%
40%
20%

0%
Nuevos Bienes y/o servicios Bienes o servicios Otras Innovaciones
significativamente mejorados

Fuente: elaboracion autores a partir de la encuesta EDIT VI (2013-2014).

Como se aprecia, en la mayorfa de los casos las innovaciones no inciden mas alld del dmbito
de sus empresas, pues tienen lugar en la produccion de nuevos bienes y servicios y, muy seguida-
mente, en la produccién de mejoras significativas a bienes o servicios ya existentes en el mercado.

Los logros en innovacién dependen en gran medida de la absorcion e interaccion de conoci-
mientos a nivel interno y externo en la empresa. Una de las fuentes que més destaca la literatura
sobre innovacién empresarial es la existencia de departamentos de [+D al interior de estas. El
grafico 4.4 permite apreciar la cantidad de empresas que conforman el sector y el porcentaje de
estas que poseen un Departamento de [+D.

Al revisar 1710* empresas innovadoras para cada uno de los 53 sectores industriales, 403 (24
%) poseen un Departamento de [+D, entre los que se destacan los sectores de fabricacion de
otros productos quimicos, elaboracién de otros productos alimenticios y fabricacién de productos
farmacéuticos con 61, 33 y 30 empresas con unidades de investigacion, respectivamente, es decir,
juntos concentran el 30 % del total que se posee en el sector manufacturero colombiano.

Si se revisan en general todas las fuentes internas de conocimiento para las empresas
innovadoras en Colombia, los departamentos de 1+D no son precisamente los mds impor-
tantes. Las orientaciones y conocimientos de los directivos y otros departamentos de la
empresa como Produccion y Ventas suelen tener mayor relevancia. De todas las fuentes
internas de conocimiento potencialmente ttiles para innovacién que se tomaron, los direc-
tivos representaron el 28 % frente a un 8 % que representaron las unidades de 1+D.

En cuanto a las principales fuentes de conocimiento externo, las empresas innovadoras del sector
industrial acogieron principalmente la proveniente de clientes, internet y proveedores. Asimismo,

22 Para el andlisis por sectores, el DANE no logré clasificar bajo la codificacion CIUU 4 A.C. a 40 empresas, por lo cual solo se trabajé
en este estudio con 1710.
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Gréfico 4.4. Totales y participacion de empresas con departamento de [+ D por sector industrial, 2013-2014
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Fuente: elaboracion autores a partir de la encuesta EDIT VIl (2013-2014).

prefieren la participacion activa con otras empresas o entidades no comerciales en proyectos con-
juntos de I+D u otro tipo de actividades, es decir, la cooperacion con agentes del Sistema Ciencia,
Tecnologfa e Innovacion (SCTI) se establece principalmente con proveedores y consultores, incluso
por encima de las universidades. E1 51 % de las inversiones en T+D del sector manufacturero innova-
dor fueron dirigidas, entre 2013 y 2014, a la adquisicién de maquinaria y equipos, es decir, unos 52
millones de délares. En cuanto a registros de propiedad, el 88 % corresponde a registro de marcas,
lo anterior teniendo en cuenta que solo el 53 % de las industrias realizaron algun tipo de registro.

109



CAPACIDAD DE ABSORCION E INNOVACION: UN ANALISIS PARA LA INDUSTRIA EN COLOMBIA

Gréfico 4.5. Participacion actividades realizadas con fuentes de informacion, cooperacion,
inversion en [4D y registros de propiedad intelectual sector industrial, 2013-2014

FUENTES INTERNAS

Directivos I —
Dpto. Produccion s —
Dpto. Ventas ————
Otros Dptos.  IEEG_—_—
Dpto. Int. [+D  —
Grupos interdisc. E——
Otra empresa W

Casa matriz M

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

FUENTES EXTERNAS

Clientes
Internet

Ferias

Libros

Norma y reglamentos
Seminarios
Consultores
Competidores
Universidades

Bases de datos
Empresas de otro sector
Camaras de Cio.
Instituciones publicas
Agremiaciones

Dpto I+D otra empresa sector
Sist. Inf. Prop. Intelect.
CDT

Sist. Inf. Der. Autor
C.Inv. Auton.

C. Reg. de Prod.

Centro de form./tecnoparques
Parq. tecn.

Incub. EBT

0

PARTICIPACION REGISTROS DE PROPIEDAD

No
registraron
47,0%

5% 10% 15%

53

Con /

registros de
propiedad
53,0%

DESTINO INVERSION EN 14D

Mag. y equipos
TIC
I+D int  ——

Ing. disefio ™=

Transf tecn./ Conoc. ext.

Asist. ecn

Mercado 1!

Form. y cap

I+D ext

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

COOPERACION CON SCTI
Proveedores NG

Consultores
Clientes
Conglomerados
Universidades

C. des. Tec.

Org. internacionales
Competidores
C.R.Prod.

C. inv. aut.

Parq. Tecnolog.

0% 10% 20% 30%
REGISTROS DE PROPIEDAD (VIG. A 2014)

Ningun registro de propiedad
Reg. de marcas

Patentes de invencion
Patentes de modelo de

Reg. de disefios industriales

Reg. de software

Derecho de autor

Cert. variedades vegetales |

0% 10% 20% 30% 40% 509

Fuente: elaboracion autores a partir de la encuesta EDIT VI (2013-2014).

110



CAPACIDAD DE ABSORCION DEL SECTOR MANUFACTURERO INNOVADOR EN COLOMBIA: UNA APROXIMACION EMPIRICA

De manera consistente con el comportamiento del fenémeno innovador descrito hasta
aqui, el grafico 4.6 evidencia el nivel de impacto de las innovaciones logradas en el sector
manufacturero. La mayorfa de las empresas que registran innovaciones (50 %), se caracteri-
zan por un nivel medio de impacto, seguidas, aunque con amplio margen de diferencia, por
aquellas con un impacto de bajo nivel (29 %). Solo el 21 % de las innovaciones desarrolladas
por empresas del sector manufacturero han tenido un alto impacto en los mercados.

Gréfico 4.6. Sector manufacturero innovador por nivel de impacto de las innovaciones obtenidas

ALTO
21%

BAJO
29%

MEDIO
50%

Fuente: elaboracion autores a partir de la encuesta EDIT VIl (2013-2014).

Esto se verifica con mayor detalle en la tabla 4.4, que muestra como en la mayoria de los
sectores, los impactos de las innovaciones se acumulan en los niveles medio y bajo. Sec-
tores como elaboracién de aceites y grasas (CIUU-103); elaboracién de productos de café
(CIUU-106); elaboracion de aztcar y panela (CIUU-107); elaboracién de otros produc-
tos alimenticios (CIUU-108); elaboracién de alimentos preparados para animales (CIUU-
109); elaboracién de bebidas (CIUU-110); confeccién de prendas de vestir (CIUU-141);
fabricacion de articulos de punto y ganchillo (CTUU-143); fabricacion de recipientes de
madera (CIUU-164); fabricacién de otros articulos de madera (CIUU-169); coquizacion y
refinacién de petréleo; fabricacién de otros productos quimicos (CTUU-202); fabricacién
productos de caucho (CIUU-221); industria del hierro y acero (CIUU-240); fabricacién de
motores de vehiculos (CIUU-291) y fabricacién de instrumentos musicales (CIUU-322)
lograron innovaciones, pero la mayorfa fueron de un impacto bajo, o incluso nulo.
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Tabla 4.4. Subsectores industriales por nivel de impacto de las innovaciones obtenidas

. . ° Sle
CIUU Sectores industriales = gl=
< s|=
101 Procesamiento y conservacion de carne y pescado. — —
102 |Procesamiento y conservacion de frutas, lesumbres, hortalizas y tubérculos. —
103 |Elaboracién de aceites y grasas. — —
104 |Elaboracién de productos lacteos. P
105 |Elaboracién de productos de molineria, almidones v sus derivados — —
106 |Elaboracion de productos de café. —
107 _ |Elaboracion de azucar y panela. ——
108 |Elaboracion de otros productos alimenticios. —
109 |Elaboracion de alimentos preparados para animales. —
110 |Elaboracién de bebidas. —_—
131 |Hilatura, tejeduria y acabado de productos textiles. —
139 |Fabricacién de otros productos textiles. — —
141 Confeccion de prendas de vestir. —
143 |Fabricacién de articulos de punto y ganchillo. —
151 |Curtido vy recurtido de cueros y fabricacion de articulos de viaje. — —
152 |Fabricacién de calzado. — —_—
161 Aserrado, acepillado e impregnacién de la madera — —
162 |Fabricacion de hojas de madera para enchapado, tableros y paneles. — —_—
163 |Fabricacién de partes y piezas de madera. — —_—
164 |Fabricacion de recipientes de madera. —
169 |Fabricacién de otros productos de madera. — -
170 _ |Fabricacién de papel y cartén. — —
181 Actividades de impresién y servicios relacionados. — J—
190 | Coquizacion, refinacion de petréleo y mezcla de combustibles. —_—
201 |Fabricacién de sustancias quimicas basicas y sus productos — J—
202 |Fabricacién de otros productos quimicos. —
203 |Fabricacién de fibras sintéticas y artificiales. —
2100 |Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales. — —
221 Fabricacion de productos de caucho. —
222  |Fabricacién de productos de plastico. —_— J—
231 Fabricacion de vidrio y productos de vidrio. — —
239 |Fabricacién de productos minerales no metalicos n.c.p. — J—
242 |Industrias basicas de metales preciosos y no ferrosos —
241-243 |Industrias basicas de hierrro y acero - fundicion de metales. —
251 |Fabricacion de productos metélicos para uso estructural. J— J—
259  |Fabricacién de otros productos elaborados de metal — _
260 _|Fabricacién de componentes y tableros electrénicos. [ —
270 |Fabricacién de aparatos y equipo eléctrico. _—
281 Fabricacién de maquinaria y equipo de uso general. — J—
282 Fabricacion de maquinaria y equipo de uso especial. — —
291 |Fabricacién de vehiculos automotores y sus motores. —  —
292 |Fabricacién de carrocerias para vehiculos automotores. —_—
293 |Fabricacién de partes, piezas (autopartes) y accesorios para vehiculos —
309 |Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte. — —
311 Fabricacién de muebles. —_— J—
312 |Fabricacién de colchones y somieres. —
321 |Fabricacion de jovas, bisuteria y articulos conexos. —_—
322  |Fabricacion de instrumentos musicales.
323 |Fabricacion de articulos y equipo para la practica del deporte. —_—
324  [Fabricacion de juegos, juguetes v rompecabezas — m—
325 |Fabricacion de instrumentos, aparatos y materiales médicos y odontoldgicos. e —
329 |Otras industrias manufactureras n.c.p. — —
331 |Mantenimiento y reparacién especializado de productos elaborados en metal y de — —

Fuente: elaboracion autores a partir de la encuesta EDIT VIl (2013-2014).
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Finalmente, el grifico 4.7 permite ratificar que las innovaciones mas representativas en el con-
texto manufacturero tienen un nivel medio de impacto y corresponden a productos (47 %). Si-
guiendo el grueso de las innovaciones, se aprecia de manera significativa que aquellas cuyo nivel de
impacto es nulo estdn relacionadas con procesos y otros impactos (44 %y 41 %, respectivamente).

Gréfico 4.7. Sector manufacturero innovador, tipo de innovacion y su impacto
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Fuente: Elaboracion autores a partir de la encuesta EDIT VIl (2013-2014).

4.4 ANALISIS EMPIRICO

Aunque un nimero significativo de estudios empiricos han utilizado la CA, todavia no se ha establecido
una medida estandarizada aplicable que integre sus diversos aspectos (Lewandowska, 2015, 39). En esta
investigacidn, partiendo de lo descrito por Zahra y George (2002) y de la informacion de la EDIT VII, se
tomaron a manera de proxi, las frecuencias de las rutinas para obtener conocimiento, tanto a nivel interno
como externo, los registros de propiedad intelectual y las inversiones en ACTT que realizan las empresas del
sector manufacturero, las cuales pueden considerarse una medida objetiva de las rutinas de relacionamiento,
registros obtenidos y de recursos destinados, todas referidas a procesos de CA. En este sentido, se emplea
un conjunto de diez variables que regjstra la encuesta EDIT VII, y que se tomaron para medir la CA, ast:

e [nversion en actividades de 1+D: Una de las variables tipo proxies méds empleadas en diversos
estudios empiricos sobre CA muestra las inversiones en [+D, tal como lo hicieron Cohen y Levinthal
(1989), y también es ampliamente utilizada por otros investigadores (Stock et al. 2001; Tsai, 2001; Zahra
y Hayton, 2008; George et al., 2001), quienes subrayan el papel de la inversion en [+D tanto en la CA
como en la generacion de nuevos conocimientos.

e Inversiones en ACTI: Diversos estudios suelen incluir inversiones en otras actividades de
CTT que conlleven a producir, promover, difundir y/o aplicar conocimientos cientificos y técnicos;
asf como también el desarrollo o introduccién de bienes o servicios nuevos, o significativamente
mejorados; de procesos nuevos, o significativamente mejorados; de métodos organizativos nuevos;
o de técnicas de comercializacion nuevas. Suelen incluirse la adquisicién de maquinarias y equi-
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pos e infraestructura (Cassiman y Veugelers, 2006), dotaciones en TIC, transferencia tecnoldgica,
asistencia técnica y disefio (Cohen y Levinthal, 1990; Lichtenthaler y Ernst, 2007), entre otras.

® Fuentes externas: La realizacion de actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion en la em-
presa, depende en parte de la diversidad y estructura de las relaciones que ella establece con otras
organizaciones (ptiblicas, privadas o mixtas) y del grado de utilizacién de fuentes de informacion para
proveerse de nuevas ideas para desarrollar o implementar innovaciones. Estas relaciones pueden ser con
fuentes externas a la empresa, es decir, organizaciones o industrias que no pertenecen al grupo empre-
sarial, o provenir de medios de informacion de libre acceso. La literatura empirica destaca la asimilacion
del conocimiento externo como una de las capacidades de absorcién mds importantes (Zahra y George,
2002, 189; Murovec y Prodan, 2009; Bittencourt y Giglio, 2013).

 Unidades de T+D: Una de las fuentes que mds destaca la literatura sobre innovacion empresarial es
la existencia de departamentos de 1+D en su interior. Si bien su existencia no asegura la generacion de
innovaciones y por ello, algunos trabajos poseen resultados en diferentes vias, si se revisan los resultados
de las empresas mds innovadoras a nivel mundial, todas poseen unidades de I+D.

® Personal con doctorado y maestria en ACTT: El nivel de capacidad de absorcién de una empresa
depende del nivel general de educacion, experiencia y capacitacion de sus empleados, que va reflejan-
dose en la naturaleza acumulativa del conocimiento (Petroni y Panciroli, 2002)

© Cooperacion para la realizacion de ACTT: Las empresas con una CA altamente desarrollada tienen mas
interacciones con centros de investigacion y universidades que las empresas con menor CA. Esta suposicion
se deriva de las conclusiones de Cohen y Levinthal (1990, 152), con respecto a que una empresa en esas
condiciones es mas capaz de adquirir y utilizar el conocimiento externo de las dreas sobre las cuales tiene
alguna experiencia previa o conocimiento relacionado. wiatowiec-Szczepaska (2012), utilizando la definicién
clasica de Coheny Levinthal, sostiene que la CA es inevitable en el proceso de intercambio de conocimientos
entre empresas en redes y, por lo tanto, repercute positivamente en el potencial de capital relacional. Esto no
puede ser generado por ninguna de las empresas de manera aislada y que “sélo puede crearse a través de las
contribuciones idiosincrasicas conjuntas de los aliados especificos de la alianza” (Dyer y Singh, 1998, 662).

e Fuentes internas: El relacionamiento y flujo de conocimiento entre las diferentes dreas de la empre-
sa favorece la absorcion de conocimiento potencialmente utilizable para mejoras e innovaciones (Mu-
rovec y Prodan, 2009; Bittencourt y Giglio, 2013). La CA de una empresa no es solo la suma de las CA
de sus empleados, sino que también se basa en “transferencias de conocimiento a través y dentro de
subunidades de las empresas” (Cohen, Levinthal, 1990, 129).

® Gasto en Formacion y Capacitacion: El capital humano en ACTI es otra medida basada en los
insumos de CA que captura la naturaleza de la capacidad de absorcién derivada de trabajos posteriores
de Cohen y Levinthal (1990). Se supone que los empleados mejor educados y capacitados poseen la
mayor capacidad de asimilar y utilizar nuevos conocimientos.

® Registros de propiedad intelectual. La medida més utilizada de CA en el grupo de indicadores orien-
tados a la produccion es el nimero de patentes en bruto. Cabe sefialar, sin embargo, que, en gran parte de
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la literatura, el niimero de patentes sin procesar sigue siendo generalmente aceptado como uno de los in-
dicadores mds apropiados del desempefio inventivo o innovador de la empresa en términos de nuevas tec-
nologfas, nuevos procesos y nuevos productos (Freeman y Soete, 1997; Kowalski y Michorowska, 2013).

En linea con este grupo de variables, se identificé su relacién con preguntas contenidas en la Encues-
ta EDIT VII. La Tabla 4.5 permite observar la operacionalizacion de las diferentes variables.

Tabla 4.5. Operacionalizacion de variables de capacidad de absorcion

Absorcion Tipo  Variable de CA

Inversion en |+D

,

ADQUISICION

Otras inversiones
en ACTI

POTENCIAL
Fuentes externas

Unidades de |+D

’

ASIMILACION

Personal con PhD.
y maestria. en ACTI

Cooperacion

Fuentes internas

TRANSFORMACION

REALIZADA
Gasto en formacion
y capacitacion

Registros de pro-
piedad intelectual

EXPLOTACION

Descripcion

Promedio por subsector industrial de o invertido en actividades de I+D intemas y
externas de creacion sistematica llevadas a cabo dentro de la empresa y con otros or-
ganismos exteros con el fin de aumentar el volumen de conocimientos y su utilizacion
para ideary validar bienes, servicios 0 procesos nuevos o significativamente mejorados.

Promedio por subsector industrial de otras inversiones relacionadas con adquisicion de
magquinaria y equipo; TIC; transferencia de tecnologfa; asistencia técnica, ingenieria y
diserio industrial para la introduccion de bienes o senvicios nuevos; o significativamen-
te mejorados; /0 la implementacion de procesos nuevos, o significativamente mejo-
rados; de métodos organizativos nuevos, o de técnicas de comercializacion nuevas.

Promedio por subsector industrial de las fuentes externas de informacion y
conocimiento importantes como origen de ideas para desarrollar o imple-
mentar bienes 0 servicios nuevos, o significativamente mejorados; procesos
nuevos, o significativamente mejorados; métodos organizativos nuevos, o
técnicas de comercializacion nuevas.

Porcentaje de empresas innovadoras con unidades de |4 D del total innovadoras
en cada subsector.

Promedio por subsector industrial de doctores y magisteres sobre el total personal
dedicados a ACTI.

Promedio por subsector industrial de cooperacion activa para la realizacion de ACTI con ofras
empresas o entidades no comerciales en proyectos conjuntos de D u otro tipo de actividades.

Promedio sectorial de las fuentes internas de informacion y conocimiento impor-
tantes como origen de ideas para desarrollar o implementar bienes o sewvicios
nuevos, o significativamente mejorados; procesos nuevos, o significativamente
mejorados; métodos organizativos nuevos, o técnicas de comercializacion nuevas.

Promedio sectorial invertido en formacion de personal, sea interna o externa, desti-
nada especificamente a la introduccion de productos nuevos, o significativamente
mejorados; y/0 la implementacion de procesos nuevos, o significativamente mejo-
rados; de métodos organizativos nuevos, o de técnicas de comercializacion nuevas.

Promedio sectorial de los registros de derechos de propiedad intelectual vigentes
a diciembre de 2014 como patentes de Invencion, patentes de modelo de utilidad,
derecho de autor, registros de software, registros de disefios industriales, registros
de marcas y certificados de obtentor de variedades vegstales.

Fuente: elaboracion autores a partir de la EDIT VII.

Sigla

I+D

0l

fE

[+D
PDM

CooP

fl

GFC

RP!
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4.4.1 Andlisis descriptivo por subsectores manufactureros

En términos de frecuencias de las variables relacionadas con CA, en el sector manufacturero
existen tres subsectores que sobresalen ampliamente sobre los otros cincuenta. El mas destacado
en Colombia es el subsector de fabricacion de fibras sintéticas y artificiales (CIUU-203), que
registra las mayores inversiones en ACTI, unos 38.272 millones de pesos entre 2013 y 2014.
También se destaca al ser uno de los que realiza mayores actividades de cooperacion en ACTI,
frecuencia a nivel de fuentes internas y presentar mas innovaciones de alto impacto.

Algo similar sucede con el subsector industrial Mantenimiento y reparacion especializado de
productos elaborados en metal y de maquinaria y equipo (CIUU-330), destacdndose ademds
como uno de los que mds realiza gastos en formacion y capacitacion de personal para ACTI,
alrededor de 296 millones de pesos en este periodo, aunque es uno de cinco subsectores en Co-
lombia cuyas industrias no poseen ningtin tipo de registro de propiedad intelectual. Finalmente,
el subsector coquizacion, refinacion de petréleo y mezcla de combustibles (CTUU-190) realiza las
mayores inversiones en actividades de 1+D, con 30.506 millones de pesos entre los afios 2013 y
2014, seguido de lejos del sector de fabricacion de papel y cartén (CIUU-170), que invirti6 2.607
millones de pesos para ese mismo perfodo.

Otro subsector destacado es la fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas
medicinales (CIUU-210), que posee los mayores promedios de registro de propiedad intelectual,
rasgo caracterfstico de esta industria donde el registro de patentes es clave para la produccion de
medicamentos. Por su parte, el subsector elaboracion de azicar y panela (CIUU-107) alberga la
mayor proporcion de empresas innovadoras que integran un sector en el pafs, es decir, posee la
mayor tasa de innovacion sectorial. En contraste, fabricacion de instrumentos musicales (CITUU-
322); fabricacion de joyas, bisuterfa y articulos conexos (CIUU-321); fabricacion de articulos de
punto y ganchillo (CIUU- 143) y fabricacién de otros productos de madera (CIUU-169) fueron,
en ese orden, los subsectores manufactureros en Colombia con menores frecuencias promedio
en actividades relacionadas con CA. Estos resultados generales dejan ver una asimétrica distribu-
cién de las diferentes CA dentro de la industria manufacturera innovadora colombiana, es decir,
un grupo de tres o cuatro subsectores con fuertes CA (ver tabla 4.6).
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4.4.2 Analisis de correlacién

En la practica, ¢existe alguna asociacion entre las diferentes variables relacionadas con la
capacidad de absorcion e innovacion en el sector manufacturero en Colombia? La evidencia
descriptiva preliminar parece indicar que los subsectores industriales que poseen mejores
valores en las variables relacionadas con capacidades de absorcion tienden a poseer mayores
resultados en innovacion.

Un analisis de correlacion entre las diferentes variables puede entregar mayor evidencia
estadistica al respecto. Este tipo de asociaciones comtinmente son utilizadas por diversos
trabajos empiricos para tales fines. Aunque no se pretende determinar o realizar debates
sobre causalidad, estas relaciones brindan resultados importantes:

® [a capacidad de absorcién de asimilacion mostré los mayores niveles de correlacion
(0,884) y significancia expresada en proporcion de doctores y magister del personal en ACTI
con que cuenta la empresa frente la inversion en [+D, lo que puede indicar que una mayor
presencia de personal con altos niveles de formacién propicia o condiciona mayores inver-
siones para actividades de 1+D internas y externas. También se destaca la proporcion de
empresas por subsector industrial que poseen unidades de I+D frente a las fuentes externas
de informacién y conocimiento como origen de ideas para desarrollar o implementar bienes
o servicios, procesos o técnicas de comercializacién nuevos, o signiﬁcativamente mejorados,
durante el periodo 2013-2014. La existencia de departamentos de I+D puede estar propi-
ciando positivamente (0,815) las relaciones con los actores del SNCTI.

® Dentro de las capacidades de transformacién, la cooperacién para la realizaciéon de
actividades cientificas, tecnolégicas y de innovacién guardé una importante relacion con la
existencia de departamentos de I+D (0,817); otras inversiones en ACTI (0,782); las fuentes
externas (0,760); fuentes internas (0,748) y el gasto en formacion del personal en ACTI

(0,530).

® [a capacidad de explotacion, representada en las actividades en la cantidad de registros
de propiedad intelectual, solo mostré guardar relacion (0,230) con el gasto en formacién
del personal en ACTI. EI hecho de no estar asociado con otras variables de capacidad de
absorcién posiblemente puede explicarse al bajo registro de propiedad que muestra en ge-
neral la industria en Colombia, es decir, en los escasos resultados en innovaciones y sus
inscripciones.

e Finalmente, en relacion con las variables de innovacién contempladas en este estudio,
la tasa de innovacion sectorial mostré estar estrechamente asociada a los registros de pro-
piedad intelectual, mientras que los logros en innovacién que generaron alto impacto en la
empresa parecen guardar elacion entre las empresas y los actores externos, la existencia de
unidades 1+D y otras inversiones en ACTI, como adquisicién de maquinarias y TIC, con-
sultorfas, ingenierfa y disefio y mercadotecnia, entre otras.
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Gréfico 4.8. Relacion entre variables de capacidad de absorcion e
innovacion en el sector manufacturero de Colombia
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Fuente: elaboracion autores a partir de encuesta EDIT VIl 2013-2014, en el software SPSS 22.
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4.4.3 Andlisis por patrones sectoriales de la industria

Los patrones sectoriales construidos para este estudio surgen a partir de las diferen-
cias intersectoriales de comportamientos innovadores y las variables relacionadas con la
capacidad de absorcion que poseen los diferentes sectores de la industria en Colombia.
El uso de los patrones de aprendizaje como referencia sectorial se justifica no solo por ser
una construccion en que se consideran caracteristicas del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia e Innovacién (SNCTI) de Colombia, sino también por el hecho de que los indi-
cadores utilizados son adecuados para el objetivo de la presente investigacién. En la tabla
4.7 se relacionaron los indicadores relacionados con CA a partir de lo descrito por Zahra y
George (2002), los cuales resultan muy pertinentes teniendo en cuenta las limitaciones en
términos de cuantificacion de la Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica [EDIT

VII (2013-2014)].

Los patrones sectoriales se identificaron a partir de una técnica multivariante conoci-
da como conglomerados o clisteres. Esta técnica se realiz6 tomando las 53 agrupaciones
CIUU 4 A.C. en funcion de las capacidades de absorcion potencial —en términos de inver-
sion en ACTT, fuentes externas y el porcentaje de empresas del sector que poseen departa-
mentos de [+D—y las capacidades de absorcion realizada*® —integradas por la cooperacion
en ACTI, fuentes internas y gasto en formacion y capacitacion—, es decir, los valores de las
puntuaciones obtenidas de los dos nuevos factores (componentes), con los cuales se obtu-
vieron los patrones sectoriales de capacidad de absorcion de la industria de Colombia. La
clasificacion de los diferentes subsectores industriales para cada patrén sectorial se puede
apreciar en la tabla 4.8.

Se observa que el primer patrén sectorial estd conformado por 26 grupos industriales, lo
que comprende el 49,05 % de todos los subsectores manufactureros de Colombia, es decir,
donde se encuentra la mayorfa de las industrias del pais. El segundo patrén lo integran 24
grupos industriales, es decir, que los patrones 1y 2 lo integran el 94,3 % de los subsectores
manufactureros. El tercer grupo sectorial comprende coquizacion, refinacién de petréleo
y mezcla de combustible y la fabricacion de fibras sintéticas, mientras que el dltimo pa-
trén estd integrado dnicamente por mantenimiento y reparacion especializado de productos
elaborados en metal y de maquinaria y equipo; estos sectores mostraron destacarse en el
andlisis descriptivo previo.

23 Dado que el primer factor del ACP tomado solo contenia variables de transformacion, en realidad las capacidades realizadas estin
representadas por los procesos de transformacion.
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Tabla. 4.8. Resultados anélisis clister: Conglomerados por patron sectorial de CA

Conglomerado o patron sectorial (1)
« Elaboracion de productos de molineria, almidones y sus derivados
* (onfeccion de prendas de vestir
* Fabricacion de articulos de punto y ganchillo
e Curtido y recurtido de cueros y fabricacion de articulos de viaje
* Fabricacion de calzado
* Aserrado, acepillado e impregnacion de la madera
* Fabricacion de partes y piezas de madera
* Fabricacion de recipientes de madera
« Actividades de impresion y servicios relacionados
e Fabricacion de productos de plastico
* Fabricacion de vidrio y productos de vidrio
* Industrias basicas de hierro y acero-fundicion de metales
* Fabricacion de productos metalicos para uso estructural
« Fabricacion de otros productos elaborados de metal
* Fabricacion de componentes y tableros electronicos
* Fabricacion de maquinaria y equipo de uso general
* Fabricacion de maquinaria y equipo de uso especial
* Fabricacion de carrocerfas para vehiculos automotores
* Fabricacion de partes, piezas (autopartes) y accesorios para vehiculos
* Fabricacion de muebles
* Fabricacion de joyas, hisuterfa y articulos conexos
o Fabricacion de instrumentos musicales
* Fabricacion de articulos y equipo para la practica del deporte
* Fabricacion de juegos, juguetes y rompecabezas
* abricacion de instrumentos, aparatos y materiales médicos y odontoldgicos
* (tras industrias manufactureras n.c.p.

Conglomerado o patron sectorial (2)
* Procesamiento y conservacion de care y pescado
* Procesamiento y conservacion de frutas, legumbres, hortalizas y tubérculos
« Elaboracion de aceites y grasas
e Elaboracion de productos lacteos
e Elaboracion de productos de café
o Elaboracion de azlicar y panela
* Elaboracion de otros productos alimenticios
* Elaboracion de alimentos preparados para animales
* Elaboracion de bebidas
* Hilatura, tejeduria y acabado de productos textiles
« Fabricacion de otros productos textiles
* Fabricacion de hojas de madera para enchapado, tableros y paneles
e fabricacion de otros productos de madera
* Fabricacion de papel y carton
* Fabricacion de sustancias quimicas basicas y sus productos
« Fabricacion de otros productos quimicos
* Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales
* Fabricacion de productos de caucho
« Fabricacion de productos minerales no metalicos n.c.p.
* Industrias basicas de metales preciosos y no ferrosos
* Fabricacion de aparatos y equipo eléctrico
« fabricacion de vehiculos automotores y sus motores
e Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte
« Fabricacion de colchones y somieres
Conglomerado o patron sectorial (3)
* (oquizacion, refinacion de petrdleo y mezcla de combustibles.
* Fabricacion de fibras sintéticas y artificiales.
Conglomerado o patron sectorial (4)
* Mantenimiento y reparacion especializado de productos
elaborados en metal y de maquinaria y equipo

Fuente: resultados clister en el software SPSS 21, a partir de la encuesta EDIT VII.

Para revisar los resultados obtenidos en el ACP y en el cluster se ha disefiado una matriz que
ubica nueve posibles estadios a partir de las CA potencial y realizada, lo que permitird tener una
idea més cerca de las caracterfsticas relativas del sector manufacturero innovador en Colombia.
Estos estadios representan niveles combinados de CA (baja, intermedia, alta) (ver tabla 4.9).
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Tabla 4.9. Cuadrante de CA potencial y realizada

Alta CA potencial y | Alta CA potencial e

baja CA realizada. intermedia CA
POTENCIAL reclizada, Alta
[ Inversién en ACTI.
[ Fuentes externas. Intermedia CA Intermedia CA
[0 Empresas del sector potencial y baja CA Intermedia potencial y alta CA
con dptos. de 1+D (%). realizada. realizada.

Baja CA potencial e | Baja CA potencial y

Baja intermedia CA | alta CA realizada.
realizada.
REALIZADA
CARACIDADES|DE O Cooperacion en ACTI.
ABSORCION O Fuentes internas.

0  Gasto en formacién y capacitacidn,

Fuente: elaboracion autores.

Revisando las puntuaciones obtenidas, se puede identificar que el patrén sectorial 1 se ubica
cerca del vértice, lo cual indica que posee baja capacidad de absorcién potencial en términos de
inversién en ACTI, fuentes externas y el porcentaje de empresas del sector que tienen departa-
mentos de [+D y bajas capacidades de absorcion en los procesos de transformacion —integradas
por la cooperacién en ACTI, fuentes internas y gasto en formacion y capacitacion, de este grupo
de industrias innovadoras.

Adicionalmente, se ha incluido la variable registros de propiedad intelectual, representada en
el tamafio del subsector en el gréfico 4.9, que en el caso del primer patrén en su mayoria resulta-
ron de tamafio pequefio, y por tanto con muy pocos resultados en innovacion, representados en
la baja generacion de registros de propiedad. Esto indicarfa que cerca de 1 de cada 2 subsectores
industriales en Colombia en términos relativos poseen bajas capacidades de absorcién, aun cuan-
do reconocen que han obtenido innovaciones.

Revisando puntualmente, el primer patrén muestra que las capacidades potenciales, como
son: la inversion en ACTI, las actividades para la obtencién de informacion y conocimiento de
fuentes externas y la existencia de departamentos de I+D, tal cual lo describen Zahra y George
(2002), influyen en los procesos de transformacion, pero no logran consolidarse en procesos de
explotacion (grafico 4.10).
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Gréfico 4.9. Resultado clster. Patrones sectoriales seglin promedio de frecuencias
de actividades relacionadas con CA en el sector manufacturero en Colombia
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Fuente: elaboracion autores.

Gréfico 4.10. Resultado clister. Patron sectorial 1 seg(in promedio de frecuencias
de actividades relacionadas con CA en el sector manufacturero en Colombia
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Fuente: elaboracion autores.

El segundo patrén sectorial, integrado por 24 subsectores industriales, mostrarfa poseer ca-
pacidades de absorcion intermedias, destacandose especialmente: la industria de papel y cartén;
quimica y otros productos quimicos. Los sectores que integran este patrén poseen, a su vez,
mayores niveles de registro promedio de propiedad intelectual, como el sector farmacéutico, que
es uno de los mds destacados por el registro de patentes. Al revisar las capacidades realizadas des-
agregadas en procesos de transformacion y de explotacion frente a las capacidades potenciales, se
aprecia nuevamente el argumento de que esta capacidad afecta los procesos de transformacion,
ademds de ser el grupo de industrias que mayor capacidad de explotacion exhibe. Por otra parte,
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los rezagos en los procesos de explotacion, es decir, en obtencién de registros de propiedad inte-
lectual, quizds se deban a que los esfuerzos de innovacion tienden a surgir con un retraso sensible
con respecto a la etapa de expansion de la industria dentro de la cual se generan. Esto se atribuye
a una difusion de las capacidades de innovacion (Schumpeter, 1939).

Gréfico 4.11 Resultado cldster. Patron sectorial 2 seglin promedio de frecuencias
de actividades relacionadas con CA en el sector manufacturero en Colombia
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Fuente: elaboracion autores.

El tercer patrén sectorial estd conformado por industrias intensivas en capital, y al encontrarse
ubicado en la parte media derecha del grifico 4.9 indicarfa que los subsectores: fibras sintéticas
y coquizacion y refinacion de petréleo poseen un alto grado de absorcion realizada y niveles inter-
medios de capacidad potenciales, pero no son precisamente los que mds realizan registros de pro-
piedad. Por tltimo, el que serfa el patron sectorial mds destacado en Colombia, esta conformado
por el subsector de mantenimiento y reparacion de productos metdlicos, que, por el contrario, no
es fuerte en registros de propiedad intelectual.

Los anteriores resultados permiten tener una aproximacion general de cémo funciona la capa-
cidad de absorcién del sector manufacturero innovador en Colombia. A primera vista se puede
observar que:

e Existen factores diferenciales en términos de capacidad de absorcion en el sector manufac-
turero, lo cual se evidencia con los patrones o grupos que se obtuvieron.

e El primer patréon de empresas manufactureras innovadoras corresponde a industrias con
capacidades bdsicas o iniciales. Dado que estas enfocan principalmente los esfuerzos en la obten-
cién de informacion de fuentes externas como clientes, proveedores e internet, la existencia de
departamentos de [+D y las inversiones en adquisicién de maquinarias y equipos, infraestructura
TIC, asesorfa especializada y otras, sus capacidades de transformacion apenas se estan gestando.

¢ El segundo patrén posee capacidades de absorcién intermedias, pues se encuentran relati-
vamente fortalecidas las capacidades potenciales y existe una importante dindmica de relaciona-
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miento con el entorno con actividades de cooperacion. De ello resultan los logros mds destacados
en obtencion de registros de propiedad intelectual.

® [os patrones tres y cuatro pueden considerarse atipicos dentro de la configuracion de la in-
dustria manufacturera colombiana. Al concentrarse la mayorfa de los subsectores en los patrones
uno y dos, indica que la mayorfa de las organizaciones poseen capacidades innovadoras iniciales
o intermedias.

CONCLUSIONES

El estudio presentado en este capitulo realiz6 una serie de aproximaciones empiricas para
intentar medir la capacidad de absorcién de la industria manufacturera innovadora en Colombia.
Pese a las limitaciones de las variables empleadas, se obtuvieron resultados interesantes en linea
con las capacidades de absorcion que expresan Zahra y George (2002). Se demostré que existen
patrones industriales que poseen ciertas caracteristicas particulares que condicionan sus capaci-
dades de absorcién y de generar innovaciones en el sector manufacturero de Colombia. La ma-
yorfa de las industrias que han logrado innovaciones han sido para el mercado nacional o para la
propia empresa, lo cual puede explicarse por las caracteristicas de nivel de desarrollo tecnolégico
de este tipo de pafses, que generalmente estd en una etapa intermedia de imitacién o réplica de
innovaciones.

Asimismo, el estudio encontré que la estructura innovadora de la industria manufacturera en
Colombia es bastante asimétrica. Sectores destacados como petréleo o fibras sintéticas marcan
diferencias amplias con la gran mayoria de los subsectores industriales. Esto crea grupos de em-
presas con patrones de capacidades de absorcion diferentes. Los patrones derivados de la aglo-
meracion de subsectores industriales con capacidades de absorcion homogéneas mostraron que
cuatro grupos mantienen ciertas particularidades en niveles de esta capacidad. Los resultados de
la combinacién y uso de estas capacidades también evidenciaron ser bastantes diferentes mien-
tras algunos subsectores muestran que las industrias que las integran tienen fuertes capacidades
potenciales, e incluso de transformacion, pero no exhiben resultados en términos de explotacion.

Finalmente, estos resultados pueden ser ttiles para orientar las decisiones de politica industrial
y de innovacién en Colombia, en términos de los subsectores en los cuales se desee apalancar el
desarrollo tecnoldgico, permitiendo orientar de manera estratégica los recursos hacia industrias
que mds rapido absorben conocimiento, y por consecuente, potencialmente mds innovadoras.

REFERENCIAS

Ahuja, G. & Katila, R. (2001), Technological acquisitions and the innovation performance of acquiring firms: A longjtudinal study.
Strategic Management Journal, 22(3), 197-220.



CAPACIDAD DE ABSORCION E INNOVACION: UN ANALISIS PARA LA INDUSTRIA EN COLOMBIA

Belderbos, R., Carree, M., Diederen, B., Lokshin, B., & Veugelers, R. (2004). Heterogeneity in R&D cooperation strategies.
International journal of industrial organization, 22(8), 1237-1263.

Bittencourt, P. & R. Giglio (2013). Un andlisis empitico sobre la capacidad de absorcién tecnoldgica de la industria brasilefia.
Revista Cepal, 111, 183-199.

Cassiman, B., & Veugelers, R. (2006). In search of complementarity in innovation strategy: Internal R&D and external knowledge
acquisition. Management Science, 52(1), 68-82.

Cockburn, I. & Henderson, R. (1998). Absorptive Capacity; Coauthoring Behavior, and the Organization of Research in Drug
Discovery. The Journal of Industrial Economics, 46(2), 157-182.

Cohen, W. & D. Levinthal (1989). Innovation and learning; the two faces of R&D. Economic Journal, 99(397), 569-596.

Cohen, W. & D. Levinthal (1990). Absorptive Capacity: A New Perspective on Learning and Innovation. Administrative Science
Quarterly 35(1), 128-152.

Dyer, J.H. & Singh H. (1998). The Relational View: Cooperative Strategy and Sources of Interorganizational Competitive Advantage.
Academy of Management Review, 23. 600-679

Freeman, C. & Soete, L. (1997). The Economics of Industrial Innovation. London: Psychology Press.

George, G., Zahra, S.A., Wheatley, KK. & Khan, R. (2001). The effects of alliance portfolio characteristics and absorptive capacity
on performance. A study of biotechnology firms. The Journal of High Technology Management Research, 12, 205-226.

Kim, L. & Nelson, R. R. (2000). Technology, learning, and innovation: Experiences of newly industrializing economies. Cambridge:
Cambridge University Press.

Kowalski, A.M. & Michorowska, B. (2013), Metody pomiaru innowacji i innowacyjnoci gospodarek. In M.A. Weresa (ed.),
Kapitat ludzki i innowacyjno jako czynniki dtugookresowych przewag konkurencyjiych whandlu midzynarodowym. Warszawa:
Whioski dla Polski, Oficyna Wydawnicza SGH.

Leonard-Barton, D. (1995). Wellsprings of Knowledge: Building and Sustaining the Sources of Innovation. Boston, MA: Harvard
Business School Press.

Lewandowska, M. S. (2015). Capturing Absorptive Capacity: Concepts, Determinants, Measurement Modes and Role in Open
Innovation. International Journal of Management and Economics, 45, 32-56.

Lewin, A., Massani, S. & Peeters, C. (2011). Microfundations of Internal and External Absorptive Capacity Routines.
Organization Science, 22(1), 81-98.

Lichtenthaler, U. & Ernst, H. (2007). External technology commercialization in large firms: results of a quantitative benchmarking
study. ré&d Management, 37(5), 383-397.

Luo, Y. (1997). Partner selection and venturing success: The case of joint ventures with firms in the People’s Republic of China.
Organization science, 8(6), 648-662.

Malaver, F., Vargas, M. & F. Ardila (2009). Las capacidades de absorcién tecnolégica: una mirada centrada en la adquisicion de
tecnologfa. En Robledo, Jorge; Malaver, Florentino y Vargas, Marisela (Eds.), Encuestas, datos y descubrimiento de
conocimiento sobre la innovacién en Colombia, (pp. 123-156). Bogoté: Universidad Nacional de Colombia, Pontificia
Universidad Javeriana, Universidad Pontificia Bolivariana, OCYT, Colciencias.

Manjarrés, L. y Vega, . (2012). La gestion de la innovacion en la empresa: evolucién de su campo de estudio. Dimension
Empresarial, 10, (1), 18-29. Consultado 1 noviembre de 2017. https:/www.uac.edu.co/images/stories/publicaciones/
revistas_cientificas/dimension-empresarial volumen-10-no-1/articulo02.pdf

Murovec, N. & I. Prodan (2009). Absorptive capacity, its determinants, and influence on innovation output: Cross-cultural
validation of the structural model. Technovation, 29(12), 859-872.

Oltra, M. J., & Flor, M. (2003). The impact of technological opportunities and innovative capabilities on firms’output innovation.
Creativity and Innovation Management, 12(3), 137-144.

Petroni, A. & Panciroli, B. (2002), Innovation as a determinant of suppliers'roles and performances: an empirical study in the food

machinery industry. European Journal of Purchasing & Supply Management, 8(3), 135-149.
Schumpeter, J. A. (1939). Business cycles (Vol. 1, pp. 161-74). New York: McGraw-Hill.

128



CAPACIDAD DE ABSORCION DEL SECTOR MANUFACTURERO INNOVADOR EN COLOMBIA: UNA APROXIMACION EMPIRICA

Stock, G., Greis, N. & Fischer, W. (2001). Absorptive Capacity and New Product Development. The Journal of High Technology
Management Research, 12(1), 77-91.

Wiatowiec-Szezepaska, . (2012), Renta ekonomiczna a przewaga konkurencyjna przedsibiorstwa. Ekonomista, 2, 203-226

Tsai, W. (2001). Knowledge transfer in interorganizational networks: effects of network position and absorptive capacity on
business unit innovation and performance. Acadenty of Management Journal, 44(5), 996-1004.

Veugelers, R. (1997). Internal R & D expenditures and external technology sourcing, Research policy, 26(3), 303-315.

Zahra, S.A. & Hayton, J.C. (2008). The effect of international venturing on firm performance: the moderating influence of
absorptive capacity. Journal of Business Venturing, 23(2), 195-220.

Zahra, S. A., & George, G. (2002). Absorptive capacity: A review, reconceptualization, and extension. Academy of
management review, 27(2), 185-203.

129



130



131



