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Prélogo

José Antonio Ocampo'’

La investigacion y el desarrollo (1+D) ocupa un papel central en el grueso de las
escuelas de pensamiento econémico. Esto también es cierto de las actividades mas
amplias de ciencia, tecnologia e innovaciéon (ACTI), que aparte de la [+D incluyen
gestiones de innovacion, servicios cientificos y tecnoldgicos y de formacion en estos
campos. Todas ellas son vistas como esenciales para aumentar la productividad y, a
través de ella, el nivel de vida de la poblacién y el crecimiento econémico. El avance en
ambas esferas, pero en particular en 1+D, es reconocido, ademas, como esencial para
recortar la brecha que separa a los paises en desarrollo de las naciones méas avanzadas.
En ambos casos, la teoria econdmica reconoce, ademas, la importancia de contar
con politicas publicas muy activas, debido a la incapacidad del innovador individual
(empresa, grupo de investigadores o persona) de captar todos los beneficios de sus
acciones y, por lo tanto, a los efectos sociales que genera con sus innovaciones.

La diversificacion hacia actividades con mayores contenidos de conocimiento es
vista, por otra parte, como el eje de los procesos de cambio estructural de las eco-
nomias que, a su vez, varias escuelas de pensamiento identifican como el elemento
central del proceso de crecimiento. El fracaso en lograr esta diversificaciéon puede dar
lugar a lo que en la literatura mas reciente se denomina la “trampa de renta media”,
es decir un estancamiento en los niveles intermedios de ingreso, un fenémeno en el
cual América Latina puede ser una de las regiones del mundo en donde prevalece.

La medicién adecuada de los indicadores de desempefio en [+D y ACTI, con una
perspectiva comparativa internacional, resulta, por lo tanto, esencial para el disefio
y evaluacién de las politicas publicas orientadas a garantizar y acelerar el crecimien-
to econémico. Esta tarea de medicion es la que ha tomado a su cargo desde hace
varios afos el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia. Para ello recopila
informacién proveniente de entidades gubernamentales, universidades, centros de
investigacion y desarrollo tecnolégico, empresas privadas y entidades sin animo de
lucro, incluyendo a través de encuestas que ha desarrollado el propio Observatorio.

Este Libro de indicadores de ciencia y tecnologia 2017 es parte de esta labor. Sus
novedades consisten en la utilizaciéon del Manual mas reciente sobre este tema de
la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), la reesti-
macién de los datos correspondientes desde 2000 utilizando esta metodologia, y la
inclusion de nueva informacion, en particular la proveniente del sistema nacional de
regalias.

" Jose Antonio Ocampo es Codirector del Banco de la Republica en Bogotd, Colombia, profesor de la Universidad de Columbia y ha sido
Ministro de Hacienda y Agricultura, Secretario Ejecutivo de la CEPAL y consultor en diferentes organismos internacionales, entre otros.
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El panorama que nos presenta este informe estadistico muestra algunos avances,
pero numerosos Mas rezagos, lo cual resalta lo mucho que le queda al pais para avan-
zar en este campo de la politica publica. Indica que la inversion, tanto en [+D como en
ACTI, han tendido a aumentar como proporcién del Producto Interno Bruto (PIB) del
pais desde comienzos del siglo (un nivel, sin embargo, muy bajo, como lo sefialo mas
adelante). El aumento fue especialmente marcado en el caso de la ACTl entre 2012 y
2014, gracias a los nuevos recursos que proporciond el sistema de regalias. Sin embar-
go, esta inversiéon ha tendido a reducirse mas recientemente, alcanzando en 2017 solo
0,244% del PIB en el caso de la [+D y del 0,674% del PIB en la ACTI.

Particularmente lamentable ha sido la reduccién que experimenté el presupuesto
de Colciencias entre 2013 y 2016, con una pequefa recuperacion en 2017, uno de
cuyos resultados, que también sefiala el informe, es la fuerte reduccién en el nimero
de investigadores jovenes apoyados por dicha institucion.

Mas aun, la inversion actual que registra el pais es particularmente baja para los
patrones internacionales, especialmente en 1+D. El informe nos indica que nuestra in-
version en 1+D en 2015, del 0,29% del PIB, fue muy inferior al promedio de la OCDE,
del 2,38%, e incluso del promedio latinoamericano, del 0,70%, un registro por lo
demaés bajo para los patrones internacionales. No solamente nos encontramos muy
por debajo de Brasil, el lider latinoamericano en este campo, sino también de varios
otros paises de la regién (Argentina, Costa Rica, Chile, Ecuador, México y Uruguay).

Las series que en este campo publican tanto el Banco Mundial como la UNESCO
muestran, ademas, que el gasto en [+D se encuentra todavia por debajo de los
niveles que el pafs alcanzé en 1996-97 y que fueron objeto de severos recortes
durante la crisis de fines del siglo XX, llevando a bajisimos registros de inversién en
este campo a comienzos del siglo actual. Los indicadores de desarrollo mundial de
la primera de estas instituciones muestran un gasto en este campo del 0,242% del
PIB en 2015, contra un promedio de 0,286% en 1996-97. La UNESCO registra cifras
similares. Ambas instituciones sefialan, ademas, que Colombia se encuentra muy
por debajo de los promedios de paises de renta media alta, categoria a la cual perte-
necemos, y muy por debajo de las naciones exitosas de Asia Oriental, notablemente
de la Republica de Corea, un lider internacional en este campo, y de China, cuya
inversion en este campo ya supera el 2% del PIB.

Los datos que reproduce este informe indican también que hay una tendencia a
la baja de la participacion de los recursos publicos destinados a 1+D y ACTI durante
el periodo analizado. Esto ha afectado a las areas donde se destina la parte mas
importante de esta inversién publica: salud, medio ambiente y agricultura. También
es muy preocupante la reduccién marcada que ha experimentado la inversion de
las instituciones de educacion superior en |+D, donde eran el agente dominante
en 2000. Su participacion en dicha inversion se ha reducido de mas de la mitad a
menos de la cuarta parte. Los avances estan representados en las contribuciones del
sector privado, cuya inversion representa ya casi las tres cuartas partes de la [+D y
las ACTI en el pais.

Entre otros temas que aborda este informe, conviene resaltar los avances que
se presentan en acceso a tecnologias de informaciéon y comunicaciones (TICs), tal



vez en el drea donde se han logrado los mayores progresos. Ello se refleja en el
acceso de los hogares a teléfonos celulares (que ya es virtualmente universal), asi
como a computadoras y conexion a internet. Segun los indicadores que presenta el
Observatorio, los registros de colombianos en estos campos superan al promedio de
los paises en desarrollo, aunque se encuentran todavia rezagados en relacién con
los desarrollados. El acceso a TICs es mucho mayor en el caso de las empresas y se
registran avances también importantes en la construccién de capacidades en este
campo: mayor participacion en numero de empresas, empleo e inversién en manu-
facturas y servicios.

En otras areas, es interesante resaltar los avances que ha experimentado el pais
en materia de graduados en educacion superior, que se han mas que duplicado en
los diez ultimos afios, aunque con un gran atraso en doctorados. El dominio de las
maestrias en el sistema de becas para educacién superior es parte de este panora-
ma, incluyendo el rezago de los programas doctorales. También se debe resaltar el
aumento notable de publicaciones de autores vinculados a instituciones colombia-
nas en revistas indexadas, con un peso fuerte de las ciencias naturales y exactas,
ingenieria y tecnologia y las ciencias de la salud, seguidas por las ciencias sociales y
humanidades.

En contra de estas tendencias positivas, cabe resaltar el deplorable desempenfo
del pais en materia de propiedad intelectual, en particular el nimero irrisorio de pa-
tentes a nacionales a través del Tratado de Cooperacion de Patentes, aunque con un
avance en patentes concedidas por la via nacional. También son preocupantes, cabe
resaltarlo, las grandes divergencias regionales que muestran todos los indicadores
del informe.

Quiero agradecer la invitacion que me hizo la Directora Ejecutiva del Observato-
rio, la Dra. Clara Inés Pardo Martinez, para prologar esta entrega de este excelente
informe estadistico, y felicito a todo el grupo de trabajo que lo elabord. Espero que
esta evaluaciéon, que muestra algunas luces, pero muchas mas sombras, sirva para
reorientar la politica publica del pais en estos campos en los proximos anos.

PROLOGO \ PROLOGUI
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Prologue

José Antonio Ocampo?

Research and Development (R&D) plays a central role in the majority of schools of
economic thought. It is also true in broader Science, Technology and Innovation
Activities (STIA) that some R&D includes innovation management, scientific and
technological services and training in these fields. All of these components are
regarded as essential to increasing productivity and, in so doing, the living standards
of a population and its economic growth.

Advances in both spheres, particularly in R&D, are recognized as essential to
closing the gap that separates the developing countries of the most advanced
nations. In both cases, economic theory recognizes the importance of public policies
being very active due to the incapacity of individual innovators (company, research
group or person) to capture all the benefits of their actions and thus the social
effects generated by their innovations.

The diversification of activities with higher knowledge contents is perceived
as the axis of structural changes processes of economies, which, in turn, several
schools of thought identify as the central element of the growth process. Failure
to achieve this diversification may cause what in the recent literature is called the
“middle income rate”, in other words, a stagnation in intermediate income levels, a
phenomenon that prevails, for example, in Latin America.

The adequate measurement of performance indicators in R&D and STIA,
from an international comparative perspective, is essential to designing and
evaluating a public policy geared toward guaranteeing and accelerating economic
growth. This measurement task has for several years occupied the Colombian
Observatory of Science and Technology (OCyT), which collects information from
government, universities, research and technological development centers,
private companies, and non-profit organizations through surveys that have
been developed by the OCyT.

The book entitled Science and Technology Indicators 2017 is part of this work.
Its originality consists in the application of the most recent manual on this topic
by the Organization for Economic Co-operation and Development (OECD), the re-
estimation of corresponding data from 2000 using this methodology and including
new information, particularly about the national system of royalties.

Although the statistical report indicates there have been some advances, there
are also numerous shortcomings, which highlight how far the country still has to

> Jose Antonio Ocampo is Co-Director of the Bank of the Republic in Bogotd, Colombia, and a professor at Columbia University; he has also
been the Minister of Finance and Agriculture, the Executive Secretary of ECLAC, and a consultant to various international organizations.
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go in the field of public policy. It indicates that investments, both in R&D and STIA,
have tended to increase in proportion to the country’s Gross Domestic Product (GDP)
since the beginning of the century (a very low level, however, as | note below). This
increase was especially marked in the case of STIA between 2012 and 2014, thanks
to new resources provided by the royalty system. However, this investment has had
to be reduced recently, reaching only 0.244% of the GDP in 2017 in the case of R&D
and 0.674% of the GDP in the case of STIA.

Particularly unfortunate was the reduction experienced by the Colciencias
budget between 2013 and 2016, albeit with a small recovery in 2017, one of whose
results, the report also notes, has been a sharp reduction in the number of young
researchers supported by that institution.

Moreover, the current investment registered by the country is particularly low by
international standards, especially in R&D. The report indicates that our investment
in R&D in 2015, of 0.29% of the GDP, was much lower than the average of the
OECD, 2.38%, and even of the Latin American average, 0.70%, an otherwise
low record for international standards. Not only are we far below Brazil, the Latin
American leader in this field, but we are also below several other countries in the
region: Argentina, Costa Rica, Chile, Ecuador, Mexico and Uruguay.

The series that both the World Bank and UNESCO publish in this field shows,
moreover, that R&D spending remains below the levels that the country reached in
1996-97 and that they were subject to severe cuts during the late twentieth-century
crisis, leading to very low investment records in this field at the beginning of the
current century. The global development indicators of the first of these institutions
show an expenditure in this field of 0.242% of the GDP in 2015, against an average
of 0.286% in 1996-97. UNESCO registers similar figures. Both institutions also
note that Colombia is well below the average of upper-middle-income countries,
a category to which we belong, and well below the successful East Asian nations,
notably the Republic of Korea, an international leader in this field, as well as China,
whose investment in this field already exceeds 2% of the GDP.

The data published in this report also indicate that there is a downward trend in
the share of public resources allocated to R&D and STIA during the period analyzed.
This has affected the areas where the most important part of this public investment
is destined: health, environment and agriculture. Also worrisome is the sharp
reduction experienced by the investment of higher education institutions in R&D,
where they were the dominant agent in 2000. Their participation in this investment
has gone from more than half to less than a quarter. Advances are represented
by contributions of the private sector, whose investment already represents almost
three quarters of the country’s R&D and STIA.

Among other issues addressed in this report, it is worth highlighting the advances
that are presented in access to information and communication technologies (ICTs),
which is perhaps the area where the greatest progress has been made. This is reflected
in the access of households to cell phones (which are already virtually universal) as
well as to computers and Internet connections. According to the indicators presented
by the OCyT, the records of Colombians in these fields exceed the average of those



in developing countries, although they still lag behind those in developed countries.
Access to ICTs is much greater in the case of companies, and there are also important
advances in capacity-building in this field: a greater participation in the number of
companies, employment and investment in manufacturing and services.

In other areas, it is interesting to highlight the advances that the country has
experienced in terms of graduates in higher education, which have more than
doubled in the last ten years, although with a significant delay in doctorates.
Mastering the scholarship system for higher education is part of this panorama,
including the lag of doctoral programs. One should also note the notable increase
in publications in indexed journals by authors linked to Colombian institutions, most
prominently in the natural and exact sciences, as well as engineering, technology
and health sciences, followed by the social sciences and humanities.

Against these positive trends, however, one must note the deplorable performance
of the country in terms of intellectual property, particularly the derisory number of
national patents through the Patent Cooperation Treaty, although with an advance
in patents granted by the national route. In addition, the great regional divergences
shown by all the indicators in the report are also worrisome.

| would like to thank the Executive Director of the OCyT, Dr. Clara Inés Pardo
Martinez, for sharing this excellent statistical report with me, and | congratulate the
entire working group that prepared it. | hope that this evaluation, which shows some
of its highlights but also many more shadows, will serve to reorient the country’'s
public policy in these fields in the years to come.

PROLOGO \ PROLOGUI






Prologo

Eduardo Lora?

El conocimiento productivo es la fuente mas poderosa de generacién de riqueza de
cualquier sociedad. La maquinaria, las construcciones y la infraestructura fisica en
general son necesarias para producir, pero sélo pueden funcionar adecuadamente
cuando se cuenta con trabajadores con el conocimiento productivo pertinente. Lo
mismo puede decirse de la tecnologia disponible internacionalmente, que es mucho
mas facil adquirir que poner a funcionar eficientemente.

Lo que hace productiva a cualquier persona es el conocimiento tacito y las
habilidades que tiene para trabajar en forma cooperativa como parte de un equipo, sea
un pequeno negocio casero, una fabrica, una oficina de profesionales o un laboratorio
cientifico. Tener educaciéon formal puede ser necesario para estas actividades pero
no es lo mismo que el conocimiento productivo. De hecho, muy buena parte de los
conocimientos que trata de impartir la educacion formal son totalmente inttiles para
la mayoria de los trabajadores. Mas importante que las habilidades cognitivas o el
conocimiento explicito en que suele enfocarse la educacion, son las habilidades no
cognitivas y el conocimiento tacito, que son indispensables para coordinar esfuerzos
con los demas con el fin de encontrar soluciones en forma colectiva a los problemas
del equipo, descubrir y poner en funcionamiento nuevas formas de hacer las cosas,
inventar nuevos productos y servicios y detectar y responder a las necesidades de
los consumidores. Todas estas son tareas de equipo, que nadie puede realizar solo.
El conocimiento productivo es, pues, la capacidad que tiene un equipo para hacer
una tarea. Los conocimientos y habilidades individuales son apenas las piezas que,
como las fichas en el juego de Scrabble, valen solo en la medida en que puedan ser
colocadas en un entramado de palabras cada vez mas complejas.

Quizés el reto mas importante que enfrentan economias en desarrollo, como la
colombiana, es absorber la fuerza de trabajo en empleos formales, bien remunerados.
Este es un proceso lento que depende no tanto —como a menudo se cree— de que se
reduzcan las regulaciones, los impuestos o los sobrecostos laborales que enfrentan
las empresas, sino de que los trabajadores cuenten con las habilidades productivas
que necesita cada empresa segun el sector donde opera, la tecnologia que quiere
usar y el equipo de gente con que ya cuenta. Las ciudades colombianas donde los
trabajadores tienen capacidades mas diversas y mas cercanas tecnolégicamente
a las necesidades de los sectores mas complejos logran absorber mas rapido una

’ Eduardo Lora ha sido Director de Fedesarrollo, Economista Jefe del Banco Interamericano de Desarrollo y Presidente de la Asociacion de
Economia de América Latina y el Caribe (Lacea). Es parte del equipo del Centro de Desarrollo Internacional (CID) de la Universidad de
Harvard que ha sido pionero en la investigacién sobre complejidad econémica. Es también Profesor Titular de la Universidad Eafit.
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proporcién cada vez mas alta de su poblacién en edad laboral. Las ciudades mas
grandes llevan una ventaja en el proceso de formalizacién del empleo, ya que la
diversidad laboral tiende a ser mayor donde hay mas gente.

Pero el proceso puede acelerarse en cualquier ciudad, y en el pais en su
conjunto, en la medida en que puedan identificarse las brechas mas apremiantes de
conocimiento productivo e implementarse politicas para cerrarlas.

De ahi la enorme importancia de contar con indicadores regulares de ciencia y
tecnologia como los que ofrece anualmente el Observatorio Colombiano de Ciencia
y Tecnologia.



Prologue

Eduardo Lora*

Productive knowledge is the most powerful source of wealth creation in
any society. In general, the machinery, the constructions and the physical
infrastructure are necessary to create wealth; however, they can only be used
adequately if there is labor with the relevant productive knowledge. The same
applies to internationally available technologies that are much easier to acquire
than to operate efficiently.

Any person can become productive by acquiring the tacit knowledge and
the abilities needed to work cooperatively as part of a team, be it in a small
home business, a factory, a professional office or a scientific laboratory. Having
a formal education may be necessary for such activities; however, it is not the
same as productive knowledge. In fact, a significant portion of knowledge
that formal education tries to impart is entirely useless for most workers. More
important than the cognitive skills or the explicit knowledge that education is
usually focused on, are non-cognitive skills and the tacit knowledge that are
indispensable for coordinating efforts with others to find solutions collectively to
the team’s problems, discovering and implementing new techniques, inventing
new products and services, and identifying and responding to the needs of
consumers. All of these are team tasks that no one can accomplish alone. Hence,
productive knowledge is the capacity that enables a team to complete a task.
Knowledge and individual abilities are merely the pieces that, similar to tiles in
the game of Scrabble, have value only to the extent that they can be placed in a
web of increasingly complex words.

Perhaps the most important challenge faced by developing economies,
such as Colombia, it is to saturate the labor force with formal and well-paid
jobs. This is a slow process that depends not as much as is often believed
on reducing regulations, taxes or labor cost overruns faced by companies,
but rather on workers having productive skills that each company needs,
depending on the sector where it operates, the technology that it wants
to use and the team of already hired individuals. Colombian cities, where
workers have particularly diverse capabilities and are technologically closer
to the needs of the most complex sectors, are able to more rapidly absorb

" Eduardo Lora has held the positions of the Fedesarollo Director, the Chief Economist of the Inter-American Development Bank and
the President of the Latin American and Caribbean Economic Association (LACEA). He is a member of the team at The Center for
International Development (CID) at Harvard University that has pioneered the research on economic complexity. He is also a full professor
of Eafit University.
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a higher proportion of their working-age populations. Larger cities have an
advantage in the process of formalizing employment, as labor diversity tends
to be greater where there are more people. However, the process can be
accelerated in any city, and in the country as a whole, to the extent that the
most pressing gaps in productive knowledge can be identified and policies
are implemented to close such gaps.

The above observations illustrate the enormous importance of having
regular science and technology indicators, such as those offered annually by the
Colombian Observatory of Science and Technology.



Presentacion

Clara Inés Pardo Martinez
Alexander Cotte Poveda
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia

Contemporaneamente el éxito de las naciones estd intimamente relacionado con
el progreso tecnolégico, la generacion de conocimiento y los avances resultantes
de la Ciencia la Tecnologia y la Innovacién (CTI). La importancia de los indicadores
y la medicion de la CTl es un elemento central para analizar y definir las dindmicas
del pais en esta materia. La economia basada en el conocimiento, en la utilizaciéon
apropiada de los indicadores y su medicién se han convertido en sefiales adecuadas
para jalonar el crecimiento y el desarrollo de los paises ya que el uso y su adecuado
manejo mejoran la productividad y, por consiguiente, se constituyen en un elemento
diferenciador a largo plazo.

La Ciencia, la Tecnologia, la Innovacién y la Generacion de Conocimiento son en
la actualidad reconocidas como motores importantes del crecimiento y el desarrollo
econdmico junto con sus efectos sobre la productividad. La evidencia empirica reciente
sobre la utilizacion y la aplicacién de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion frente
al manejo de la medicién tiene como uno de los objetivos esenciales el de examinar
el comportamiento y las diferentes tendencias de las economias en lo referente a las
buenas préacticas y el uso idéneo de los conocimientos en beneficio del desarrollo.

Las dindmicas recientes implican nuevos retos, logros renovados en las mediciones
teniendo en cuenta los referentes internacionales y la aplicacién de técnicas robustas
y verificables que permitan evaluar y comprender la importancia de la CTI para
construir una sociedad de conocimiento mas igualitaria y con la solucién a los
problemas del pais de manera mas efectiva.

Los indicadores elaborados por el Observatorio Colombiano de Ciencia y
Tecnologia (OCyT) tienen como objetivo fundamental el de ayudar al Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI) y sus diferentes grupos de
interés a comprender y analizar estos importantes tépicos para el pais tratando de
determinar politicas y acciones que permitan promover la CTl de manera concreta
para la sociedad. Es importante resaltar que la efectividad del indicador dependera
de su uso y el contexto, donde es fundamental en su produccion la aplicacion de
técnicas estadisticas y la implementacion de métodos analiticos acordes con las
tendencias internacionales, ser relevantes y acordes con los requerimientos de los
usuarios de la informaciéon y la generacién de nuevos indicadores que permitan
analizar nuevas dinamicas y perspectivas de la CTI.
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Desde esta perspectivay para lograr la mayor comparabilidad posible entre paises,
en esta edicion se ha optado a la hora de seleccionar los principales indicadores
presentarlos en varias categorias segun lo relacionalaliteratura especializada reciente:
Indicadores de cambio estructural, indicadores de la creacién de conocimiento,
indicadores de capital humano, indicadores de ciencia y tecnologia e indicadores de
difusion del conocimiento.

El primer capitulo, presenta los indicadores de inversion en Actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién aplicando las nuevas recomendaciones del Manual de Frascati
2015 logrando retrotraer la serie desde el aflo 2000 hasta el presente con la nueva
metodologia, lo cual permite garantizar la pertinencia y actualizaciéon de un indicador
clave para comprender desde la perspectiva multidimensional como el pais ha logrado
mantener con pequefas variaciones su tendencia general como elemento decisivo
para el desarrollo sustentable y la generacién de conocimiento propio.

El segundo capitulo describe los indicadores de formacién cientifica y tecnolégica
donde se observa una tendencia favorable en el nimero de graduados de maestria y
doctorado evidenciando que cada vez mas los colombianos buscan mejorar su nivel
de formacién y en muchos casos orientados a la CTI.

El tercer capitulo presenta las capacidades de CTl en el pais, donde se sefiala
como los investigadores y grupos activos muestran una tendencia positiva, elemento
clave como una proxi del capital humano, es importante destacar que Colciencias
ha realizado un mejoramiento y certificaciéon de productos que ha contribuido a un
mejor rastreo, robustez, calculo y analisis de la informacion.

El cuarto capitulo, describe los principales resultados de la convocatoria
781 de Colciencias de reconocimiento y clasificacion de grupos e investigadores
mostrando un incremento de grupos e investigadores indicando una comprension y
consolidacion del modelo por parte de la comunidad cientifica.

El capitulo cinco describe los principales indicadores bibliométricos de la
produccion cientifica colombiana, en uno de los analisis se muestra como el nuevo
modelo de clasificacion de revistas Publindex generé una disminucién en las revistas
indexadas colombianas. Sin embargo, la produccién de articulos muestra una
tendencia creciente en las bases de datos de WoS, Scopus y Scielo.

Los titulos de propiedad industrial se presentan en el capitulo seis, donde se
revela que dia a dia existe un mayor interés por generar patentes y la obtencién de
las mismas. Se destaca el trabajo de la SIC en agilizar sus procesos y las diferentes
politicas que buscan promover el desarrollo tecnolégico del pais.

El capitulo 7 describe los principales indicadores de innovacién del sector
manufacturero y de servicios, los resultados de las encuestas de desarrollo e
innovacion tecnoldgicas del DANE muestran una disparidad en los resultados de
innovacién entre empresas grandes y pequefias, aqui es de vital relevancia fortalecer
y concientizar al empresario colombiano de la importancia de la innovacién como
elemento central para fortalecer el sector productivo y el desarrollo econémico del
pais como una parte importante de los ciclos de los negocios.

Otro punto importante de analisis son las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) como promotores de la CTl, lo cual se presenta en el capitulo



ocho evidenciando como estas tecnologias cada vez mas son utilizadas por la
poblacion y contribuyen con un mayor empoderamiento de la sociedad.

El capitulo 9 presenta indicadores de cultura cientifica donde se muestra la
mayor participacién de la poblacién infantil en el Programa Ondas y la generacion
de productos de apropiacién social del conocimiento.

El capitulo 10 realiza un andlisis comparativo que describe los principales
indicadores de CTl de Colombia contrastado con indicadores de otros paises con
el fin de analizar la situacién del pais frente a otros y poder analizar, establecer y
orientar las mejores estrategias para cerrar brechas.

Finalmente, el capitulo 11 evidencia las principales tendencias del Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién como ente rector y promotor de
la CTl en el pais.

Ademas, los editores del libro quieren agradecer al Dr. José Antonio Ocampo y
Dr. Eduardo Lora por haber participado en los prélogos de este libro con sus valiosas
ideas y aportes que son fundamental para seguir fortaleciendo la CTl en Colombia.

Esperamos que estos indicadores aporten a los diferentes grupos de interés y
puedan ser utilizados en pro de la CTl en el pais. Ademas, queremos agradecer a
nuestros socios por el apoyo constante en la promocién y la produccién de estos
indicadores y el fortalecimiento de la CTI como elemento esencial para el progreso
y el desarrollo de Colombia.

PRESENTACION \ FOREWORD
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Foreword

Clara Inés Pardo Martinez
Alexander Cotte Poveda
Colombian Observatory of Science and Technology

Presently, the success of nations is intimately related to technological progress, creation
of knowledge and the resulting advances in Science, Technology and Innovation
(STI). The importance of indicators and measurement of STl is a central element of
analyzing and defining dynamics of the country in this domain. For knowledge-
based economies, appropriate use and measurement of indicators can produce
relevant signals for monitoring growth and development of countries, considering
that adequate indicator use and management can improve productivity and therefore
constitutes a differentiating element in the long run.

Science, Technology, Innovation and knowledge generation are currently
recognized as important drivers of growth and economic development and the
effects thereof on productivity. Recent empirical evidence of use and application
of STl-related measures has the essential objective of examining the changes and
various trends in the economy related to good practices and better use of knowledge
to benefit development.

Recent dynamics involve new challenges and renewed achievements in
measurements that consider international guidelines and the application of robust
and verifiable techniques to evaluate and understand the importance of STI to build
a more equally knowledgeable society, allowing the solutions to problems to be
obtained more effectively.

The indicators developed by the Colombian Observatory of Science and
Technology (OCyT) have the key objective of helping the National System of Science,
Technology and Innovation (SNCTI) and its interest groups understand and analyze
these issues in the country, determining policies and actions that allow promoting
the STI effectively in society. It is important to emphasize that the effectiveness of
an indicator will depend on its use and the context, where in the creation of the
indicator, it is fundamental to apply statistical techniques and implement analytical
methods according to international trends, being relevant and consistent with the
requirements of information users and to create new indicators to analyze new
dynamics and perspectives of STI.

From this perspective and to achieve a greater possible comparability among
countries, this edition has opted to select the primary indicators for presentation
in various categories related to the recent specialized literature: structural change
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indicators, indicators of knowledge creation, human capital indicators, science and
technology indicators, and indicators of knowledge dissemination.

The first chapter presents the indicators of investment in Science, Technology
and Innovation Activities, applying the new recommendations of the 2015 Frascati
Manual; it has been possible to backfill the series to 2000, guaranteeing the
relevance and updating of a key indicator to analyze from the multiple perspectives
how the country has maintained such indicators with little variations in their general
trend and the importance of achieving its increase as a key element of sustainable
development and the creation of own knowledge.

The second chapter describes the indicators of scientific and technological
education that display a favorable trend in the number of masters and doctorate
graduates, showing that increasing numbers of Colombians seek to improve their
level of education and in many cases do so within the STl domain.

The fourth chapter describes the primary results of Colciencias 781 call for
recognition and classification of groups and researchers, showing an increase in
groups and researchers and indicating an understanding and consolidation of the
model by the scientific community.

Chapter five describes the primary bibliometric indicators of Colombian
production, noting that the new classification model of Publindex journals generated
a decrease in the Colombian publications in indexed journals. However, the
production of articles shows an increasing trend in the databases of WoS, Scopus
and Scielo.

The industrial property titles are presented in chapter six that shows a steady
growth in interest in developing and obtaining patents, where the work of the
Superintendence of Industry and Commerce (SIC) stands out in streamlining its
processes and various policies that seek to promote the country’s technological
development.

Chapter 7 describes the primary indicators of innovation in the manufacturing
and services sector and notes that the results of DANE's technological development
and innovation surveys show a disparity in innovation results between large and
small companies; hence, it is important to strengthen and raise awareness among
the entrepreneurs of the importance of innovation as a key element of strengthening
the productive sector and the economic development of the country as an important
part of business cycle.

Another important point of analysis concerning the Information and
Communication Technologies (ICT) as promoters of the STl is presented in chapter
8, showing how these technologies are increasingly used by the population and
contribute to a greater empowerment of the society.

Chapter 9 presents indicators of scientific culture that show the greatest
participation of children in the ONDAS program and the development of products
for social dissemination of knowledge.

Chapter 10 describes Colombia’s main STl indicators compared to those of other
countries to analyze the country’s conditions vis-a-vis other countries and to analyze
and establish strategies to close gaps.



Finally, chapter 11 presents the main trends of the Administrative Department of
Science, Technology and Innovation as the governing body and promoter of STl in
the country.

In addition, the editors of the book wish to thank Dr. José Antonio Ocampo and
Dr. Eduardo Lora for having contributed to the prologue of this book their valuable
ideas and contributions, both of them fundamental to the continued strengthening
of the STl in Colombia.

We hope these indicators will contribute to various interest groups and be used
to support STl in the country. In addition, we thank our partners for their continued
support of promoting the creation of these indicators and of strengthening STl as a
key element of the progress in and development of Colombia.

PRESENTACION \ FOREWORD







Sobre los editores

Clara Inés Pardo Martinez
Ingeniera de Alimentos e Ingeniera Ambiental y Sanitaria, con Maestria en Administracion y
direccionygerenciaambiental, Doctorado eneconomiay Postdoctorado en politicasenergéticas
y estudios del clima. Auditora lider internacional con experiencia en asesoria, consultoria,
investigacion y docencia en temas relacionados con gestién ambiental, calidad, energia,
seguridad y salud ocupacional, auditoria integral (HSEQ), manejo de software ambiental y
estadisticos, implementacion de sistemas de gestion integral (HSEQ) y de energia en empresas
manufactureras y de servicios, investigacion y desarrollo, métodos de investigacion, docencia
y gestion universitaria y empresarial y manejo gerencial, investigacion en sistemas integrales
de gestion, energéticos y eficiencia energética, consultora en temas energéticos para el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), Banco Mundial y la Organizacion Latinoamericana de la
Energia (OLADE), con mas de 20 publicaciones cientificas en revistas reconocidas e indexadas
internacionalmente, entre otros. Actualmente es la Directora ejecutiva del Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia y Profesor Titular de la Universidad del Rosario.

Alexander Cotte Poveda
PhD ( ¢ ) en Ciencias Econémicas de la Universidad Georg August Universitdt Géttingen en
Alemania, Magister en Economia de la Universidad de los Andes, Economista. Investigador
Asociado del Observatorio colombiano de Ciencia y Tecnologia - OCyT. Consultor Internacional
en temas de Ciencia, Tecnologia e Innovacién para el Banco Mundial. Temas de investigacion
en: Economia del Conocimiento; Investigacion, Desarrollo e Innovacion - 1&D+l; Desarrollo
Econdmico; Crecimiento Econémico; Macroeconometria Aplicada, Modelos de Ecuaciones
Estructurales, Microeconometria Aplicada, Capital Humano; Economia de la Paz; Pobreza y
Desigualdad. Articulos publicados en revistas internacionales y nacionales entre ellos el Journal
Oxford Development Studies; Journal of International Development; Socio-Economic Planning
Sciences; Peace Economics, Peace Science and Public Policy; Journal Quality and Quantity;
Journal Social Indicators Research; Journal Energy Systems; Ensayos Revista de Economia;
Revista Economia, Gestién y Desarrollo; Cuadernos de Administracién y Economia; entre
otros. Par evaluador en las revistas: Journal of Economic Growth; Economic Modelling; Journal
Oxford Development Studies; Socio-Economic Planning Sciences; Journal Social Indicators
Research; Journal of Criminal Justice; Journal of Productivity Analysis; Journal Case Studies
on Transport Policy; Journal of Institutional Economics; The Social Science Journal; European
Journal of Operational; The Quarterly Review of Economics and Finance; Revista Coyuntura
Econdémica — Fedesarrollo; Cuadernos de Economia; Lecturas de Economia; Sociedad y
Economia; Cuadernos de Administracién y Economia; Estudios Gerenciales. Publicacion de
libros y capitulos de libro en editoriales como Springer, Nova Sciences Publisher, 1GI Global
International Publisher. Editor Asociado del Journal Socio-Economic Planning Sciences — Elsevier
y Profesor Asociado Universidad Santo Tomas, Facultad de Economia.






About the editors

Clara Inés Pardo Martinez
Post-Doc in Energy Policy and Climate Studies from the Royal Institute of Technology
Energy and Climate Studies, Sweden; Ph.D. in Economics, University of Wuppertal,
Germany; Bachelor in Food Engineering and Environmental Engineering; Master’s in
Business Administration. International Auditor with vast experience in consulting, research
and teaching in topics such as environmental management, workplace health and safety,
integral auditing (HSEQ), integral management system implementation (HSEQ), research
and development with manufacturing companies. Consultant for the World Bank,
Inter-American Development Bank (IDB) and the Latin American Organization of Energy
(OLADE). Currently, Professor at the Universidad del Rosario and Executive Director of
Colombian Observatory of Science and Technology.

Alexander Cotte Poveda
PhD (c) in Economics from the University Georg August Universitat Gottingen in Germany,
Master in Economics from the University of the Andes, Economist. Research Associate of
the Colombian Observatory of Science and Technology - OCyT. International Consultant
on Science, Technology and Innovation for the World Bank. Research topics in: Knowledge
Economy; Research, Development and Innovation — R&D+l; Economic development;
Economic growth; Applied Macroeconometrics, Structural Equation Models, Applied
Microeconometrics, Human Capital; Economy of Peace; Poverty and Inequality. Articles
published in international and national journals including the Journal Oxford Development
Studies; Journal of International Development; Socio-Economic Planning Sciences; Peace
Economics, Peace Science and Public Policy; Journal Quality and Quantity; Journal Social
Indicators Research; Journal Energy Systems; Essays Magazine of Economy; Economy,
Management and Development Magazine; Notebooks of Administration and Economy
among others. Evaluating pair in the journals: Journal of Economic Growth; Economic
Modeling; Journal Oxford Development Studies; Socio-Economic Planning Sciences; Journal
Social Indicators Research; Journal of Criminal Justice; Journal of Productivity Analysis;
Journal Case Studies on Transport Policy; Journal of Institutional Economics; The Social
Science Journal; European Journal of Operational; The Quarterly Review of Economics and
Finance; Economic Coyuntura Magazine - Fedesarrollo; Economics Notebooks; Economy
readings; Society and Economy; Cuadernos de Administraciéon y Economia; Management
Studies. Publication of books and book chapters in publishers such as Springer, Nova
Sciences Publisher, 1GI Global International Publisher. Associate Editor of the Journal Socio-
Economic Planning Sciences - Elsevier and Professor at the Universidad Santo Tomas.






Informacion de referencia

Background information



INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, COLOMBIA 2016 | SCIENCE AND TECHNOLOGY INDICATORS, COLOMBIA 2017

O
m

Division politica de la Republica de Colombia
Political division of the Republic of Colombia

25

Bogotd
Distrito Capital

19 La Guajira
20 Magdalena
21 Meta

22 Narifio

23 Norte de Santander
24 Putumayo

25 Quindio

26 Santander

27 Sucre

28 Risaralda

29 Tolima

30 Valle del Cauca

31 Vaupés

32 Vichada

Amazonas

Antioquia

Arauca

Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina
Atlantico

Bolivar

Boyacad

Caldas

Caquetd

Casanare

Cauca

Cesar

Cordoba

Cundinamarca

Choco

Guainia

Guaviare

Huila




NOLLVIWIOANI ANNO¥YOIOVY 7 VIONTYHITT A NOIDVIWIOIN] i

.,:«:QﬁH SN .uLu n‘O uuﬁ& uﬁ—u o m—uﬂ_O&mbuuDu o8e1oae _w:::< er .um:dﬂuxm

*£10T -9007 "e21qnday e 9p oourq :1udan,{ *SOPIUM) SOPEISH SO[ 9P IL[OP [9P UOIDEZROD B[ B 9pU0dSo1Io)) ‘[ENUE OIPIWOI] :0IqUILd IP BSEe],

d0D :O_:mﬁ rﬂﬁ.uﬂﬂﬂ_m:ﬁ—ﬁuw.u u:ﬁ:& ﬁ:ﬂ uﬂ_.uﬂn_:uu;wcm —ﬂﬁu:uu wu—u:HU_{; Am:QCw:m_mﬁw_ 2. .u_:_u—.uﬂH Au.uwﬁ:L JUUNSIAUT —d:OEwZ

EPUSIDEL] O OLIAISTUIJA] :93UIN,] '$21UALLI0D s0s2d P sauof[rw safrwr “soo1/qnd soyuarwda[qeIss £ [enuad ourdrqod adnpuy “seaniuyap ssuoerdordy ‘ugisioaur op [erousd orsondnsag
d0D EO_:_L »wu:.UﬂZF_m:n—num.u u:ﬁ:& T:n u:.uﬂzﬂ:ywOmu. TN,EEMU wuﬁ:—uza Am:OHuw:m_mAﬂ .u;ﬁuﬁﬂ:u‘uﬂﬂ Q.u%ﬁ:ﬁ_ —d:OEwZ

BPUIIOEE] IP OLIAISIUTIA] :23UIN,{ '$2IUIL1I0D $059d 9P souo[Iw ap safrw ‘s0d1jqnd sorudTwdA[qeIsH £ [e11u2d ousdiqod aAnpuy ‘seantuyap souomperdordy “ugmeu e ap [esduad oisandnsaig

‘IdD Ul UONELIEA {UONEHU]

“INVA £10Z-0007 I0PIWNSUOT) [& SOIdAI] 9P 29IPU] BIqUIO[0) U] D[ [PP UQIOELIEA B[ B 9puodsario]) ugieyuy

40D ut ended 12d gD

$91UAL1I0D 5083 rended 1ad g

d0D :O—::@ ,uu_:vnﬁ& umum.u::;v $SOID) 110D

*8107 P 012192y ap ¢ ® sareurwipid sexyd £10g ‘qeuoisiaoid ey 9107 ANVA ‘LI0T-£00T 21U “GOOT 5] $1Ud11100 501521d ‘s052d op SaUO[[IU 9P SIIJA] *0INIG OUINU] 0IONPOI] ‘[

.,—u_,:q.:—u IseT .:O_uwH:ﬁ_O& QAIDE »A:wumﬂ:O:Oum dvd

ANVA £10T 21quanip 212G 'so1e30y op epesSnul e1sonous ueis) :2Iuan,] *dNsowWLil OWN[N ‘BANIE SIUIWEDIWOUOD UPDE[O] Vi .
"GO0 SNSU)) Woy (0707 - 9007 suondafoid pue ¢z serewnsy :uonemndog

ANV "S00T 0SUd)) I1udn,] “¢OOZ Out [9p osud)) pp anaed e 0z70Z-007 souowdakord £ ¢0z-$86T uowe[qod op souoEWIIST (UOE[qO]

sepedaford seyry

soreurwraid seyry

sopeuorsiaoxd sery

S1'1S6'T 'y 61707 €1'sz 91E'6CC 60y 98L°C1S'8lL STS'Cl6 108'£8L7T 609°L6T'6Y L10T
T'es0'e LE'y 188'9€ 09'%Z 9zrole SL'S LSL°969°LL [A3 4 SV8TLIVT 80L'LVL'8Y 910C
LY'vL'T ST's 0€6'LY 16'ST §65°L0T LL'9 69078591 CLE'66L 6LTYIr Ve SOv'€0T'8Y S10T
89'000°C LE'S .90V 70'9C 196'961 99'€ 601v88'Gl S90°LSL SOLEET VT L8L°199'Ly ¥10¢
06'898'L LL's 709°0% 0992 196'881 v6'L LLL'8L0SL L6v'0LL L8EOLLET 680°LZL'LY €10¢
€7'86L°L LE'S 8L9'GE £6'7C 619'99L 't 6€9°65T L 0vZ'v99 LYEEVEET €78°185°9Y [41114
L1'8V8'L 66'7 L16°0€ 474 we'lsl €L'E €06°79V°€L 768'619 EEEVLEET 109'¥70'9% 110
68'£68'L 'y wove £7'9C 9l0vvL LL'E 0€8°€L6°LL vZ6vvs LT1°991°TT 785°605"SY 010z
62'951'C £8's LOV'6T 96'LT 780'6€L 00 999°6LT°LL Ly9'70S ¥S8'769°LT €8'8L6'VY 600T
97'996'L 'y 067°1LT 01'9Z 16T°ST1L L9'L 67€°008°01 £80°08% wo'LL9'6l Ly LSY'vy 800T
SE€'8L0°C o'y 786'81 81'LT 6LLLLL 69'S 88E°EL8'6 oley SL0v8L'61 676'926'€Y £00T

S9JUa1LI0d sosad ap S9]UB1110d sosad ap
¢0Iquied ap ese] SAUOJ|IIAI 3P S|l SOUO[|!IAI 3P SOl cuoneju] | ,euded

LuoIs1anul ap [esauab oysandnsald | ,uoieu e| ap |esaush oisandnsaid

uonewJojul punoibypeg
eIdURJRRI 3 Soleq






Capitulo 1

Inversion en actividades de ciencia, tecnologia
e innovacion

Expenditure in science, technology and innovation activities

Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia:
Alexander Cotte Poveda
Jorge Andrade Parra
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Nota Metodoldgica

Los constantes cambios generados por las actividades de ciencia, tecnologia y la
innovacion (ACTI) y las rapidas transformaciones de la sociedad producto de los
avances en la investigacion y el desarrollo (I4+D) y la innovacion en diferentes areas
del conocimiento sugieren que estos nuevos desarrollos sean tenidos en cuenta en
las metodologias para el calculo de los indicadores. Por tanto, no es incompatible
gue la forma como se miden los indicadores de ACTI e 1+D presenten cambios y
actualizaciones que busquen adaptar las estadisticas de ciencia, tecnologia e inno-
vacion (CTI) a los nuevos estandares internacionales y a las diferentes necesidades
de la sociedad.

Desde esta perspectiva, el Manual de Frascati 2015 de la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), que es el estandar adoptado a nivel
internacional para la medicion de ACTI e I+D, tuvo su actualizacién en 2015. En
términos generales, esta revision se dirige a realizar una serie de modificaciones
relacionadas entre otros muchos aspectos con:

e Generar una actualizacion de los principales conceptos, y abordar nuevos

enfoques sobre la financiacion y la ejecucion de ACTl e |+D.

e Mejorar la comparabilidad internacional de los datos de ACTl e +D.

* Producir una serie de lineamientos de medicién con caracteristicas de relevancia
y aplicabilidad a paises emergentes.

e Facilitar la homologacion entre los datos de ACTI e [+D provenientes del
Manual de Frascati y los datos de Cuentas Nacionales de los paises.

e Alinear el Manual de Frascati con otras clasificaciones y sistemas estadisticos
pertenecientes al grupo de manuales complementarios relacionados con la
Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién conocidos como la familia de manuales
Frascati.

e Constituir mejores practicas de medicion de [+D y ACTI para facilitar la
comparabilidad de la informacién.

e Resaltar la importancia, cada dia mas preponderante, del rol de los datos
administrativos para la medicién de indicadores de ACTI e [+D en adicién al
enfoque tradicional de encuestas.

e Tener en cuenta el uso de microdatos de I+D, sus conexiones y relaciones con
el andlisis potencial a realizar.

El Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT), consciente de los
nuevos cambios se ha comprometido a presentar las tendencias y las dindmicas
mas recientes relacionadas con la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién para el pais.
Este capitulo muestra la actualizacion de los principales indicadores del pais en lo
relacionado con |+D y ACTI adoptando la metodologia del Manual de Frascati en su
revision mas reciente. Por consiguiente, el objetivo del presente capitulo es mostrar
los resultados de dicho ejercicio de actualizacion de estos indicadores para Colombia
como elemento clave de medicién y estrategia para garantizar indicadores acordes
a los requerimientos internacionales.



Con estos resultados, el OCyT sitta a Colombia dentro del grupo de paises de
la region de Ameérica Latina que ya aplicaron los mas recientes estandares de medi-
cion internacionales de ciencia y tecnologia. Asi, esta revision metodoldgica servira
para que los indicadores de [+D y de ACTI continlen siendo el soporte central en la
toma de decisiones de politica publica para fortalecer el avance del sector cientifico
y tecnolégico del pais.

En esta medicion se ha recalculado toda la serie de inversién en ACTl e [+D desde
el ano 2000 hasta el afio 2017 de acuerdo con los lineamientos establecidos en el
Manual de Frascati 2015. Para la medicion de las entidades gubernamentales, se au-
mento la muestra de medicién en un 102 por ciento incluyendo todas las entidades
que componen el Presupuesto General de la Nacion.

En linea con la presentacion de la informacién de indicadores de CTl para enti-
dades gubernamentales en los paises de la OCDE, se implementé la metodologia
GBARD (Goverment Budget Allocations on Research and Development) contenida
en el Manual de Frascati 2015 para la medicién de los indicadores en las entidades
gubernamentales. Este enfoque parte del analisis de los registros administrativos y
presupuestales de las entidades gubernamentales para la medicién de las activida-
des de CTl y permite abordar el analisis en cualquier etapa del ciclo presupuestal.
De esta manera, la serie de ejecucion del gasto gubernamental incluye el gasto
efectivamente ejecutado por cada una de las entidades gubernamentales que reali-
zaron actividades de investigacion y desarrollo experimental (I+D) y demas ACTI. Las
ventajas de usar este enfoque incluyen la optimizacion del tiempo en la consecucién
de la informacién y la posibilidad de asociar el gasto gubernamental a la clasificacion
de objetivos socioeconémicos de forma eficiente y funcional.

En concordancia con los lineamientos establecidos del Manual de Frascati 2015
se adoptd la metodologia HERD (Higher Education Expenditure on Research and
Development) para el caso de las Instituciones de Educacion Superior. La informa-
cion anual de la encuesta de ciencia y tecnologia del OCyT fue complementada
con informacién de los registros administrativos de las universidades suministrada
por el Ministerio de Educacién Nacional. Para el caso del sector empresarial se im-
plementd la metodologia BERD (Business Enterprises Expenditure on Research and
Development) del Manual de Frascati 2015, se contd con la informacién prove-
niente de las Encuestas de Desarrollo e Innovacion Tecnologica del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) e informacién suministrada por la
Superintendencia de Sociedades. En las mediciones y la proyeccién para este sec-
tor, se tiene en cuenta la clasificaciéon de las actividades econdmicas empresariales,
la orientacion industrial y las actividades industriales “de frontera” que son exclui-
das en la actualizacién de los lineamientos internacionales.

En las instituciones relacionadas con el Sector Salud, el ejercicio del OCyT ade-
mas de incluir las encuestas aplicadas por parte del observatorio también incluyé el
analisis de registros administrativos provenientes de la Superintendencia Nacional de
Salud. En el caso de los centros de investigacion, se incluyd en el ejercicio de medi-
cion aquellos que todavia conservaban esta categoria ante Colciencias con corte a
marzo de 2018. Para las organizaciones sin fines de lucro -ONGs y asociaciones sin
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fines de lucro al servicio de las empresas- se aplicd la metodologia PNPERD (Private
non-profit expenditure on Research and Development), recomendada por el Manual
de Frascati 2015 para este tipo de instituciones.

Por primera vez en este ejercicio se incluyeron todas las fuentes del Sistema
General de Regalias y cofinanciaciones que fueron destinadas para ACTl e I+D. En
ejercicios anteriores, se habia tenido en cuenta principalmente los recursos prove-
nientes del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (FCTel) del Sistema General
de Regalias y los recursos aprobados por el Organo Colegiado de Administracion y
Decision (OCAD) de Ciencia y Tecnologia. En este ejercicio también se analizaron
proyectos aprobados con recursos provenientes de los OCADs departamentales y
municipales, que también incurren en actividades de ciencia y tecnologia. Los resul-
tados de este ejercicio incluyen solamente gasto efectivamente ejecutado con los
recursos provenientes del sistema. De acuerdo con los lineamientos internacionales,
el Observatorio presenta una proyeccion del comportamiento de los indicadores
de Ciencia y Tecnologia para la vigencia actual. Este ejercicio de proyecciéon parte
de los supuestos macroecondmicos generales para el comportamiento econémico
en la presente vigencia y la informacién recopilada en el trabajo de recoleccion de
informacién del OCyT y los registros administrativos, presupuestales y contables de
las instituciones que realizan actividades de CTl en Colombia.

El Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, como miembro activo del Con-
sejo Asesor Nacional de Estadistica, ha adoptado en esta ediciéon del libro de indicadores
las convenciones nacionales utilizadas en cuanto a presentacion de estadisticas. De esta
manera, siendo las principales fuentes de la informacién sobre los agregados econdmicos
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, el Banco de la Republica y otras
instituciones, se han incluido en la presente edicion las convenciones de cifras provisio-
nales, cifras preliminares y cifras proyectadas, que hacen parte del estandar en la presen-
taciéon de reportes de informacion estadistica a nivel nacional y que se alinean con las
practicas de los paises de la OCDE y las directrices establecidas por el Manual de Frascati.

De esta manera, se resumen los siguientes logros de la presente edicion:

e Ampliacién de la muestra de entidades.

e Adopcion de los mas recientes estandares internacionales.

* Aplicacién de la nueva metodologia para la serie 2000 — 2018.

* Proyeccion de la actividad en CTl en el pais en 2018.

* Inclusion de registros administrativos, contables y presupuestales en la medicién

de actividades de CTI.

El Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia espera que estos indicado-
res sigan siendo la base para la toma de decisiones de las acciones de politica publica
en el sector de Ciencia y Tecnologia en el pais.

Referencia

OECD (2015), Frascati Manual 2015: Guidelines for Collecting and Reporting Data
on Research and Experimental Development, The Measurement of Scientific,
Technological and Innovation Activities, OECD Publishing, Paris.



Methodological Note

The continual changes created by the activities of science, technology and innovation
(STIA) and the rapid transformation of the society resulting from advances in research
and development (R&D) and innovations in various areas of knowledge of these
new developments are considered in methodologies for calculating the indicators.
Therefore, the approach to measuring STIA and R&D indicators is not incompatible
with present changes and updates that seek to adapt science, technology and
innovation (STI) statistics to the new international standards and the varying needs
of the society.

From this perspective, the Frascati Manual 2015 of the Organization for Economic
Co-operation and Development (OECD), the standard adopted internationally for
the measurement of STIA and R&D, was updated in 2015. This review is aimed at
performing a series of related modifications, among many other aspects:

* To create an update of the principal concepts, with the approach having a new

focus towards financing and implementation of STIA and R&D,

e To improve the international comparability of STIA and R&D data,

* To produce a series of measurement guidelines that are relevant and applicable
to emerging countries,

e To ease the homologation between STIA and R&D data from the Frascati
Manual and the National Accounts data of the countries,

e To align the Frascati Manual with other classifications and statistical systems
of the group of complementary manuals related to Science, Technology and
Innovation known as the Frascati family of manuals,

* To establish the best R&D and STIA measurement practices to improve data
comparability,

* To emphasize everyday importance of the role of administrative data in the
measurement of STIA and R&D indicators in addition to the traditional survey
approach, and

e To consider the use of detailed R&D data and their connections and relations
with the potential analysis to be performed.

The Colombian Observatory of Science and Technology (OCyT), aware of the
new changes, is committed to introducing the latest trends and dynamics related
to Science, Technology and Innovation to the country. This chapter presents an
update of the country’s primary indicators related to R&D and STIA, adopting
the methodology of the most recent revision of the Frascati Manual. Therefore,
the objective of this chapter is to show the results of the exercise of updating
such indicators for Colombia as a key element of measurement and strategy for
guaranteeing indicators’ consistency with international requirements.

Considering these results, the OCyT places Colombia within the group of
countries in the Latin American region that have already applied the most recent
standards of international measurement of science and technology. Thus, this
methodological review will help the R&D and STIA indicators continue to be the
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central support of public policy decision making to strengthen the advancement
of the country’s scientific and technological sector.

In this measurement, the entire investment series in STIA and R&D has been
recalculated from the year 2000 to the year 2017 in accordance with the guidelines
established in the 2015 Frascati Manual. For the measurement of government
entities, the measurement sample was increased by 102% including all the entities
that compose the General Budget of the nation.

Consistently with the presentation of information on STl indicators for government
entities in the OECD countries, the GBARD (Government Budget Allocations on
Research and Development) methodology contained in the 2015 Frascati Manual
was implemented to measure the indicators for the governmental entities. This
approach is based on the analysis of the administrative and budgetary records of
governmental entities for the measurement of STIA and allows the analysis to be
performed at any stage of the budget cycle.

In the chosen approach, the series of the incurred government expenditure
includes the expenditure incurred by every governmental entity that performed
research and experimental development (R&D) and other STIA. The advantages of
using this approach include optimizing the time needed to obtain data and the
possibility of efficiently and functionally associating government spending with the
classification of socioeconomic objectives.

In accordance with the established guidelines of the 2015 Frascati Manual, the
HERD (Higher Education Expenditure on Research and Development) methodology
was adopted for Higher Education Institutions. The annual data from the science
and technology survey of the OCyT was complemented by information from
the administrative records of universities provided by the National Ministry of
Education.

In the case of the business sector, the BERD methodology (Business Enterprises
Expenditure on Research and Development) of the 2015 Frascati Manual was
implemented, and information was obtained from the Technological Development
and Innovation Surveys of the National Administrative Department of Statistics
(DANE).

Information was also provided by the Superintendence of Companies. The
classification of economic and business activities, the industrial sector and the
“border” industrial activities that are excluded from the update of international
guidelines are considered in the measurements and projections for this sector.

For the institutions related to the healthcare sector, the exercise of the OCyT
in addition to the surveys performed by the observatory were also included in the
analysis of administrative records from the National Health Superintendence.

In the case of research centers, those remaining in this category befor e
Colciencias were included in the measurement exercise with the cut-off as of
March 2018. For non-profit organizations (NGOs and nonprofit associations serving
companies), the PNPERD methodology (Private nonprofit expenditure on Research
and Development) was applied, as recommended by the 2015 Frascati Manual for
this type of institutions.



For the first time, this exercise included all sources of the General System of
Royalties and co-financing that were allocated to STIA and R&D. In previous years, the
resources from the Science, Technology and Innovation Fund (FCTel) of the General
Royalty System and the resources approved by the Collegiate Body of Administration
and Decision (OCAD) of Science and Technology were considered. In this exercise,
approved projects were also analyzed with resources from the departmental and
municipal OCADs that also fund science and technology activities. The results of this
exercise include only expenditures funded with the resources provided by the system.
In accordance with the international guidelines, the OCyT presents a projection for
the evolution of Science and Technology indicators during the current validity period.
This projection exercise starts from the general macroeconomic assumptions for the
current economic conditions and the information collected by the data collection
group of the OCyT and the administrative, budgetary and accounting records of
institutions that perform STIA in Colombia.

The Colombian Observatory of Science and Technology, as an active member of
the National Statistical Advisory Council, has adopted in this edition of the indicator
book the national conventions used in the presentation of statistics. As a result,
the primary sources of information on the economic aggregates, the National
Administrative Department of Statistics, the Central Bank and other institutions,
have been included in this edition as the conventional sources of provisional figures,
preliminary figures and projected figures that are part of the standard for reporting
of statistical information at the national level and that align with the practices of the
OECD countries and the guidelines established by the Frascati Manual.

In summary, the achievements of this edition are as follows:

e Extension of the sample of entities.

* Adoption of the most recent international standards.

* Application of the new methodology for the 2000 - 2018 series.

* Projection of the STIA in the country in 2018.

e Inclusion of administrative, accounting and budgetary records in the

measurement of STIA.

The Colombian Observatory of Science and Technology expects that these
indicators will continue to be the basis for decision making underlying public policy
actions in the Science and Technology Sector of the country.
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Tabla 1.16. Nimero de instituciones con informacion de inversion en ACTI al 2017*
Institutions with information in investment in STIA

Tipo de institucion

Type of institution

Entidades de gobierno central 194
Government organizations
Centros de investigacion y desarrollo tecnolégico 79
Research and technological development centers
Instituciones de educacion superior

. AR 128
Higher education institutions
ONG, asociaciones y agremiaciones profesionales 2%
Professional associations and NGOs
IPSFL al servicio de las empresas 35
Private non-profits organizations serving the businesses
Hospitales y clinicas

X - 21

Hospitals and clinics
Total 483

Fuente: OCyT
* Se cuenta, adicionalmente con la informacién de las empresas manufactureras y de servicios que han respondido las EDIT y EDITS
Additionally, information from the manufacturing firms that have responded to the Innovation Surveys (EDIT) is considered.
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Capitulo 2

Formacion cientifica y tecnoldgica
Education in science and technology

Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia:
Daniel Ricardo Torralba Barreto
Michael Andres Cifuentes Mirke
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Nota Metodoldgica

En este capitulo se presentan indicadores sobre la evolucion de los recursos hu-
manos que cuentan con capacidad de realizar actividades de Ciencia, Tecnologia e
innovacion (CTI), siendo éstos uno de los insumos relevantes en los procesos para
la generacién de conocimiento. Bajo esta perspectiva se reconocen los programas
de maestria y doctorado como los espacios propicios para formar recursos humanos
con habilidades y competencias para desarrollar actividades de CTI.

Aqui se presentan los indicadores relacionados con la evolucién de la oferta aca-
démica, numero de graduados, apoyos dirigidos a fortalecer los recursos humanos
y el nimero de doctores vinculados a instituciones colombianas. La construccion de
los indicadores para el periodo 2007 a 2016, se realizé por medio de la consulta y
la normalizacién de la informacion disponible en fuentes secundarias, tales como la
plataforma ScienTl de Colciencias, el Sistema Nacional de Informacién de la Educa-
cion Superior SNIES del Ministerio de Educacion Nacional y la participacion de otras
instituciones que suministraron informacion especialmente en el tema de becas.

Para el calculo de programas nacionales activos se realiza por medio de la informacion
de matriculados disponible en SNIES, considerando que un programa activo cuentan por
lo menos con un estudiante matriculado durante el afo observado. Para el célculo de
graduados en programas nacionales se consulto la informacion del Observatorio Laboral
para la Educacién (OLE), contando el total de graduados en el afio observado.

El nimero de incentivos en la formacién de alto nivel, esta representado en el
numero de becas, créditos-becas o créditos condonables ofertados por el Banco de
la Republica, British Council, Colciencias, Colfuturo, Comision Fullbright Colombia,
Ecopetrol, Fundacion Mazda, ICETEX y MAEC-AECID para cursar estudios de maes-
tria y doctorado a nivel nacional e internacional.

Para los indicadores de doctores se consultaron a partir de la informacién de los cu-
rriculos que se registran en la plataforma ScienTl, contando a los investigadores nacio-
nales que registran un titulo de doctorado y los doctores extranjeros que cuentan con
un aval institucional colombiano. Para los doctores que reportan mas de un doctorado
en distintos anos, se cuentan una Unica vez para su Ultimo doctorado reportado. En
los casos que los doctores con mas de un doctorado en el mismo afo, pero con distin-
tas areas de conocimiento se cuentan una Unica vez en la categoria multidisciplinaria.

Para la clasificacién segun areas de la ciencia y la tecnologia, definidas por la Orga-
nizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), las ciencias sociales y
las humanidades se agrupan, esto obedece al caracter interdisciplinar de algunos pro-
gramas de maestria y doctorado ofrecidos en el pafs, procurando mantener consistencia
con la clasificacion por Nucleo Basico de Conocimiento (NBC) propuesto por el MEN.

Los indicadores muestran una tendencia positiva en temas de nuevos programas
de maestria y doctorado que son fundamentales para fortalecer las competencias
en investigacion. Los programas de doctorado se concentran en Bogota y Medellin y
por area de conocimiento sigue predominando las ciencias sociales. Estos indicado-
res son claves para determinar los potenciales de mejora en términos de formacion
en CTI que permitan fortalecer competencias en investigacion.



Methodological Note

This chapter shows indicators related to the evolution of human resources that have
the capacity to perform Science, Technology and Innovation (STI) activities that are
the only ones that have an interest in the processes for the creation of knowledge.
Under this perspective, master’s and doctoral programs were recognized as activities
conducive to the development of human resources with competencies for the
development of STI.

Additionally, in this chapter, the OCyT presented the indicators related to
the evolution of the academic offer, number of graduates, support aimed at
strengthening human resources and the number of doctors linked to Colombian
institutions.

The construction of indicators for the period 2007 to 2016 was performed
through consultation and standardization of information available from secondary
sources, such as the ScienTl platform of Colciencias, the National Higher Education
Information System (SNIES) of the National Ministry of Education and the
contributions of other institutions that provided information, especially regarding
scholarships.

The calculation of the number of active national programs was done by using
the enrolment information available from SNIES, assuming that an active program
has at least one student enrolled during the observed year. To calculate the number
of graduates in national programs, the information of the Labor Observatory
for Education (OLE), counting the total of graduates in the observed year, was
consulted.

For indicators related to the doctoral degrees, we consulted the information on
the curricula registered in the ScienTl platform, counting the nationals registered
with a doctorate degree and the foreign doctors with a Colombian institutional
endorsement. Those reporting doctorates in several years are counted only
according to their last reported doctorate. The cases where doctors obtained more
than one doctorate in the same year, although in different areas of knowledge,
numbered only eleven in the multidisciplinary category.

For the classification according to areas of science and technology, definitions
by the Organization for Economic Cooperation and Development (OECD), social
sciences and humanities are combined, due to the interdisciplinary nature of
certain master’s and doctoral programs offered in the country, trying to maintain
the classification for the Basic Knowledge Core (NBC) proposed by the MEN.

The indicators show a positive trend in subjects of new master’s and doctoral
programs that are fundamental to strengthening research competencies. The
doctoral programs are concentrated in Bogotd and Medellin; among areas of
knowledge, the social sciences continue to dominate. These indicators are key to
determining the potential for improvement by training in STI that develops better
research skills.
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Mapa 2.1. Graduados en universidades nacionales por entidad territorial, 2016
Graduates of higher education by region, 2016

Pregrado universitario

Bachelor 194.841
Maestria

Master's degree 18.805
Doctorado

PhD 615

II FORMACION CIENT{FICA Y TECNOLOGICA | EDUCATION IN SCIENCE AND TECHNOLOGY

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional (MEN), Observatorio Laboral para la Educacién (OLE), consulta y actualizacién a diciembre 2017.
http://www.graduadoscolombia.edu.co:8380/cportal/web/observatorio-laboral/
Fecha de consulta y actualizacién: Diciembre 2017
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Tabla 2.8. Becas, créditos y becas - crédito para maestria segun institucion oferente,
2007 - 2016
Master scholarships and loans by offering institution, 2007 - 2016

Institucion oferente

Offering institution

Banco de la Republica " " 1" 1" 10 nd 16 16 9 25 120
British Council' n.d. 7 6 6 n.d. nd n.d n.d nd nd 19
Colciencias’ 7 2 21 6 3 841 774 1.803  1.503 1426  6.386
Colfuturo 233 430 646 905 673 663 m 964 1.016 865 7.166
Ecopetrol - ICP 3 50 29 5 14 36 nd 6 15 nd 158
DNP 2 1 4 5 n.d. 6 6 2 1 8 35
Fulbright 19 26 34 32 35 35 22 24 12 nd 239
Fundacion Mazda 9 4 1 8 5 2 n.d nd nd nd 29
ICETEX® 149 916 273 1.938 2.480 2.242 468 3.390 3.158 2.975 17.989
Fundacion Carolina 12 20 6 25 19 1 73 48 56 nd 260
Total 445 1.467 1.031 2.941 3.239 3826 2.130 6.253 5.770 5.299 32.401

Fuentes: Banco de la Republica, British Council, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia, DNB, Ecopetrol, Fundacién Mazda,
ICETEX y Fundacién Carolina

Cilculos: OCyT

" El British Council otorgé becas hasta el afio 2011, a partir de este afio la Embajada Britdnica otorga las becas en el marco del programa

Chevening.

The British Council offered scholarships to Colombian citizens until 2011, since this year the British Embassy offers scholarships under the

Chevening program.

En 2010 incluye beneficiarios del programa Becas para las Regiones ofertado en convenio por Fulbright, Ministerio de Educacién, DNP y

Colciencias.

The year 2010 includes the beneficiaries of the program “Becas para las Regiones”, which is a joint effort of Fullbright, Ministry of Education,

DNP and Colciencias.

Para 2008, 2010, 2011 y 2012 ICETEX reporté informacién de becas y créditos condonables, en los afios restantes sélo becas.

In 2008, 2010, 2011 and 2012 ICETEX reported scholarships and forgivable credits, in the other years this institution only reported

scholarships.
* El total se refiere al nimero de apoyos, no al niimero de personas; pueden haber personas con més de un apoyo.
The totals refer to the number of scholarships granted and not to the number of people.
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Tabla 2.9. Becas, créditos y becas - crédito para maestria segun area OCDE, 2007 - 2016*
Master scholarships and loans by OECD field, 2007 - 2016

Areas OCDE

OECD field

Ciencias naturales y exactas

. 19 165 57 45 63 88 78 1.220 595 293 2.623
Natural sciences

Ingenieria y tecnologia
Engineering and technology

Ciencias médicas y de la salud
Medical and health sciences

74 206 301 234 219 296 463 903 946  1.158  4.800

1" 67 24 35 22 49 45 252 380 275 1.160

Ciencias agricolas

Agricultural sciences

Ciencias sociales y humanidades
Social sciences and humanities

6 21 19 40 10 102 112 951 184 192 1.637

186 | 1.004 622 649 445 1.049 983 1.894 2.095 3348 12.275

S st 149 4 8 1938 2480 2242 449 1033 1570 33 9906
Unclassified
Total 445 1467 1.031 2941 3.239 3.826 2130 6.253 5770 5.299 32.401

Fuentes: Banco de la Republica, British Council, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia, DNP, Ecopetrol, Fundacién Mazda,
ICETEX y Fundacién Carolina.

Célculos: OCyT

* La informacién de las becas y créditos del ICETEX para los afos 2010, 2011 y 2013 no se diferencia por drea de conocimiento.

Information for ICETEX, is not available by field of science in 2010, 2011 and 2013.

El total se refiere al nimero de apoyos, no al nimero de personas; pueden haber personas con mds de un apoyo.

The total refer to the number of scholarships granted and not to the number of people.
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Tabla 2.10. Becas, créditos y becas - crédito para doctorado segun institucion

oferente, 2007 - 2016
Doctoral scholarships and loans by offering institution, 2007 - 2016

Institucién oferente | ;| 3008 | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016  Total
Offering institution
8 13 4 4 n.d 6 7 3 5 60

Banco de la Republica 10

Colciencias' 127 136 319 462 571 870 780 1436 997 710 6.408
Colfuturo 34 69 82 112 107 97 105 74 75 63 818
Ecopetrol - ICP n.d. 1 2 n.d. 1 n.d. 28 5 3 nd 40
Fulbright-DNP-COLCIENCIAS 13 7 12 1" nd. n.d. nd. 8 8 1 60
Fulbright 23 23 21 49 6 57 51 26 40 nd 296
Fundacion Mazda 2 3 3 6 2 8 n.d. n.d. nd. n.d. 24
ICETEX* 26 104 27 84 141 123 7 141 91 93 837
MAEC-AECID 4 5 n.d. 3 4 4 n.d. 6 n.d. n.d. 26
Total 239 356 479 731 836 1.159 977 1.703 1.217 872 8.569

Fuentes: Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia, DNP, Ecopetrol, Fundacién Mazda, ICETEX y
Fundacién Carolina

Célculos: OCyT

" En 2010 incluye beneficiarios del programa Becas para las Regiones ofertado en convenio por Fulbright, Ministerio de Educacién, DNP y

COLCIENCIAS.

2010 includes the beneficiaries of the program “Becas para las Regiones”, which is a joint effort of Fullbright, Ministry of Education, DNP

and Colciencias.

Para 2008, 2010, 2011 y 2012 ICETEX reporté informacién de becas y créditos condonables, en los afios restantes sélo becas.

In the years 2008, 2010, 2011,2012 y 2013 ICETEX reported scholarships and forgivable credits, in the other years this institution only

reported scholarships.
El total se refiere al nimero de apoyos, no al ntiimero de personas; puede haber personas con mds de un apoyo.
The total refers to the number of scholarships granted and not to the number of people.
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Tabla 2.11. Becas, créditos y becas - crédito para doctorado segin area OCDE,
2007 - 2016*
Doctoral scholarships and loans by OECD field, 2007 - 2016

Area OCDE

OECD field

Ciencias naturales y exactas
Natural sciences

45 96 107 127 116 252 220 504 300 169 1.936
Ingenieria y tecnologia
Engineering and technology

Ciencias médicas y de la salud
Medical and health sciences

75 67 140 134 205 284 294 347 318 260 2.124

19 44 47 82 126 116 76 191 16 90 807

Ciencias agricolas

Agricultural sciences

Ciencias sociales y humanidades
Social sciences and humanities

4 " 31 19 56 59 74 102 99 52 507

65 138 154 176 185 237 291 513 294 298 2.351

i i 31 0 0 193 148 21 2 4% 190 3 844
Unclassified
Total 239 356 479 731 836 1.159 977 1703 1217 872  8.569

Fuentes: Banco de la Repiblica, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia, DNP, Ecopetrol, Fundacién Mazda, ICETEX y
Fundacién Carolina.

Célculos: OCyT

* Las becas y créditos del ICETEX para el afio 2011 y 2012 no reportan informacién de drea OCDE.

Information for ICETEX in 2011 and 2012, is not available by field of science.

El total se refiere al nimero de apoyos, no al nimero de personas; pueden haber personas con mds de un apoyo.

The total refers to the number of scholarships granted and not to the number of people.

Tabla 2.12. Becas, créditos y becas - crédito para doctorado segun lugar de estudio,
2007 - 2016
Doctoral scholarships and loans by place of study, 2007 - 2016

Exterior / Abroad Colombia
Becarios / Beneficiaries Becarios / Beneficiaries
2007 188 78,66% 51 21,34% 239
2008 231 64,89% 125 3511% 356
2009 317 66,18% 162 33,82% 479
2010 502 68,67% 229 31,33% 731
2011 511 61,12% 325 38,88% 836
2012 716 61,78% 443 38,22% 1159
2013 433 44,32% 544 55,68% 977
2014 854 50,15% 849 49,85% 1703
2015 491 40,35% 726 59,65% 1217
2016 427 48,97% 445 51,03% 872
Total 4,670 54,50% 3.899 45,50% 8.569

Fuentes: Banco de la Repiblica, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia, DNP, Ecopetrol, Fundacién Mazda, ICETEX y
Fundacién Carolina
Célculos: OCyT
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Tabla 2.13. Jévenes investigadores apoyados por Colciencias segtn area OCDE,
2007 - 2016*
Young researchers supported by Colciencias according to OECD field, 2007 - 2016

Area OCDE

OECD field

Ciencias naturales y exactas
Natural sciences

82 63 139 124 273 304 272 351 241 93 1.942
Ingenieria y tecnologia
Engineering and technology

Ciencias médicas y de la salud
Medical and health sciences

136 59 124 194 224 346 212 216 150 427 2.088

27 24 188 178 113 188 166 199 119 57 1.259

Ciencias agricolas

Agricultural sciences

Ciencias sociales y humanidades
Social sciences and humanities

5 15 94 186 107 143 126 72 44 33 825

o

4 77 219 269 283 130 231 173 4 110  1.590

il T 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29
Unclassified
Total 373 238 764 951 1.000 1.111 1.007 1.011 558 720 7.733

Fuente: Colciencias

Célculos: OCyT

* Para los afios 2000 a 2007, las dreas OCDE se calcularon a partir de las profesiones de los beneficiarios. Desde el afio 2008 a 2013 los datos
se calculan a partir de la informacién registrada de propuestas presentadas por cada joven investigador. En 2013 y 2014 se clasificaron de
acuerdo con el Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia (PNCyT).
For 2000 to 2007 OECD fields were obtained from the profession of the beneficiaries. For 2008 — 2012, fields were established from the
proposals presented by young researchers. In 2013, fields were classified by National Science and Technology Program (PNCyT).
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Capitulo 3

Capacidades nacionales de ciencia y tecnologia
National capabilities in science and technology

Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia:
Sandra Carolina Rivera Torres
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Nota Metodoldgica

Este capitulo presenta la descripcion de las capacidades con que cuenta el pais en térmi-
nos de investigadores y grupos de investigacion como elemento clave para fortalecer los
procesos de generacion de nuevo conocimiento y desarrollo tecnolégico en el pais, apli-
cando un criterio de actividad y utilizando una serie de indicadores que se analizan desde
la produccion de resultados y/o productos, instituciones a las que pertenecen, ubicacion
geogréfica, areas de conocimiento de acuerdo a la clasificacion de la OECD, entre otros.

El criterio de actividad corresponde al grupo o al investigador que reporta en la plata-
forma ScienTl al menos un producto de nuevo conocimiento cientifico o tecnolégico (ar-
ticulos cientificos, libros de investigacion, capitulos de libros de investigacion, patentes,
nuevas variedades vegetales o animales) entre el afio de corte y los dos afos anteriores.
Para mayor informacion sobre la tipologia de los productos de nuevo conocimiento y
desarrollo tecnolégico por favor consultar el Modelo de Medicién de Grupos e Inves-
tigadores de Colciencias: http.//www.colciencias.gov.co/convocatorias/investigacion/
convocatoria-nacional-para-el-reconocimiento-y-medicion-grupos

Esta aproximacion a la nocién de capacidad del SNCTI, considera que la distincion
entre grupos e investigadores activos y no activos es flexible y dindmica ya que resulta de
la actividad del grupo en una ventana de observacion variable en el tiempo: por ejemplo,
un grupo genero al menos un producto de nuevo conocimiento cientifico o tecnolédgico
en 2013, contard como activo entre el aflo observado y 2015, y como grupo no activo
para los afos siguientes en caso de no generar ningun producto de esta tipologia. Este
criterio también se aplica a los investigadores que estén o no vinculados a un grupo de
investigacion avalado por alguna institucion del SNCTI. Este criterio facilita la construc-
cion de series de indicadores de grupos e investigadores activos e inactivos, conservando
la consistencia estadistica y coherencia con los ajustes incluidos en las versiones recientes
del modelo de reconocimiento y medicion de Colciencias, permite evidenciar los cambios
y facilita la construccion retrospectiva de las series de indicadores.

Los indicadores que se presentan en este capitulo se generan a partir de la base de
datos denominada Scienti que es procesada y gestionada por Colciencias teniendo en
cuenta la informacién que es registrada por los investigadores y es avalada por la insti-
tucién a la que pertenecen.

A pesar de conservar la consistencia en la metodologia empleada para el célculo de
los indicadores, la serie presenta importantes variaciones, en comparacion a las series
publicadas en afios anteriores. Lo anterior obedecen a ajustes significativos en la estruc-
tura de datos de la plataforma ScienTl y a modificaciones incluidas en las versiones del
modelo de mediciéon de Colciencias, evidenciadas a partir del afio 2013. En particular, los
procesos de integracién y de calidad de datos adelantados por Colciencias en los aplica-
tivo Gruplac y Cvlac han incidido en la disminucion de la poblacién de investigadores y
grupos activos, procurando una medicién mas rigurosa y minuciosa.

Los indicadores muestran una tendencia positiva con respecto al numero de grupos
e investigadores activos, se concentran principalmente en Bogotd y Antioquia y pre-
dominan las areas de conocimiento de ciencias sociales, ciencias naturales y exactas e
ingenieria y tecnologia.



Methodological Note

This chapter describes the capacities of the country in terms of researchers and research
groups as a key element in strengthening the processes of generating new knowledge
and technological development in the country using a series of indicators analyzed from
the production of results and/or the products or institutions to which they belong, as well
as the geographic location and areas of knowledge according to the OECD classification,
among others, applying the criterion of activity of the group or the researcher through
the identification of new knowledge products during a given observation period.

The criterion of activity corresponds to the group or the researcher who reports on
the ScienTl platform at least one product of new scientific or technological knowledge
(scientific articles, research books, chapters of research books, patents, new plant
or animal varieties) between the cut-off year and the two previous years. For more
information on the typology of new knowledge and technological development
products, please consult the Colciencias Groups and Researchers Measurement Model:
http://www.colciencias.gov.co/convocatorias/investigacion/convocatoria-nacional-para-
el-reconocimiento-y-medicion-grupos

This approach to the notion of capacity of the National System of Science, Technology
and Innovation (SNCTI) considers that the distinction between active and non-active
groups and researchers is flexible and dynamic since it results from the activity of the
group in a window of observation variable in time: for example, a gender group. At
least one product of new scientific or technological knowledge in 2013 will count as
active between the observed year and 2015 and as a non-active group for the following
years in case it does not generate any products of this type. This criterion also applies to
researchers who are or are not linked to a research group endorsed by any institution
of the SNCTI, which facilitates the construction of a series of indicators of active and
inactive groups and researchers, preserving the statistical consistency and coherence with
the adjustments included in the recent versions of the recognition and measurement
model of Colciencias and making it possible to demonstrate changes and facilitating the
retrospective construction of the indicator series.

The indicators presented in this chapter are generated from the database Scienti,
which is processed and managed by Colciencias. The database takes into account
information recorded by researchers and is endorsed by the institution to which they
belong.

Despite retaining consistency in the methodology used to calculate the indicators,
the series shows important variations compared to the series published in previous
years. This is due to significant adjustments in the data structure of the ScienTl platform
and to modifications included in the versions of the Colciencias measurement model,
evidenced as of 2013. In particular, the integration processes and data quality advanced
by Colciencias in the Gruplac and Cvlac applications have impacted the decrease in
the population of researchers and active groups seeking a more rigorous and thorough
measurement.

The indicators show a positive trend with respect to the number of active groups
and researchers, who are concentrated mainly in Bogotd and Antioquia, where the
knowledge areas of the social sciences, natural and exact sciences, and engineering and
technology predominate.
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Tabla 3.2. Grupos de investigacion segln antigiiedad en afios, 2000 - 2016*
Research groups by seniority, 2000 - 2016

Ao Estado Mayor a
EntreOy2 | Entre3y5 | Entre6y8 | Entre9y11 |Entre12y15
70 51 24 17 15 18

Activo / Active
2000 i .
No activo / Inactive
Activo / Active
2001 i )
No activo / Inactive
Activo / Active
2002 i .
No activo / Inactive
Activo / Active
2003 X .
No activo / Inactive
Activo / Active
2004 i .
No activo / Inactive
Activo / Active
2005 i .
No activo / Inactive
Activo / Active
2006 i )
No activo / Inactive
Activo / Active
2007 . .
No activo / Inactive
Activo / Active
2008 . .
No activo / Inactive
Activo / Active
2009 i .
No activo / Inactive
Activo / Active
2010 i .
No activo / Inactive
Activo / Active
2011 i .
No activo / Inactive
Activo / Active
2012 i .
No activo / Inactive
Activo / Active
2013 i .
No activo / Inactive
Activo / Active
2014 . .
No activo / Inactive
Activo / Active
2015 . .
No activo / Inactive
Activo / Active
2016

No activo / Inactive

Fuente: Plataforma ScienTT - Colciencias, aplicativo GrupLAC

Fecha de consulta: Marzo 2018
Célculos: OCyT

416
9%
a1
113
537
88
509
100
512
82
467
97
459
94
419
89
375
68
321
90
293
98
254
103
24
107
151
129
139
144
83
153
1

203
70
230
88
247
153
333
151
386
193
457
191
406
206
406
173
376
167
389
169
344
162
302
161
228
193
190
215
137
265
62
234
24

70
35
105
59
140
78
176
108
192
124
21
198
288
212
325
261
389
222
375
226
386
21
328
256
300
266
247
27
193
267
122
303
80

38
2
49
EY)
51
40
54
57
83
82
17
106
148
128
172
146
189
226
260
220
317
278
372
265
332
316
29
324
225
394
162
405
108

30
21
27
24
30
26
37
39
47
55
47
56
58
81
90
105
126
122
163
169
208
217
209
293
279
365
295
454
322
570
264
572
214

40
24
47
34
50
38
57
44
59
51
68
60
78
75
83
90
99
116
105
132
120
178
151
236
184
284
222
388
241
558
197
751
24

Total
195
797
267
899
350

1.055
423

1.166
499

1.279
587

1.367
708

1.437
796

1.495
864

1.554
921

1.613

1.006

1.668

1.154

1.616

1.314

1.547

1.531

1.401

1.781

1.257

2.198
890

2.418
678

* La antigiiedad del grupo de investigacién hace referencia al niimero de afios que tiene el grupo desde su formacién hasta el ano de andlisis.

Por ejemplo, para el afio 2014 existian 268 grupos con una antigiiedad menor a dos afos.

A group’s seniority makes reference to the age, in years, from the formation of the group until the year of analysis. For example, for 2014

there were 268 groups with less than two years.
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Tabla 3.9. Investigadores activos vinculados a grupos segun sexo, 2000 - 2016
Active researchers associated with research group by sex, 2000 - 2016

INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, COLOMBIA 2017 ‘ SCIENCE AND TECHNOLOGY INDICATORS, COLOMBIA 2017

o
(=)
=

Afio Mujeres Hombres Sin clasilfilcar Total
Year Women Men Unclassified

2000 81 213 2 296
2001 107 283 2 392
2002 134 381 4 519
2003 163 458 5 626
2004 194 531 6 731
2005 236 621 6 863
2006 258 77 4 979
2007 297 806 5 1.108
2008 330 920 4 1.254
2009 385 1.000 4 1.389
2010 458 1.106 1 1.565
2011 528 1.286 0 1.814
2012 612 1.485 0 2.097
2013 777 1.811 0 2.588
2014 969 2.212 1 3.182
2015 1.291 2.908 2 4.201
2016 1.503 3.391 2 4.896

Fuente: Plataforma ScienTT - Colciencias, aplicativo GrupLAC
Fecha de consulta: Marzo 2018

Célculos: OCyT
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Capitulo 4

Reconocimiento y medicion de grupos de
investigacion, e investigadores.

Resultados de la convocatoria 781 de 2017
Recognition and measurement of research,
groups and researchers.

Results of the call 781 of 2017

Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion COLCIENCIAS:
Direccién de Fomento a la Investigacion



INDICADORES DE CIENCIA Y ’l'li(,N()L()(il/:\. COLOMBIA 2017 ‘ SCIENCE AND TECHNOLOGY INDICATORS, COLOMBIA 2017

Nota Metodoldgica

Este capitulo muestra los principales indicadores y resultados generados a partir de
la informaciéon presentada por la comunidad cientifica y académica nacional para
el proceso de la Convocatoria Nacional 781 — 2017 para el reconocimiento y medi-
cién de Grupos de Investigacion, Desarrollo Tecnolégico o de Innovacion y para el
reconocimiento de Investigadores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e In-
novacion — SNCTel 2017, en una ventana de observacién de cinco afios entre el mes
de enero del afio 2012 y el mes de diciembre del afio 2016, la cual fue procesada
y analizada en el segundo semestre del aflo 2017 por la Direccién de Fomento a la
Investigacion de Colciencias.

Para las tipologias y las definiciones utilizadas para las clasificaciones de los gru-
pos, investigadores y productos se puede consultar el documento: “Modelo de Me-
dicion de Grupos de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico o de Innovacion y de
Reconocimiento de Investigadores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion”, Ao 2017, Colciencias. (http://www.colciencias.qgov.co/sites/default/fi-
les/upload/convocato rialanexo_1._documento_conceptual_modelo_medicion_de_
grupos_e_investigadores_2017_-_12_05_2017_protected .pdf)

Se evidencia un crecimiento de los grupos reconocidos en el afno 2015 respecto
al afo 2017 de un 12.3%, asi como para las categorias A1 en un 28%, A en un
39%, B en un 23%, C de un 9% y Grupos Reconocidos del 256% ( en razén a la
eliminacion de la categoria D para el afo 2017); donde los grupos predominantes
son los del area de conocimiento de ciencias sociales y el area de ciencias naturales,
que son las que cuentan con el mayor nimero de grupos de investigacion en la
categoria A1.

El modelo de medicion reconocié 13.001 investigadores donde se evidencia un
incremento de investigadores reconocidos del 29%, para la categoria Emérito 67 %,
Senior del 46%, Asociado 30% y para el Junior del 25% con respecto al afio 2015.

La categoria Junior con 7575 investigadores equivalen al 58% de los investiga-
dores reconocidos, el 55.1% cuenta con doctorado, el mayor nimero de investiga-
dores son de las areas de ciencias sociales y ciencias naturales y la mayoria de los
investigadores estan ubicados en Bogota y Medellin.


http://www.colciencias.gov.co/sites/default/files/upload/convocato%20ria/anexo_1._documento_conceptual_modelo_medicion_de_grupos_e_investigadores_2017_-_12_05_2017_protected%20.pdf
http://www.colciencias.gov.co/sites/default/files/upload/convocato%20ria/anexo_1._documento_conceptual_modelo_medicion_de_grupos_e_investigadores_2017_-_12_05_2017_protected%20.pdf
http://www.colciencias.gov.co/sites/default/files/upload/convocato%20ria/anexo_1._documento_conceptual_modelo_medicion_de_grupos_e_investigadores_2017_-_12_05_2017_protected%20.pdf

Methodological Note

This chapter shows the main indicators and results generated from information
submitted by the national scientific and academic community to the process of
National Call 781 2017 for recognition and measurement of research, technological
development or innovation groups and researchers of the National System of Science,
Technology and Innovation — SNCTel 2017, in a window of observation of five years
between January 2012 and December 2016 that was processed and analyzed in the
second semester of 2017 by the Direction of Research Promotion of Colciencias.

Typologies and definitions used for the classification of groups, researchers and
products may be obtained from the document (In Spanish): (http://www.colciencias.
qov.co/sites/ default/files/upload/convocatoria/anexo_1._documento_conceptual_mo-
delo_medicion_de_grupos_e_investigadores_2017__12_05_2017_protected.pdf)

There is evidence of growth in the number of recognized groups from 2015 to
2017 by 12.3%, as well as of the A1 category by 28%, A by 39%, B by 23%, C
by 9% and Recognized groups by 256% (due to the elimination of category D for
2017); where the predominant groups are those from the domains of social sciences
and natural sciences, which are those with the largest number of research groups
in category A1.

The measurement model recognized 13,001 researchers, with an increase in the
number of recognized researchers by 29%, by 67% in the Emeritus category, by
46% for Senior, 30% for Associate and 25% for the Junior category relative to
2015. The total of 7575 (58%) researchers were classified as junior, with 55.1%
of researchers having a PhD; the social sciences and natural sciences were the
predominant knowledge areas, while the majority of researchers were in Bogota
and Medellin.
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Grafica 4.1. Resultados reconocimiento y medicién de grupos de investigacion,

desarrollo tecnoldgico o innovacion
Recognition and classification of research, technological development or innovation groups

Al

Reconocidos no clasificados
Recognized unclassified

Fuente: Colciencias, Resultados convocatoria 781 de 2017

Calculos: Colciencias, a partir de los resultados de la convocatoria 781 de 2017

* Los grupos reconocidos no clasificados, son aquellos que cumplen los criterios definidos en el numeral 2.1.1 del “ Modelo de Medicién de Grupos
de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico o de Innovacidn y de Reconocimiento de Investigadores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia eln-
novacion”, Afio 2017, Colciencias y no se clasifican por decision voluntaria.
The recognized unclassified groups are those that meet the criteria defined in paragraph 2.1.1 of “the Measurement Model of Research Groups,
Technological Development or Innovation and Recognition of Researchers of the National System of Science, Technology and Innovation “, 2017,
Colciencias is not classified by voluntary decision.



Tabla 4.1. Grupos de investigacion, desarrollo tecnolégico o innovacion clasificados

segun area de la ciencia y tecnologia OCDE
Classification of research, technological development or innovation groups according to
OECD fields of science and technology

Area OCDE Reconocidos no clasificados

OECD Field Recognized unclassified
Ciencias naturales y exactas

. 137 155 207 377 103 979
Natural sciences
e 129 158 205 398 97 987
Engineering and technology
Ciencias médicas y de la salud
Medical and health sciences &0 <2 232 e 1 B
Aamaenes dales 31 39 54 103 4 27
Agricultural sciences
Ciencias sociales 115 256 3 682 25 1,649
Social sciences
Humanidades 7 61 99 194 62 437
Humanities
Total 523 762 1.168 2.113 641 5.207

Fuente: Colciencias, Resultados convocatoria 781 de 2017

Célculos: Colciencias, a partir de los resultados de la convocatoria 781 de 2017

* Para mayor informacién sobre las categorias de los grupos de investigacion, desarrollo tecnolégico o innovacién ver numerales 3.1.12 -
3.1.15 del “Modelo de Medicién de Grupos de Investigacién, Desarrollo Tecnoldgico o de Innovacién y de Reconocimiento de Investigado-
res del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién”, Aio 2017, Colciencias
For more information on categories of research, technological development or innovation groups see: 3.1.12 - 3.1.15 of “The Measurement

‘ RECOGNITION AND MEASUREMENT OF RESEARCH, GROUPS AND RESEARCHERS....

Model of Research Groups, Technological Development or Innovation and Recognition of Researchers of the National System of Science,
Technology and Innovation *, 2017, Colciencias.
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Tabla 4.2. Distribucion de los grupos de investigacién, desarrollo tecnoldgico o

innovacion por entidad territorial
Regional distribution of research, technological development or innovation groups

Afio - Year 2006 2008 2010 2011 2012
Departamento Reconocidos Reconocidos Reconocidos Reconocidos Reconocidos
Region Recognized Recognized Recognized Recognized Recognized
Amazonas 10 1 11 1 1
Antioquia 31 548 643 752 756
Arauca 0 0 0 0 1
Atlantico 113 176 210 253 245
Bogotd, D.C. 895 1.463 1.816 2.194 2.097
'5\ Bolivar 39 109 146 176 185
% Boyaca 64 114 138 162 166
3 Caldas 7 121 135 148 137
éi Caqueta 8 21 24 36 35
g Casanare 0 0 1 4 6
; Cauca 64 89 109 127 128
Z Cesar 12 26 33 42 48
g Chocd 21 30 31 32 28
% Cérdoba 25 42 54 70 79
2 Cundinamarca 30 55 75 8 8
2 Guania 0 0 0 0 0
3 Guaviare 1 2 2 2 2
% Huila 19 32 52 62 68
i La Guajira 3 7 17 20 24
'5\1 Magdalena 44 n 88 101 93
= Meta 3 2 L) 54 69
5‘ Narifio 18 51 83 95 102
‘3 Norte de Santander 24 60 70 92 90
\E Putumayo 0 0 0 0 1
§ Quindio 12 4 47 56 68
E Risaralda 64 108 124 145 147
; San Andrés y Providencia 2 2 3 2 3
% Santander 82 182 229 271 265
E Sucre 7 10 21 27 30
g Tolima 29 49 62 77 81
§ Valle del Cauca 209 350 415 468 460
; Vaupés 0 0 0 0 0
Vichada 0 0 0 0 0
No Aplica 0 0 0 0 0
:‘g No Registra 9 M 27 13 0
Total 2.195 3.832 4.708 5.572 5.511




Afio - Year 2013 2014 2015 2017

Departamento Reconocidos Reconocidos Reconocidos Reconocidos §
Region Recognized Recognized Recognized Recognized 5

Amazonas 10 7 g 10 ;
Antioquia 660 630 712 803 %
Arauca 2 2 3 4 §
Atlantico 188 181 21 259 %
Bogotd, D.C. 1.629 1.427 1.637 1.896 ;
Bolivar 153 140 167 196 ;
Boyaca 131 109 133 178 ;
Caldas 117 119 142 155 Z
Caqueta 24 14 23 30 E
Casanare 6 4 " 17 %
Cauca 78 60 79 102 E
Cesar 24 17 34 48 E
Chocs 14 17 14 18 B
Cordoba 48 53 59 69 é
Cundinamarca 73 7 87 115 5
Guania 0 0 0 0 i
Guaviare 2 2 2 2 E
Huila 43 46 57 76 3
La Guajira 1" 17 37 51 é
Magdalena 65 57 64 70 é
Meta 46 35 49 65 e
Narifio 83 84 94 103 §
Norte de Santander 54 69 89 123 2
Putumayo 0 0 0 0 ;
Quindio 58 54 57 75 E}
Risaralda 113 114 118 137 é
San Andrés y Providencia 2 3 3 3 ?
Santander 218 207 230 263 \2
Sucre 24 23 35 40 §
Tolima 62 60 72 89 =
Valle del Cauca 366 342 383 438 §
Vaupés 0 0 1 1 %
Vichada 0 0 0 0 3
No Aplica 0 0 0 0 §
No Registra 0 3 26 0 f
Total 4.304 3.973 4.638 5.436

Fuente: Colciencias, Plataforma Scienti Colombia a partir de la informacién registrada para la Convocatoria 781 de 2017
Célculos: Colciencias, informacién validada para la Convocatoria 781 de 2017
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Tabla 4.6 Distribucién de grupos reconocidos por nivel de formacién concluido del lider
Recognized research groups distribution by leader education level

Nivel de formacion Reconocido - No clasificado
’ e Total
Level Recognized - Not classified

poctorado 451 613 666 877 262 2869
Wil 60 134 432 982 266 1.874
Master's degree
Espelcialidadl Medica 6 3 30 63 30 132
Medical speciality
E§pecia|izaci6n 4 9 32 123 45 213
Diploma
Pregrado universitario 2 3 8 68 38 119
Bachelor (B.A. - B.Sc.)
Total 523 762 1.168 2.113 641 5.207

Fuente: Colciencias, Plataforma Scienti Colombia a partir de la informacién registrada para la Convocaroria 781 de 2017.
Célculos: Colciencias, a partir de los resultados de la convocatoria 781 de 2017

Grafica 4.5. Resultados del reconocimiento y clasificacién de investigadores por categoria
Recognition and classification of researcher by category
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Fuente: Colciencias, Resultados convocatoria 781 de 2017

Célculos: Colciencias, a partir de los resultados de la convocatoria 781 de 2017

* Los investigadores reconocidos son aquellos que alcanzan a cumplir con los criterios de reconocimiento (Para mayor informacién ver: Nu-
meral 2.1.2 y tabla 1 del “Modelo de Medicién de Grupos de Investigacién, Desarrollo Tecnolégico o de Innovacién y de Reconocimiento
de Investigadores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién”).
Researchers recognized fulfill the requirements to be classified (For more information see: Numeral 2.1.2 and table 1 of “The Measurement
Model of Research Groups, Technological Development or Innovation and Recognition of Researchers of the National System of Science,
Technology and Innovation , 2017, Colciencias).




INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, COLOMBIA 2017 ‘ SCIENCE AND TECHNOLOGY INDICATORS, COLOMBIA 2017

<
o~

Grafica 4.6 Tipo de investigador segun sexo
Type of researcher according to sex
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Fuente: Colciencias, Plataforma Scienti Colombia a partir de la informacién registrada para la Convocatoria 781 de 2017.
Célculos: Colciencias, a partir de los resultados de la convocatoria 781 de 2017

Tabla 4.7.Tipo de investigador segtn area de la ciencia OCDE
Type of researcher according to OECD field of science

Area OCDE Investigador | Investigador | Investigador | Investigador

OECD Field Emérito Sénior Asociado Junior
Ciencias naturales y exactas

. 43 578 720 1.688 3.029
Natural sciences
S e 12 390 805 1.330 2537
Engineering and technology
Ciencias médicas y de la salud
Medical and health sciences 22 Y o TR 2093
pElbal o 9 82 164 370 625
Agricultural sciences
Ciencias sociales 31 280 1135 2367 3813
Social sciences
e ades 7 a1 228 628 904
Humanities
Total 124 1.708 3.595 7.574 13.001

Fuente: Colciencias, Plataforma Scienti Colombia a partir de la informacién registrada para la Convocatoria 781 de 2017.
Célculos: Colciencias, a partir de los resultados de la convocatoria 781 de 2017
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Capitulo 5

Produccion bibliografica
Bibliographic productions
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia:

Daniel Ricardo Torralba Barreto
Alexander Cotte Poveda
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Nota Metodoldgica

En este capitulo se analiza la dindmica de la produccion bibliografica del pais a través
de indicadores bibliométricos tomando como fuente principal de informacion las
revistas indexadas en Publindex para el periodo 2007 — 2016 (informacién suminis-
trada por la Oficina de Fomento a la Investigacién de Colciencias) y la produccién
gue ha sido publicada en revistas indexadas que forman parte de las bases de datos
ISI Web of Science (WoS), SCIELO y Scopus.

Los indicadores bibliométricos se construyen sobre las caracteristicas de las publi-
caciones cientificas y son Utiles para analizar prioridades de investigacién, procesos
de difusion, transmisién del conocimiento generado en la investigacién, entre otras
caracteristicas. Pueden delimitarse a un individuo, institucién o regién, a un pais,
disciplinas cientificas o areas del conocimiento.

La medicién de la produccion bibliografica del pais puede ser usada como insu-
mo para el disefio e implementacion de politicas publicas en CTl que fomenten y
orienten la investigacion, dada la capacidad de descripcion, analisis y evaluaciéon de
la actividad investigativa de los autores.

Los indicadores de este capitulo, se construyen a partir de la consulta a distin-
tos Sistemas de Indexaciéon y Resumen (SIR) que sintetizan la informaciéon de las
revistas cientificas y académicas. En Colombia, se cuenta con el Sistema Nacional
de Indexacion y Homologacién de Revistas Especializadas de CT+l (Publindex)
para el reconocimiento de las publicaciones seriadas editadas por instituciones
nacionales, sin embargo, se debe indicar que, a partir del afo 2016, Publindex
actualizé el modelo de indexacion de revistas, pasando de 423 revistas indexadas
en el afo 2015 a 246 revistas indexadas en el afio 2016, (para mayor informacion
ver http://scienti.colciencias.gov.co:8084/publindex/.)

Para identificar la produccién cientifica de los investigadores adscritos a las insti-
tuciones colombianas que tienen visibilidad internacional, se consultaron las bases
bibliograficas de ISI Web of Science (WoS - Clarivate) y Scopus. Asi, se recopila la
informacién a partir de la afiliacion institucional reportada por los autores en el mo-
mento de su publicacion. Las bases ISI Web of Science (WoS - Clarivate) y Scopus
recogen distintos tipos de documentos que incluyen: articulos y documentos de
conferencia (proceedings), resumenes de conferencia, correcciones y fé de erratas,
material editorial, cartas, resefas, capitulos de libros y software.

Para la construccion de los indicadores provientes de estas bases de datos, el OCyT en
compafiia de expertos bibliométricos y estadisticos, construyd un algoritmo que permite
generar, sistematizar y unificar las bases de datos, con el objetivo de identificar productos
Unicos y establecer las categorias o desagregaciones necesarias, asociadas a: tipologia del
documento, tipo de coautoria, dreas de conocimiento, citaciones, entre otros.

Dentro de las actualizaciones de este capitulo respecto a los afios anteriores, se
incluyen nuevos indicadores que permitan evidenciar el comportamiento de las re-
vistas colombianas indexadas en repositorios internacionales, como indicadores de
produccion unificada que permiten conocer la produccion agregada de los autores
vinculados a instituciones colombianas. Ademas, se excluyen los indicadores de la



Red de Revistas Cientificas de Acceso Abierto de América Latina, y el Caribe (Re-
dalyc) por falta de actualizacién en su plataforma.

Los indicadores de produccion bibliografica muestran un aumento progresivo
especialmente en la ciencias naturales y exactas, ciencias médicas y de la salud e
ingenieria y tecnologia, al igual que colaboraciéon internacional en la produccién
de articulos cientificos, la mayor parte de la produccion se concentra en Bogota y
Antioquia.

V PRODUCCION BIBLIOGRAFICA \ BIBLIOGRAPHIC PRODUCTIONS

129



SCIENCE AND TECHNOLOGY INDICATORS, COLOMBIA 2017

INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOI ()(if'\, COLOMBIA 2017

Methodological Note

This chapter analyzes the dynamics of the production of published research in the
country through bibliometric indicators observed in journals indexed by Publindex
that were published during the period from 2007 to 2016 (according to data provided
by the Direction of Research Promotion of Colciencias), as well as articles published
in indexed journals that are part of the ISI Web of Science (WoS / Clarivate), SCIELO
and Scopus databases.

Bibliometric indicators are built on the characteristics of scientific publications
and are useful for analyzing research priorities, dissemination processes, transmission
of knowledge generated by research, etc. They can be limited to an individual, an
institution or a region, to a country, or by theme, scientific discipline or subject area.

The measurement of published research produced by the country could be used
as an input to the design and implementation of scientific policies, particularly those
intended to promote and guide research, due to the ability to describe, analyze and
evaluate the research activity of authors.

The indicators shown here are constructed by consulting various Indexing and
Summary Systems (SIR) that synthesize information from scientific and academic
journals. In Colombia, we have the National System of Indexing and Homologation
of Specialized Journals of CT + | (Publindex) for the recognition of serial publications
edited by national institutions; however, it should be noted that, as of 2016, Publin-
dex updated the journal indexing model, transitioning from 423 journals indexed in
2015 to 246 journals indexed in 2016; additional information may be obtained at
http.//scienti.colcien cias.gov.co:8084/publindex/.

To identify the scientific production of researchers ascribed to Colombian
institutions with international visibility, the bibliographic databases of ISI Web of
Science (WoS/ Clarivate) and Scopus are consulted. Thus, the information is collected
from the institutional affiliation reported by authors at the time of publication.

The ISI databases Web of Science (WoS / Clarivate) and Scopus collect various
types of documents, including articles and proceedings of conferences, abstracts of
conferences, corrections and errata, editorial materials, letters, reviews and chapters
of books, and software.

To construct indicators from the above databases, the OCyT together with
bibliometric and statistical experts created an algorithm that would allow one to
generate, systematize and unify the databases, to count unique products, and identify
the categories or necessary disaggregation, such as by document type, co-authorship
type, areas of knowledge and the number of appearances in the database.

Among the novelties of this chapter with respect to the previous years is the
inclusion of new indicators to show the trends of Colombian journals being indexed
by international repositories, as indicators of unified production allow determining
the aggregate production of authors affiliated with Colombian institutions. In
addition, the indicators of the Network of Open Access Scientific Journals of Latin
America, and the Caribbean (Redalyc) are excluded due to the lack of updates in
their platform.



Indicators of the quantity of published research show a progressive increase,
especially in such knowledge areas, as natural sciences, medical and health sciences,
and engineering and technology, as well as in international collaboration in the
production of papers, while the majority of production is concentrated in Bogota
and Antioquia.

V PRODUCCION Iil]i[.l(:)(}](ri]’](;r\ ‘ BIBLIOGRAPHIC PRODUCTIONS




“Tea4 syy3 10§ uonexapur pifea e doay yeys speunof £juo sapnppur 91 (g 1834 33 10§ speuInof paxapuy
‘ugExapur 2p epuaSia uriussaid oye 25 ered anb sefjanbe ojos uaknur as 917 SEPEXIPUI SEISIADI 2P O[NI[ED [2 U .,

eA uonexapur 1uasaid 1eak sIyl ur yorym sfeuInof a1 PaIunodde A1am (7 [euinol paxaput jo uor [e2 3YJ,
‘ugEXapur 9p ePUsSIA uriussaid une oue 2153 ered anb seISIASI S| UOIEZIIGEIUOD IS Q[ ()7 SEPEXIPUT SEISIAI OP O[NO[EI [2 BIEJ
“X2PUI[qN ] UT PAPN[OUI UIIQ IAIU JABY 1BY) S[EUINO 37 218 MAN]

*201puy [e zoa erowiid 1od uesaiSur anb seisiaar sef seaonu owod uewol og

(9102-£007) SEIPUDI00D) :SO[MIED)
XOpuI[qn ] :udN,J

910¢

MoN paxapu|
m@ywsz sepexspu| .

10T ¥10¢C €10T 710¢ 110C 010¢C 600T 800C £00T
0
001
00¢C
00¢
00%
006

928 U A
- 009

9107 - L00Z 'Xapuljgnd U1 sjeuinol paxapul mau "sA sjeunol paxapu|
.9107 - £00Z 'X3puljgng U SEASNU SBISIASI "SA SePeXapUl SeISIARY *|'G ed1jeln)

L1oT VIEWOTO)) ‘SYOLVOIANI ADOTONHOHL ANV HONHIDS 7 Lioz VIENOTOD) ‘VIOOTONDAL A VIONHAID Hd SHYOAVIIAN] cEl




Tabla 5.1. Revistas indexadas en Publindex segtn categoria, 2007 - 2016
Publindex journal ranking, 2007 - 2016

c;tegf’”a 2007 | 2008 = 2009 2010 = 2011 2012 2013 2014 2015 & 2016
anking
Al s 14 20 23 25 21 26 29 23 1
A2 3 39 49 7 & 113 126 148 129 12
B .50 69 74 e 9 110 130 124 9% 110
C 13 14 165 211 250 263 233 25 173 123
Total | 222 263 308 372 | 466 513 | 515 526 423 246

Fuente: Publindex
Cilculos: Colciencias (2007-2016)
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Tabla 5.4. Revistas indexadas en Publindex segun entidad territorial de la institucién

editora, 2007 - 2016
Publindex ranked journals by region, 2007 - 2016

Entidad territorial

Region

Amazonas 0 0 0 1 1 1 1 2 1 0
Antioquia 31 39 56 59 63 70 73 87 72 45
Atlantico 7 9 10 18 27 28 30 29 25 13
Bogota, D.C. 131 153 157 188 246 260 263 237 185 120
Bolivar 2 2 1 4 6 9 9 6 5 5
Boyaca 2 2 3 4 12 14 17 21 19 8
Boyacd y Bogota, D.C. 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1
Caldas 8 13 15 19 20 22 19 21 15 10
Caqueta 0 0 0 1 2 2 2 2 2 0
Cauca 2 2 2 2 1 2 3 3 2 0
Cesar 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Chocd 1 1 1 1 1 2 2 2 2 0
Cordoba 2 2 2 2 2 2 2 3 2 1
Cundinamarca 4 5 6 7 7 7 7 6 5 6
Huila 0 0 0 1 3 4 4 2 2 0
Magdalena 1 1 3 3 4 5 4 6 4 3
Meta 1 1 1 1 2 2 1 2 2 1
Narifio 2 2 2 4 5 5 6 9 8 2
Norte de Santander 4 4 3 3 6 6 6 9 7 5
Quindio 2 3 3 2 3 5 5 5 4 0
Risaralda 2 2 6 6 5 7 7 9 7 2
Santander 6 7 15 20 26 28 25 24 21 10
Sucre 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Tolima 0 0 2 2 2 3 2 3 3 0
Valle del Cauca 14 15 20 23 20 27 25 37 30 14
Total 222 263 308 372 466 513 515 526 423 246

Fuente: Publindex
Cilculos: Colciencias (2007-2016)

INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, COLOMBIA 2017 ‘ SCIENCE AND TECHNOLOGY INDICATORS, COLOMBIA 2017
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Mapa 5.1. Distribucion de la produccion bibliografica de autores vinculadas a

instituciones colombianas por entidad territorial, 2016*
Regional distribution of papers published by authors affiliated to Colombian institutions

¢

WoS Core collection
WoS SciELO Cl
Scopus

V PRODUCCION BIBLIOGRAFICA | BIBLIOGRAPHIC PRODUCTIONS

Fuente: WoS, Scopus

Fecha de consulta: Diciembre de 2017

Célculos: OCyT

* Los productos se asociaron al Departamento de la sede principal de cada institucién registrada en el documento.
Products were associated to region as main campus of every institution registered in the document.

* Un documento cuenta tantas veces como departamentos asociados a el.
A document counts as many times as regions associated to it.
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Tabla 5.11. Distribucién de la produccion total bibliografica de autores vinculados
a instituciones colombianas en revistas indexadas en Scopus y Wo$S por area OCDE,

2007 - 2016*

Distribution of papers published by authors affiliated to Colombian institutions in journals
indexed in Scopus and WoS by OECD fields, 2007 - 2016

Area OCDE / OECD fields

Ciencias naturales y exactas
Natural science

Ingenieria y tecnologia
Engineering and technology

Ciencias médicas y de la salud
Medical and health sciences

Ciencias agricolas
Agricultural sciences

Ciencias sociales
Social sciences

Humanidades
Humanities

Ciencias multidisciplinarias
Multidisciplinary

Fuente: WoS, Scopus

26,01%

22,98%

26,46%

6,53%

9,82%

6,90%

1,30%

Fecha de consulta: Diciembre de 2017

Célculos OCyT

26,22%

23,16%

23,92%

7.27%

9,20%

8,76%

1,47%

24,85%

23,12%

23,78%

7.14%

10,38%

9,42%

1,31%

25,36%

24,51%

22,69%

7,35%

9,71%

9,20%

1,18%

25,54%

23,57%

22,06%

6,80%

10,44%

10,41%

1,18%

26,39%

24,34%

21,13%

7,00%

10,03%

9,90%

1.21%

25,90%

23,72%

22,42%

6,05%

10,70%

10,41%

0,80%

26,19%

23,56%

21,74%

5,68%

10,59%

11,03%

1,21%

*“ Este indicador corresponde a la unificacién de documentos de WoS Core Collection, WoS- SCieLO y SCOPUS.
This indicator corresponds to unification of documents of WoS Core Collection, WoS- SCieLO and SCOPUS.

24,76%

22,86%

21,20%

5,35%

13,50%

11,39%

0,94%

25,78%

22,34%

21,25%

571%

13,23%

10,90%

0,79%
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Titulos de propiedad industrial
Industrial property rights
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Nota Metodoldgica

La sociedad del conocimiento y la produccién cientifica necesitan de instrumen-
tos que permitan registrar y proteger la producciéon de invenciones, innovaciones y
nuevas creaciones. Dada la creciente importancia que ha adquirido el conocimiento
como motor de la innovacion, la competitividad y el avance tecnolédgico, los derechos
de propiedad industrial son fundamentales en la economia moderna. La propiedad
industrial puede verse como el paso final en el proceso de la innovacién, como for-
ma de asegurar la apropiabilidad de la inversion en investigacion y desarrollo.

En este capitulo se presentan las estadisticas de la propiedad industrial en Colom-
bia, con el fin de establecer su evolucion y algunas caracteristicas de su situaciéon en el
contexto internacional y latinoamericano. Para ello, se utilizan datos provenientes tanto
de fuentes de informacién nacionales como internacionales. Los indicadores nacionales
provienen principalmente de la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC), entidad
encargada de llevar registro de la propiedad industrial en Colombia. También se consulta
la informacién reportada por la Direcciéon Nacional de Derechos de Autor (DNDA), que
publica datos referentes a los registros de programas de soporte légico o software.

Con respecto a las fuentes internacionales, se consultan las bases de datos de la
Organizacion Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI) y las oficinas de patentes de
Estados Unidos (USPTO), la Oficina de Patentes del Japon (JPO) y la Oficina Europea
de Patentes (EPO); las cuales ofrecen informacién acerca de las invenciones logradas
por residentes colombianos en el exterior.

En comparacién con las versiones anteriores del libro de indicadores de CTl, en esta
oportunidad se incluyen nuevas métricas: i. Registros de marcas y logos comerciales,
considerados como un indicador importante de innovacién en marketing, asociada a
la creatividad, a la reputacion de las empresas por ofrecer productos con disefios a la
vanguardia, estéticamente agradabiles; ii. Registros de software, antes ubicados en el ca-
pitulo de TIC, los cuales son cada vez mas relevantes en el marco de una sociedad digital,
en la que gran parte de los procesos e innovaciones estan involucrados los programas
computacionales; iii. Estadisticas sobre las invenciones logradas por las universidades por
via nacional, las cuales, en la Ultima década, han incrementado sustancialmente su aporte
a la capacidad inventiva de pais, debido al esfuerzo de sus grupos de investigacion y al
creciente apoyo gubernamental a los procesos de proteccion de la propiedad intelectual,
iv. Nueva desagregacion de las patentes de invencién por sectores tecnolédgicos, de acuer-
do con la Clasificacion Internacional de Patentes que elabora la OMPI (Ulrich, 2008). Esta
clasificacién fue adoptada por la SIC en el afo 2017 y es usada por las principales oficinas
de patentes del mundo, por lo cual permite mejor comparabilidad internacional de las
estadisticas nacionales de patentes. Se compone de 5 grandes areas y 35 sectores tec-
nolégicos. Electricidad y Electrénica, Instrumentos, Quimica, Ingenierfa Mecanica y Otros
Sectores. En las anteriores versiones del libro de indicadores de CTl estas correspondian
a: Biotecnologia, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Mecanica, Ingenieria Quimica y Quimica
Farmacéutica.

La construcciéon de las métricas de este capitulo esta basada en métodos cuantitativos
gue permiten un analisis descriptivo de los principales indicadores en Colombia en torno a




la propiedad industrial. El capitulo presenta indicadores construidos bajo estandares inter-
nacionales tales como los disefiados por la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia -lbe-
roamericana e Interamericana- (RICYT) (http.//www.ricyt.org/indicadores) o la OMPI (http.//
www.wipo.int/ipstats/es/). Asi mismo, cada uno de ellos se presenta bajo desagregaciones
gue permiten comparar los resultados en materia de propiedad industrial del pais.

Las definiciones utilizadas en este capitulo parten de los conceptos desarrollados
por la Superintendencia de Industria y Comercio que puede ser consultada en la
siguiente pagina web: http.//www.sic.gov.co/propiedad-Industrial

Si bien en comparacién con los estandares internacionales, incluso latinoamericanos,
el pais muestra un bajo desempefio con respeto a las estadisticas de propiedad industrial
e intelectual, es importante resaltar su aumento generalizado en la Ultima década, refle-
jando una mayor capacidad del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCyT) para
proteger la generacion de nuevos productos, procesos y creaciones. Esta mejora en la ten-
dencia es evidente en todos los tipos de propiedad intelectual presentados en el capitulo.

Para el caso de las patentes se observa una mejora significativa en la eficiencia con la
cual se otorgan patentes frente al nimero de solicitudes, tanto por la via nacional como
internacional. Mientras gque para el afo 2007 la proporcién de patentes concedidas fren-
te a las solicitadas por residentes alcanzé el 9%, para 2016 esta cifra logra posicionarse
en el 31%. Similar comportamiento se aprecia para las patentes presentadas por via Tra-
tado de Cooperacién de Patentes, pasando del 11% al 48% en el periodo de referencia.

Asi mismo, mejoran sustancialmente los indicadores que reflejan la capacidad
inventiva nacional como lo son el coeficiente de invencién, que mide nimero de pa-
tentes por cada 100 mil habitantes; el indice de dependencia, que expresa la propor-
cion de patentes solicitadas por parte de no residentes; y el indice de autosuficiencia,
que mide el numero de solicitudes de patentes de residentes frente al total presenta-
do. Todos estos indicadores mejoran su resultado mas de tres veces en comparacion
con el afo 2008, que se toma como linea base de la medicion.

A partir de 2011, se observa un crecimiento notable del nimero de solicitudes y con-
cesiones de patentes de invencién presentadas por universidades. Entre los posibles fac-
tores que explican este comportamiento estan el esfuerzo realizado por las universidades
para mejorar sus indicadores de calidad de la investigacion, en el marco de sus procesos de
acreditacion, y el efecto de los incentivos del sistema de medicién de grupos de investiga-
cién de Colciencias, que le otorga un peso importante al registro de invenciones.

Referencia
Ulrich (2008). Concept of a Technology Classification for Country Comparisons.
Karlsruhe: Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research.
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Methodological Note

The knowledge-based society and scientific production need instruments that
allow protecting the production of inventions, innovations and new creations.
Given the growing importance of knowledge as an engine of innovation, compe-
titiveness, and technological progress, industrial property rights are very important
to the modern economy. Industrial property can be seen as the final step in the
innovation process, and as a way to ensure the return on investment in research
and development.

This chapter presents the basic statistics of industrial property in Colombia with
the objective of establishing its evolution and certain characteristics of its status in
the international and Latin American context. Data from both national and interna-
tional sources of information are used. The national indicators are obtained primarily
from the Superintendence of Industry and Commerce (SIC), the entity in charge of
maintaining the industrial property registry in Colombia. This chapter also uses in-
formation reported by the National Directorate of Copyright (DNDA) that publishes
data referring to software registers.

Regarding international sources, databases of the World Intellectual Property Or-
ganization (WIPQ), the patent offices of the United States (USPTO), Japan Patent
Office (JPO) and the European Patent Office (EPO) are consulted with the aim of
acquiring information on the inventions by Colombian residents abroad.

Compared to the previous versions of the STI indicators book, this revision takes
the opportunity to include new metrics: i. Registries of trademarks, considered an
important indicator of innovation in marketing, creativity, and the reputation of
companies for offering products with leading and aesthetically pleasing designs;
ii. Software registers, previously located in the ICT chapter, which are increasingly
relevant to the framework of digital society, where a large part of the processes and
innovations are generated using computer programs; iii. Statistics on inventions by
Colombian universities, which, in the preceding decade, have substantially increa-
sed their contribution to the inventive capacity of the country, due to the efforts of
their research groups and the growing government support for the protection of
intellectual property; iv. New classification for patents in technological sectors, in
accordance with the International Patent Classification developed by WIPO (Ulrich,
2008). This classification was adopted by the SIC in 2017 and is used by the major
patent offices worldwide, allowing a better international comparability of national
patent statistics. It consists of 5 areas and 35 sectors, including Electricity and Elec-
tronics, Instruments, Chemistry, Mechanical Engineering, and other sectors. In the
previous versions of the book of indicators of STI, these corresponded to Biotech-
nology, Electrical Engineering, Mechanical Engineering, Chemical Engineering, and
Pharmaceutical Chemistry.

The construction of metrics in this chapter is based on quantitative methods
that allow a descriptive analysis of primary industrial property-related indicators in
Colombia. The chapter presents indicators constructed under international stan-
dards that may be consulted via the Ricyt (http.//www.ricyt.org/indicadores) or WIPO



(http://Iwww.wipo.int/ipstats/es/). Similarly, each of them is presented under a disa-
ggregation that allows one to compare the results in terms of industrial property of
the country.

The definitions used in this chapter were based on concepts developed by SIC
and are available at the following web page: http://www.sic.qov.co/propiedad-In-
dustrial

Although in comparison to international standards, including Latin American
ones, Colombia shows a low performance in industrial and intellectual property
statistics, it is important to highlight the general increase over the preceding decade,
reflecting an improvement of the capacity of the National System of Science and
Technology to protect the development of new products, processes and creations.
This improvement in the trend is evident in all types of intellectual property presen-
ted in the chapter.

In the case of patents, there is a significant improvement in the efficiency of the
patent-granting process compared to the number of applications, both nationally
and internationally. While the proportion of granted patents compared to those
applied for by residents reached 9% in 2007, this figure reached 31% in 2016.
Similar changes are observed for patents filed via PCT, changing from 11% to 48%
over the respective period.

Similarly, there is an improvement in indicators that reflect the national inventive
capacity, such as the coefficient of invention that measures the number of patents
per 100,000 inhabitants, the dependency index that expresses the proportion of pa-
tents applied for by non-residents, and the self-sufficiency index that measures the
number of resident patent applications compared to the total number of submitted
applications. All these indicators improved by more than threefold compared to their
2008 levels, taken as the indicators’ baseline.

As of 2011, there has been a notable growth in the number of applications and
concessions for invention patents submitted by universities, both public and priva-
te. Among the possible factors that explain this trend are the efforts made by the
universities to improve their quality of research indicators within the framework of
their accreditation processes, and the effect of incentives of the Colciencias system
for measurement of research groups, which gives an important weight to the regis-
tration of inventions.
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Tabla 6.13. Disefios industriales presentados y concedidos en la Superintendencia de
Industria y Comercio —SIC, 2007 - 2016*
Industrial designs applications and granted industrial designs in Colombia, 2007-2016

Presentadas Concedidas
Applied Granted

Resifientes No resid_entes Total Resif:lentes No resid_entes Total

Residents Non-Residents Residents Non-Residents
2007 170 276 446 61 136 197
2008 103 372 475 96 274 370
2009 132 278 410 20 250 270
2010 121 278 399 69 261 330
2011 139 247 386 312 505 817
2012 210 281 491 191 279 470
2013 318 445 763 172 363 535
2014 27 306 577 209 313 522
2015 359 361 720 219 285 504
2016 227 306 533 196 294 490
Total 2.050 3.150 5.200 1.545 2.960 4.505

Fuente: SIC, http://www.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial

Fecha de consulta: Enero 2018

* La SIC hace un trabajo permanente de depuracién de sus bases de datos, lo que explica las variaciones respecto a los datos presentados en
ediciones anteriores.
The Colombian patent office makes a permanent job of cleaning their databases, which explains the variations from the data presented in
previous editions.
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Tabla 6.14. Solicitudes y concesiones de patentes a colombianos ante oficinas
internacionales, 2007 - 2016*
Colombian’s patent applications and granted patents in international offices, 2007 - 2016

USPTO EPO JPO
Solicitadas Concedidas Solicitadas Concedidas Solicitadas Concedidas
Applied Granted Applied Granted Applied Granted
2007 30 7 2 2 0 1
2008 53 14 5 2 2 0
2009 49 1" 9 3 1 1
2010 53 19 9 1 5 1
2011 43 29 17 2 3 1
2012 72 21 1 2 1 4
2013 84 37 9 4 2 0
2014 81 42 13 2 7 2
2015 26 | 26 4 4 2
2016 42 50 87 7 3 0
Total 533 271 188 29 28 12

Fuente: USPTO, EPO, JPO http://appft.uspto.gov/netahtml/PTO/index.html, heeps://www.epo.org/about-us/annual-reports-statistics/statis-
tics.html, https://www.jpo.go.jp/english/statistics/index.html

Fecha de consulta: Enero 2018

* Los trabajos permanentes de depuracién de las bases de datos, especialmente en los afios més cercanos al afio de consulta, explican las varia-
ciones respecto a la edicién del 2016 del informe de indicadores.
Permanent jobs of cleaning databases, especially for closest years to consultation year, explain the variations from the 2016 edition.
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Tabla 6.15. Patentes, Modelos de utilidad y disefios industriales presentados y
concedidos en la Superintendencia de Industria y Comercio —SIC, por Departamento™,
2007 - 2016™*

Patents, Utility models and Industrial designs in Colombia by region, 2007 - 2016

Patentes de invencion Modelos de utilidad Disefios industriales
Departamento Patents Utility models Industrial designs
Region Solicitadas = Concedidas | Solicitadas | Concedidas = Solicitadas = Concedidas
Applied Granted Applied Granted Applied Granted
Antioquia 463 122 364 133 480 391
Arauca 0 0 0 0 0 0
Provitenciny Sona Cotaing : . : : . :
Atlantico 79 17 38 10 21 14
™~ Bogotd D.C. 1.016 373 1.070 437 1.047 799
Q Bolivar 17 5 17 2 15 12
g Boyaca 16 5 14 8 2 2
§ Caldas 44 15 32 15 19 13
S Caquets 1 1 1 3 0 0
? Casanare 2 0 3 1 0
B Cauca 17 1 1 5 13 14
: Cesar 9 2 6 0 0 0
E Chocod 2 0 2 1 0 0
3 Cérdoba 0 0 4 1 0 0
S Cundinamarca 9 26 102 38 116 66
§ La Guajira 2 0 3 0 1 1
- Huila 16 1 1 1 0 0
£ Magdalena 12 1 1 0 2 1
S Meta 7 3 10 2 4 3
3 Narifio 17 0 10 1 1 1
i Norte de Santander 15 3 16 6 1 7
= Putumayo 5 0 0 0 1 0
§ Quindio 23 5 21 10 5 5
E Risaralda 54 17 44 17 M 34
= Santander 184 54 56 22 43 43
S Sucre 1 0 3 1 0 0
=4 Tolima 19 3 30 5 7 8
a Valle del Cauca 188 45 184 91 215 131
z Total 2.306 709 2.053 810 2.050 1.545
E Fuente: SIC, http://www.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial
= Fecha de consulta: Enero 2018
2 * El departamento corresponde al registrado por el titular cuando realiz la solicitud del respectivo derecho de propiedad intelectual ante la
&3
E ﬂ\(f‘.rcgion refers to the owner’s address, recorded in the national office databases.
i ** La SIC hace un trabajo permanente de depuracién de sus bases de datos, lo que explica las variaciones respecto a los datos presentados en
2 ediciones anteriores.
8 The Colombian patent office makes a permanent job of cleaning their databases, which explains the variations from the data presented in
§ previous editions.
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Tabla 6.16. Patentes presentadas y concedidas por la oficina de la Superintendencia de Industria y Comercio —SIC, por

departamento®, 2007 - 2016**
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Tabla 6.17. Modelos de utilidad presentados y concedidos por la oficina de la Superintendencia de Industria y Comercio —SIC, por

departamento®, 2007 - 2016**
Utility models applications and granted utility models in Colombia, by region, 2007 -2016
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Comercio -SIC, por

iay

industriales presentados y concedidos por la oficina de la Superintendencia de Industri

isenos

Industrial design applications and granted industrial designs in Colombia, by region, 2007 - 2016

departamento®, 2007 - 2016**

Tabla 6.18.D
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Tabla 6.19. Marcas y lemas comerciales solicitadas y registradas en la
Superintendencia de Industria y Comercio —SIC, 2007 - 2016
Trade brands and slogans applications and registrations in Colombia, 2007-2016

Solicitadas Registradas
Applications Granted
Via Protoco!o de Madrid Na_cional Total Via !’rotoco]o de Madrid Naf:ional Total
Via Madrid Protocol Nationally Via Madrid Protocol Nationally

2007 0 24.620 24.620 0 19.121 19.121
2008 0 24114 24.114 0 22.557 22.557
2009 0 21.627 21.627 0 22.224 22.224
2010 0 26.634 26.634 0 21.778 21.778
2011 0 29.654 29.654 0 22.997 22.997
2012 545 30.680 31.225 0 27.264 27.264
2013 7.102 30.107 37.209 2.992 19.520 22512
2014 9.197 30.735 39.932 6.250 26.118 32.368
2015 11.421 33.678 45.099 7.100 27.779 34.879
2016 9.564 32731 42295 7.667 19.689 27.356
Total 37.829 284580  322.409 24.009 229.047  253.056

Fuente: SIC, http://www.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial

Fecha de consulta: Enero 2018

* La SIC hace un trabajo permanente de depuracién de sus bases de datos, lo que explica las variaciones respecto a los datos presentados en
ediciones anteriores.
The Colombian patent office makes a permanent job of cleaning their databases, which explains the variations from the data presented in
previous editions.
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Capitulo 7

Innovacion en los sectores manufacturero y de servicios
Innovation in manufacturing and services sectors

Area de Innovacién del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia:
Nadia Albis Salas

Erika Celene Sanchez Rodriguez

Juan Camilo Castellanos



SCIENCE AND TECHNOLOGY INDICATORS, COLOMBIA 2017

017

2

INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOI ()(if'\, COLOMBIA

Nota Metodoldgica

La produccién, explotacion y difusion del conocimiento econémicamente valioso es
fundamental para que los paises y regiones, en particular las mas rezagadas, pue-
dan lograr mejores resultados en términos de desarrollo econémico y social. Esto es
porque la innovacion representa una fuente de adquisicion de ventajas competitivas
genuinas basadas en la acumulacién de conocimiento y la construccion capacidades
empresariales enddgenas.

En este capitulo se presenta un conjunto de estadisticas sobre las capacidades de
innovacién de las firmas manufactureras y de servicios en Colombia, con el fin de
determinar sus caracteristicas y su evolucién temporal, en términos de insumos y re-
sultados del proceso innovador. La innovacion se entiende como la “introduccion de
un nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso,
de un nuevo método de comercializaciéon o de un nuevo método organizativo, en las
practicas internas de la empresa, la organizacién del lugar de trabajo o las relaciones
exteriores” (OECD, 2005, p. 56).

La construccion de las estadisticas se basa en métodos cuantitativos que permiten
un analisis descriptivo de los principales indicadores en el tema. Para ello se utiliza
como principal fuente de informacién las Encuestas de Desarrollo e Innovaciéon Tec-
noldgica para manufactura (EDIT) y servicios (EDITS), elaboradas por el Departamento
Nacional de Estadistica (Dane). La EDIT se aplica al conjunto de empresas incluidas
en el directorio de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM); reportando datos de las
firmas industriales con diez 0 méas personas ocupadas o con un valor de produccién
superior al estipulado para cada afio de realizacion de la encuesta (Para 2013 este
valor era de 137 millones, aproximadamente 40.000 USD) (Dane, 2017). Por su parte,
la EDITS se aplican sobre un numero definido de sectores para los cuales varian los
pardmetros de inclusion. Esta encuesta, mantiene un marco muestral distinto al repor-
tado por las encuestas de desempeno en este sector, como son la Encuesta Anual de
Servicios (EAS) y la Encuesta Anual de Comercio. Sin embargo, mantiene un nimero
significativo de empresas en comun: 80% de las observaciones entre 2008 y 2015.

Las encuestas de innovacion para servicios y manufactura guardan una estruc-
tura similar y su objetivo es caracterizar la dinamica tecnologica y las actividades de
innovacion empresariales. Sin embargo, son levantadas en momentos distintos, con
un rezago de un afio entre ambas encuestas.

Con respecto a la anterior versiéon del capitulo, se sucedieron varios cambios relevan-
tes. En primer lugar, para la Ultima encuesta de innovacion en manufactura (EDIT VIII) el
Dane ajust los criterios de inclusion, aumentando el monto de ventas establecido para
gue una empresa sea encuestada de 160 a 500 millones de pesos constantes de 2016,
sin variar el criterio usado de acuerdo “al personal” ocupado, gue se mantiene en 10 o
mas empleados. Esto implica que, si bien los indicadores de inversién no se ven signifi-
cativamente afectados (las 1.473 empresas que salen de la medicion sélo representan el
0.5% de la inversion en innovacion), si lo estan los indicadores de caracter relativo, como
por ejemplo el porcentaje de empresas innovadoras en sentido estricto y amplio. En ese
sentido, la interpretacion de las cifras longitudinales debe tomarse con precaucion.



En segundo lugar, los indicadores de innovacion se presentan conjuntamente
para manufactura y servicios, tomando como fuente de informacion un panel de
datos disefiado para tal fin, que cubre el periodo comprendido entre 2008 y 2016 e
incluye 65.068 observaciones; de la cuales el 65% corresponde a manufactura y el
37% restante al sector servicios (ver Tabla 7.1).

En tercer lugar, se cambia el método utilizado para deflactar los montos invertidos
en actividades conducentes a la innovacion, asi como en el afio base para convertir los
datos en pesos corrientes a constantes. En particular, como sucede en el resto del libro
de CTI, ahora se utiliza el deflactor implicito del PIB, en vez de un deflactor basado en
el indice de Precios al Consumidor, y como afio base se toma el 2014.

En cuarto lugar, debido a los cambios introducidos en la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme — ClIU, que pasa de la revision 3 a 4, fue necesario realizar un
proceso de homologacién de los codigos CIIU para lograr comparabilidad temporal
de la informacién por sectores.

Por Ultimo, en esta version se incluyen nuevas métricas para medir las capaci-
dades de innovacion empresariales, entre ellas: i. la distribucion de las empresas y
el gasto invertido en innovacion segun intensidad tecnolégica de los sectores, de
acuerdo con la clasificacion planteada por la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos (OCDE) (para mayor informaciéon consultar el enlace http:/
www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/revision-of-the-high-technology-
sector-and-product-classification_134337307632); ii. la distribucién y proporciéon de
las empresas que obtienen innovaciones de producto, proceso, comercializacion y
organizacionales; la proporcion de las ventas obtenida por la introduccion de bienes
y servicios nuevos o significativamente mejorados; iii. la intensidad de la inversién en
actividades conducentes a la innovacion y en [+D como porcentaje de las ventas y
iv. la cooperacion de las empresas con actores externos con el propésito de innovar.

Las estadisticas mostradas en la primera parte del capitulo revelan una mejo-
ra sustancial en los indicadores de insumo, tales como, el gasto en actividades de
investigacion y desarrollo (I+D), el personal dedicado a actividades de innovacion
(en especial para servicios) y el nimero de empresas de servicios catalogadas como
intensivas en conocimiento.

Es de resaltar, que el incremento en el gasto en 1+D no se ve reflejado en un
aumento importante en el nivel de inversién en actividades conducentes a la inno-
vacion, para el cual el sector empresarial no ha logrado superar los niveles alcan-
zados en los primeros afios de la medicion (2008-2011); aunque se observa una
mejoria a partir del aflo 2013, en especial en el caso del sector servicios. Mientras
que, el sector manufacturero incluso muestra una desaceleracion en este rubro en
el ultimo afo considerado.

En términos de los resultados alcanzados por las empresas en materia de innovacion,
se observa un panorama poco alentador, con una disminucién paulatina en el nimero y
proporcién de empresas que logran obtener innovaciones, ya sea que se mida esta dimen-
sion por el alcance de las innovaciones (para el mercado nacional o internacional) o por el
tipo de innovaciones obtenidas. Resalta, no obstante, la recuperacién de estos indicadores
en los Ultimos dos afos de la medicidn, en especial en el caso del sector de los servicios.
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Por otra parte, la desagregacion de las estadisticas de innovacién muestra que
son las grandes empresas las que realizan un mayor aporte al gasto en |+D y en
actividades conducentes a la innovacién, ademas de ostentar mayores capacidades
para obtener innovaciones. En contraste, las pequefas y medianas empresas poseen
una menor probabilidad de adelantar actividades de innovacion (incluyendo la 1+D) y
obtienen menos innovaciones, en especial para el mercado internacional. Situacion
gue ha tendido a deteriorarse ain mas en los Ultimos anos.

A nivel sectorial, los sectores que mantienen un mayor nimero de empresas que
invierten en innovacion son sustancias y productos quimicos, equipo y aparatos de
radio, television y comunicaciones, maquinaria y aparatos eléctricos, otros tipos de
equipo de transporte, intermediacion financiera, excepto los seguros y los fondos vy,
como era de esperar, los sectores asociados a la [+D y la educacion.
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Methodological Note

The creation, exploitation and dissemination of valuable knowledge is essential to
countries and regions, especially for those lagging behind, to achieve better results
in terms of economic and social development. This is because innovation is a source
of genuine competitive advantages based on the accumulation of knowledge and
the endogenous construction of entrepreneurial capabilities.

In this chapter we present the statistics concerning the innovation capacity of
manufacturing and services firms in Colombia, to determine its characteristics and
its evolution, in terms of inputs and outputs of the innovation process.

In this chapter, we define innovation as “the implementation of a new or
significantly improved product (good or service), or process, a new marketing method,
or a new organizational method in business practices, workplace organization or
external relations” (OECD, 2005, p. 56).

The construction of the chapter is based on quantitative methods that allow us
to perform a descriptive analysis of the leading indicators related to the subject. The
primary source of information is the Development and Technological Innovation
Surveys, for manufacturing and services sectors (EDIT and EDITS, respectively), collected
by the National Statistics Department of Colombia (DANE). The EDIT survey collects
information on innovation activities according to the directory of establishments in
the Annual Manufacturing Survey (EAM), reporting data from industrial firms with
ten or more employees, or with a level of production higher than the specific value
stipulated as a reference for each year (for example, for 2013 this value was $137
million in constant pesos, or approximately US$ 40,000). On the other hand, the
EDITS survey covers a limited set of sectors with variable inclusion criteria.

The survey uses a sampling framework different from that of the Annual
Services Survey (EAS) and the Annual Commerce Survey (EAC). However, the
company coverage overlaps significantly, at 80% of the observations between
2008 and 2015.

The innovation surveys of services and manufacturing sectors have similar
structures and objectives, i.e., to characterize the technology and innovation
activities and their dynamics. However, the surveys are performed at different times,
with a lag of one year between the two surveys.

Compared to the previous version, four relevant adjustments were introduced
in the chapter. First, the indicators are presented together for the manufacturing
and services sectors, using as source of information a panel data designed for this
purpose.

The longitudinal database covers the period between 2008 and 2016 and
includes 65,068 observations, of which 65% belong to the manufacturing and the
remaining 37 % to the services sector (see Table 7.1).

Second, we adjust the method used to deflate amounts invested in innovation
activities and the base year used to convert the data from current to constant pesos.
As in the remainder of the book, we used the implicit GDP deflator, instead of a
deflator based on the Consumer Price Index, and 2014 as the base year.
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SCIENCE AND TECHNOLOGY INDICATORS, COLOMBIA 2017

INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOI ()(if'\, COLOMBIA 2017

Third, we perform the process of creating equivalent sector codes in the latest
surveys to achieve comparability over time, due to changes in the International
Standard Industrial Classification of All Economic Activities (ISIC) that changed
revisions from 3 to 4.

Finally, new indicators were included to measure business innovation capabilities:
i. the distribution of firms and the expenditure invested in innovation activities
according to the high-tech sector classification proposed by the Organization for
Economic Co-operation and Development (OECD) (for more information, see http://
www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/revision-of-the-high-technology-
sector-and-productclassification_1343373076 32); ii. the distribution and proportion
of enterprises that have developed product, process, marketing and organizational
innovations; the proportion of sales gained by the introduction of new or significantly
improved goods and services; iii. the innovation and R&D investment intensity as
a percentage of sales and iv. the proportion of firms that cooperated with other
entities for the purposes of innovation activities.

The statistics shown in the first part of the chapter reveal a substantial improvement
in input indicators, such as R&D investment, the personnel dedicated to innovation
activities (especially in services) and the number of firms classified as knowledge-
intensive. It is important to emphasize that the increase in the expenditure in R&D
is not reflected in the growth of innovation investment, with the business sector
being unable to exceed the levels reached in the early years of the measurement
(2008-2011); however, this indicator has improved in recent years, specifically in the
services sector.

In terms of the innovation outcomes, the performance of firms is not encouraging.
A gradual decline is observed in the number and proportion of companies that
develop innovations, regardless of whether this dimension is measured by the
market scope of innovations (national or international) or by the type of innovations
(product, process, etc.). However, these indicators improved in the last two years,
especially in the services sector.

On the other hand, the detailed analysis of innovation statistics shows that
large firms contribute more than small and medium-sized enterprises to the R&D
and innovation investment. Additionally, the large firms have a greater capacity
for developing innovations. In contrast, small and medium-sized enterprises have
a lower propensity to engage in innovation activities (including R&D) and develop
innovations, particularly in the international market. This pattern has tended to
deteriorate even more in recent years.

Considering development by sector, the sectors that invest more in innovation
activities and have a high propensity to innovate are as follows: chemical products;
radio, television and communication equipment and apparatus; other types of
transportation equipment; financial intermediation, except insurance and funds,
and, as expected, the sectors associated with R&D and education.



Tabla 7.1. Distribucion de las empresas por tamafio empresarial* y Encuesta de

Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica
Distribution of firms by size and Innovation and innovation survey

Encuesta Pequenas IV ELIENES Grandes
Sector . ) . o

Survey Small-size Medium-size Big firms
EDIT IV (2007-2008) 5.163 1.786 734 7.683
EDITV (2009-2010) 6.075 1.842 726 8.643
JanuiEsie EDITVI (2011-2012) 6.413 1.960 764 9.137

Manufacturing

EDIT VIl (2013-2014) 6.184 2.068 802 9.054
EDIT VIl (2015-2016) 5.093 2.036 818 7.947
EDITS 11 (2008-2009) 1.556 1.399 707 3.662
Servicios EDITS Il (2010-2011) 2.285 1.804 949 5.038
Services EDITS IV (2012-2013) 1.792 2.658 1.398 5.848
EDITS V (2014-2015) 3.312 3.155 1.589 8.056

Fuente: DANE, EDIT IV-VIIL; EDITS II-V

Calculos oCyT
Las empresas pequefias son aquellas con 50 o menos empleados; las medianas tienen un personal ocupado entre 51 y 200 trabajadores y las
grandes 201 o mds empleados.
Small enterprises are those with 50 or fewer workers; medium-sized firms have an employed personnel between 51 and 200 workers and the
big enterprises have 201 or more employees.

Tabla 7.2. Distribucion de las empresas segun intensidad tecnoldgica de los sectores®

2008-2015
Distribution of firms by sectoral technological intensity, 2007-2015

sl afiserel de foa s s5ing 2008-2009 20102011 20122013 20142015
Sectoral tecnological intensity

Alta / High-tech’ 2,5% 319 2.3% 336 2.2% 335 2,0%
Media Alta / Medium-high-Tech? 1.320 11,6% 1.482 10,8% 1.565 10,4% 1.594 9,3%
Media Baja / Medium-low-tech’ 1.675 14,8% 1.955 14,3% 2141 14,3% 2123 12,4%
Baja / Low-tech’ 4.400 38,8% 4.887 35,7% 5.092 34,0% 5.002 29,2%

Servicios intensivos en conocimiento
Knowledge-intensives services®

Otros servicios / Other services® 2.590 22,8% 3.718 27,2% 3.986 26,6% 5.753 33,6%
Total Empresas 11.345 100,0% 13.681 100,0% 14.985 100,0% 17.110 100,0%

1.072 9,4% 1.320 9,6% 1.865 12,4% 2.303 13,5%

Fuente: DANE, EDIT IV-VIIL; EDITS II-V

Calculos OGyT

Esta clasificacién se toma de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y puede ser consultada en el siguiente
enlace: https://www.oecd.org/sti/ind/48350231.pdf.

This classification is taken from the Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) and can be found at the following
link: hetps://www.oecd.org/sti/ind/48350231.pdf.

Incluye los siguientes cédigos CIIU: 353, 32, 33 y 2423

It include the following ISIC codes: 353, 32, 33 and 2423

Incluye los siguientes cédigos CIIU: 34, 24, 29, 31, 352y 359

It include the following ISIC codes: 34, 24, 29, 31, 352 and 359

Incluye los siguientes cédigos CIIU: 26, 23, 28, 27, 25y 351

It include the following ISIC codes: 26, 23, 28, 27, 25 and 351

Incluye los siguientes cédigos CIIU: 21, 22, 15, 20, 17, 18, 19y 36

It include the following ISIC codes: 21, 22, 15, 20, 17, 18, 19 and 36

* Incluye los siguientes cédigos CIIU: 61, 62, 64, 65, 66, 67, 70, 71, 72, 73,74, 80, 85 y 92

It include the following ISIC codes: 61, 62, 64, 65, 66, 67, 70, 71, 72, 73,74, 80, 85 and 92

Incluye el resto de sectores del sector servicios, diferentes a los intensivos en conocimiento.

It It includes the rest of the sectors of the service sector, different from the knowledge intensive ones.
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Tabla 7.3. Distribucion de las empresas segun grado de innovacion, tipo de innovacion y
Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica
Distribution of firms by degree of innovation, type of innovation and innovation survey

Grado de innovacion

= -
© = -

c o S o < <3 S v,

YE® D= S, cEh T =g

Sector A g & S8 g gg = E g é 'rgu I

Survey SR8 S o5¢ =B E ]

T O E O s8> 3 S > 5 S £

ST 5 S8 2 S o . =

oS 2 S SE c = g cE £S5

£ £ S 33 5S35 =

= % =) £ o é =

EDIT IV (2007-2008) 353 4,6% 2554 332% 410 5,3% 4366 568%
Manufact EDITV (2009-2010) 51 0,6% 2918 | 338% 437 5,1% 5237 | 60,6%
M::;‘f: mmg EDIT VI (2011-2012) 20 0,2% 1960 21,5% 430 4,7% 6727  736%
EDITVII (2013-2014) 9 01% 1700 192% 548 6,1% 6.756 | 74,6%
EDIT VIl (2015-2016) 14 0,2% 1708 21,5% 532 6,7% 5603 | 71,6%
EDITS Il (2008-2009) 97 2,6% 1634 | 446% 254 6,9% 1677 | 458%
Servicios EDITS Il (2010-2011) 18 0,4% 1569 311% 248 4,9% 3203 636%
Services EDITS IV (2012-2013) 3 0,1% 1394 | 238% 380 65% 4071 69,6%
EDITS V/ (2014-2015) 13 0,2% 1818 | 22,6% 458 5,7% 5767 | 716%
Total - Manufactura 2008-2009 450  40% = 4.188  369% 664 59% 6043  53,3%
y servicios 2010-2011 69 05%  4.487  32,8% 685 50% 8440  61,7%
Total - Manufacturing and  2012-2013 23 02% | 3354 22,4% 810 54% 0798  72,1%
services® 2014-2015 2 01% 3559  20,8%  1.006  59% 2523  732%

Tipo de innovacion

i .é 8 c é = © ©
Sector s ;g 5 % S :g g :g ge § = % S Total
Survey § = g 2 § £ §g % g% = S | empresas
S a a

EDIT IV (2007-2008) 2148 389% 1500 27.2% 826  150% 1.047 190%  5.521

EDITV (2009-2010) 1474  275% 1908 356% 811  151% 1161 @ 21,7% 5354

m::l‘jff:gmg EDIT VI (2011-2012) 1086  32.8% 1129 341% 4%  150% 598  181%  3.309
EDITVII (2013-2014) 905  334% 984  363% 354  131% 469  173% 2712

EDIT VIl (2015-2016) 909  31,0% 1.020 348% 443  151% 560  191%  2.932

EDITS I (2008-2009) 1217 364% 775 232% 526  157% = 824  247%  3.342

Servicios EDITS Il (2010-2011) 995  364% 654  239% 431  158% 655  239% 2735
Services EDITS IV (2012-2013) 507 247% 651  31,7% 218  106% 678 | 33,0%  2.054
EDITS V (2014-2015) 784 275% 894  314% 445  156% 724 254%  2.847

Total - Manufacturay | 2008-2009 3365 380% 2275 257% 1352  153% 1.871 21,1%  8.863
servicios 2010-2011 2469 305% 2562 31,7% 1242 154% 1.816 22,5%  8.089
Total - Manufacturing and  2012-2013 1593  29,7% 1780 332% 714  133% 1.276 23,8%  5.363
services® 2014-2015 1.689 30,4% 1.878 33,8% 799  144% 1.193 21,5% 5559

Fuente: DANE, EDIT IV-VII; EDITS II-V

Célculos: OCyT

" Empresas que obtuvieron al menos un bien o servicio nuevo o significativamente mejorado en el mercado internacional

Firms that obtain at least one product or services new or significantly improved in the international market.

Empresas que obtuvieron al menos un bien o servicio nuevo o significativamente mejorado en el mercado nacional o para la empresa, o que
implementaron un proceso productivo nuevo o significativamente mejorado o una forma organizacional o de comercializacién nueva
Firms that obtain at least one new or significantly improved product or services in the national market or for the company, or that
implemented a production process new or significantly improved or a new organizational form or commercialization methods.

Empresas que no lograron innovaciones en el perfodo de referencia; pero que reportaron tener en proceso o haber abandonado algiin pro-
yecto de innovacién

Firms that are not innovators in the reference period, but reported an innovation project in process or abandoned.

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

Firms that are not innovators in the reference period and did not report any innovation project in process or abandoned.

Si bien existe un afio de rezago entre los operativos de las encuestas de manufactura y servicios, se agrupa su informacién con el dnimo de
presentar el panorama conjunto de la produccién de innovaciones tecnolégicas, bajo el supuesto de que en afos adyacentes hay comporta-
mientos similares y no se presentan grandes cambios.

Although there is a one-year lag between the applications of the manufacturing and service innovation surveys, their information is grouped
with the aim to show a clearer picture of the innovation indicators. Behind this procedure is the assumption that in the adjacent year there
are similar behaviors between adjacent years and there is not major changes between them.



Grafica 7.1. Proporcién de ventas resultado de la introduccion de innovaciones de producto,

2014-2015
Proportion of innovative sales, 2014-2015

3,50% -
3,14%
3,00% A
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Ventas nacionales Ventas al exterior Total ventas

National sales Sales abroad Total sales

B Manufactura W Servicios W Total
Manufacturing Services

Fuente: DANE, EDIT IV-VIIL; EDITS II-V
Céleulos: OCyT

Tabla 7.4. Proporcion de empresas que innovan por tamafio empresarial' y Encuesta

de Desarrollo e Innovacién Tecnolégica
Proportion of firms that innovate by size and innovation survey

Sector Encuesta Pequenas Medianas Grandes Total empresas
Survey Small-size Medium-size Big firms Total Firms

EDIT IV (2007-2008) 28% 53% 70% 38%
EDITV (2009-2010) 26% 49% 66% 34%
Manufactura EDIT VI (2011-2012) 14% 33% 56% 22%
Manufacturing EDIT VIl 2013-2014) 1% 30% 52% 19%
EDITVIII (2015-2016) 14% 31% 50% 2%
Promedio 2008-2016 18,7% 39,0% 58,9% 27,0%
EDITS Il (2008-2009) 38,3% 48,5% 64,5% 47,3%
B EDITS 11l (2010-2011) 22,7% 33,0% 49,8% 31,5%
gsr’\‘/’i'c‘é‘s’s EDITS IV (2012-2013) 14,0% 23,5% 37,3% 23,9%
EDITS V (2014-2015) 11,0% 252% 42,4% 22,7%
Promedio 2008-2015 21,5% 32,6% 48,5% 31,3%
2008-2009 30,5% 50,9% 67,4% 40,9%
Total - Manufactura | 2010-2011 25,2% 41,1% 57,0% 33,3%
¥ostzln-"rf/:::ufacturing 2012-2013 14,2% 27,4% 44,0% 22,5%
and services? 2014-2015 11,2% 27,2% 45,7% 20,9%
Promedio 2008-2015 20,3% 36,6% 53,5% 29,4%

Fuente: DANE, EDIT IV-VIII; EDITS II-V

Cilculos: OCyT

! Las empresas pequenas son aquellas con 50 o menos empleados; las medianas tienen un personal ocupado entre 51 y 200 trabajadores y las
grandes 201 o mds empleados.

Small enterprises are those with 50 or fewer workers; medium-sized firms have an employed personnel between 51 and 200 workers and the
big enterprises have 201 or more employees.

Si bien existe un afio de rezago entre los operativos de las encuestas de manufactura y servicios, se agrupa su informacién con el 4nimo de
presentar el panorama conjunto de la produccién de innovaciones tecnolégicas, bajo el supuesto de que en afios adyacentes hay comporta-
mientos similares y no se presentan grandes cambios.

Although there is a one-year lag between the applications of the manufacturing and service innovation surveys, their information is grouped
with the aim to show a clearer picture of the innovation indicators. Behind this procedure is the assumption that in the adjacent year there

are similar behaviors between adjacent years and there is not major changes between them.
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Tabla 7.5. Monto' y porcentaje de empresas que invierten en actividades

conducentes a la innovacién, 2008 - 2016’

Amound and proportion of firms that invest in innovation activities, 2008-2016
Manufactura / Manufacturing Servicios / Services Total

Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de

et empresas Dlene empresas Rleis empresas
2008 3.884.871 33,45% 2.403.440 38,94% 6.288.311 35,2%
2009 2.681.055 26,61% 2.788.675 42,55% 5.469.730 31,4%
2010 2.928.163 31,49% 2.838.033 23,34% 5.766.196 28,5%
2011 1.992.670 15,62% 3.210.136 30,13% 5.202.806 20,8%
2012 2.604.675 20,20% 1.270.244 15,18% 3.874.919 18,2%
2013 1.730.433 12,56% 1.952.811 21,99% 3.683.245 16,3%
2014 2.158.920 16,51% 2.002.901 15,29% 4.161.820 15,9%
2015 2.441.881 16,36% 2.416.207 20,10% 4.858.087 18,2%
2016 1.926.072 19,54% 2.250.540 n.d 4.176.612 n.d
Total 2008-2016 22.348.739 21,37% 21.132.987 25,94% 43.481.726 23,07%

Fuente: DANE, EDIT IV-VIII; EDITS II-V

Célculos: OCyT

" Millones de pesos constantes de 2014
Millon COP of 2014

* El dato para 2016 de la inversién es proyectado para el sector servicios.
‘The investment data for 2016 is projected for the services sector

Tabla 7.6. Monto invertido de las empresas en actividades de investigacion y desarrollo

(I+D), 2008 - 2016* (Millones de pesos constantes de 2014) y su porcentaje
Amount invested in R&D, 2008-2016 (Millions COP of 2014) and percentage

Manufactura Servicios
Manufacturing Services ol
Monto Porcentaje de Monto Porcentaje de Monto Porcentaje de
empresas empresas empresas
2008 421.553 9,46% 350.189 12,51% 771.743 10,4%
2009 327.165 7,53% 367.930 13,95% 695.095 9,4%
2010 337.151 9,08% 485.073 8,02% 822.224 8,7%
2011 350.931 4,99% 639.255 9,63% 990.185 6,6%
2012 435.016 6,06% 516.089 3,51% 951.105 5.1%
2013 372.031 3,91% 645.852 4,14% 1.017.883 4,0%
2014 426.883 4,26% 879.981 5,00% 1.306.864 4,6%
2015 937.045 6,27% 870.505 4,82% 1.807.550 5,5%
2016 560.851 6,76% 940.363 n.d 1.501.214 nd
Total 2008-2016 4.168.625 6,48% 5.695.237 7,70% 9.863.862 6,80%

Fuente: DANE, EDIT IV-VIII; EDITS II-V/

Céleulos: OCyT

* El dato para 2016 es proyectado para el sector servicios.
The data for 2016 is projected for the services sector.
Para los afios 2013 y 2014, los valores para manufactura estan de acuerdo a la clasificacién CITU Rev. 3.
For 20013 and 2014, the values for manufacturing are according of ISIC Rev. 3.
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Tabla 7.12. Proporcion de empresas que inverten en actividades conducentes a la
innovacion por sector, 2008-2016

Proportion of firms that invest in innovation activities by sector

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 @ 2013 | 2014 | 2015 | 2016*

Elaboracion de productos alimenticios,
bebidas y tabaco

Manufacture of food products, bever-
ages and tobacco

Fabricacion de productos textiles
Manufacture of textiles

Fabricacion de prendas de vestir;
preparado y tefiido de pieles
Manufacture of clothing; preparation
and dyeing of fur

Curtido y preparado de cueros; fabrica-
cion de calzado; fabricacion de articulos
de viaje, maletas, bolsos de manoy
similares; articulos de talabarteria y
guarnicioneria

Leather tanning and prepared; shoemak-
ing; manufacture of suitcases, handbags
and similars; saddlery and harness
Transformacion de la madera y fabri-
cacion de productos de madera y de
corcho, excepto muebles, fabricacion de
articulos de cesteria y esparteria

Wood processing and manufacture of
wood and cork, except furniture, manu-
facture of articles of straw and plaiting
Fabricacion de papel, cartén y produc-
tos de papel y carton

Manufacture of paper, cardboard and
paper products and cardboard
Actividades de edicion e impresion y
de reproduccion de grabaciones
Publishing, printing and reproduction of
recorded media

Coquizacion, fabricacion de productos
de la refinacion del petréleo y com-
bustible nuclear

Coking, manufacture of refined petro-
leum products and nuclear fuel
Fabricacion de sustancias y productos
quimicos

Manufacture of chemicals and chemical
products

Fabricacion de productos de caucho

y de plastico

Manufacture of rubber and plastic
Fabricacion de otros productos
minerales no metalicos

Manufacture of other non-metallic
mineral products

Fabricacién de productos metalrgicos
basicos

Manufacture of basic metal products
Fabricacion de productos elaborados de
metal, excepto maquinaria y equipo
Manufacture of metal products, except
machinery and equipment

Fabricacién de maquinaria y equipo
Manufacture of machinery and
equipment

36,7%

30,1%

25,2%

23,5%

23,2%

27,5%

35,0%

37,1%

46,1%

37,6%

35,1%

38,7%

27.5%

36,2%

28,6%

24,4%

16,8%

17,6%

15,5%

36,2%

241%

18,9%

40,1%

30,9%

30,4%

26,1%

24,5%

28,2%

33,4%

28,2%

20,9%

23,7%

20,9%

39,6%

31,1%

29,7%

45,7%

34,1%

36,9%

32,1%

30,5%

31,5%

17.5%

14,3%

7.2%

82%

8,4%

26,1%

11,0%

22,8%

26,7%

16,7%

18,8%

16,1%

13,5%

16,4%

23,3%

18,0%

10,8%

12,1%

15,3%

26,1%

15,0%

28,1%

33,0%

22,1%

22,7%

23,6%

16,0%

20,7%

14,9%

9,1%

5.4%

9,9%

4,8%

19,8%

10,2%

18,6%

25,4%

12,6%

17.4%

9,9%

8,7%

8,7%

18,7%

14,8%

10,1%

10,4%

9,0%

25,2%

14,3%

18,6%

30,3%

15,8%

20,7%

16,9%

11.3%

11,6%

18,5%

12,8%

9.2%

12,9%

10,5%

20,0%

10,2%

17.5%

30,5%

15,9%

19,0%

14,4%

12,5%

15,1%

24,2%

17,9%

13,6%

14,7%

7,0%

22,5%

13,9%

21,1%

33,3%

171%

20,8%

13,7%

14,2%

18,7%



Fabricacion de maquinaria de oficina,

contabilidad e informatica

Manufacture of office, accounting and

computing machinery

Fabricacién de maquinaria y aparatos

eléctricos

Manufacture of machinery and electric

appliances

Fabricacién de equipo y aparatos de

radio, television y comunicaciones

Manufacture of radio, television 158%  19,0%  23,8%  188%  313% 176% 176%  385%  462%

and communication equipment and

apparatus

Fabricacion de instrumentos médicos,

Opticos y de precision y fabricacion

de relojes 364%  295%  37.2% @ 202% @ 255% @ 129% @ 20,0%  184% @ 21,1%

Manufacture of medical, precision and

optical instruments and watchmaking

Fabricacion de vehiculos automotores,

remolques y semiremolques

Manufacture of motor vehicles, trailers

and semitrailers

Fabricacion de otros tipos de equipo

de transporte

Manufacture of other transport

equipment

Fabricacién de muebles; industrias

manufactureras

Manufacture of furniture; manufactur-

ing industries

Suministro de electricidad, gas, vapor

y agua caliente

electricity, gas, steam and hot water’s

services

Captacion, depuracion y distribucion

‘ée agua - oo 500%  50,0%  386%  500%  21.8%  32,7%  205%  4,5% n.d
ollection, purification and distribution

of water service

100,0% = 545%  455% 0,0% 30,0%  125%  125%  333%  66,7%

447%  349%  394%  224% @ 290%  224%  284%  235%  27,8%

340%  283%  293%  203% @ 232% 121% @ 179%  17.5% @ 20,9%

413%  321%  339%  246%  263% 172% 172%  245%  26,4%

27,1% 21,9% 27,2% 13,7% 17,6% 10,0% 14,3% 14,0% 16,1%

452%  495% @ 340%  412%  31,1% @ 369%  27.3% 4,5% n.d

Comercio, mantenimiento y repa-
racion de vehiculos automotores y
motocicletas, sus partes, piezas y
accesorios; comercio al por menor

de combustibles y lubricantes para
vehiculos automotores

Trade, maintenance and repair of motor
vehicles and motorcycles, parts and
accessories; retail trade of fuel and
lubricants for motor vehicles

415%  431%  188%  232% 6,8% 11,4% 6,4% 2,4% n.d

Comercio al por mayor y en comision

0 por contrata, excepto el comercio

de vehiculos automotores y motocicle-

tas; mantenimiento y reparacion de

maguinaria y equipo 380%  41,8% 18,9% 26,0% 11,6% 16,4% 10,9% 2,6% n.d
Wholesale and fee or contract basis, ex-

cept of motor vehicles and motorcycles;

maintenance and repair of machinery

and equipment
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Comercio al por menor, excepto el

comercio de vehiculos automotores

y motocicletas; reparacion de efectos

personales y enseres domésticos 29,6% 32,6% 16,4% 23,7% 7,5% 11,8% 6,4% 1,9% n.d
Retail trade, except of motor vehicles

and motorcycles; repair of personal and

household goods
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Hoteles, restaurantes, bares y
similares / Hotels, restaurants, bars
and similars

Transporte via terrestre; transporte
por tuberias / Transport by land;
pipeline transport

Transporte por via aérea / Transporta-
tion by air

Correo y telecomunicaciones / Post
and telecommunications service
Intermediacion financiera, excepto los
seguros y los fondos

Financial intermediation service, except
insurance and funds

Informética y actividades conexas
Computer and related activities
Investigacion y desarrollo / Investiga-
tion and development

Educacion / Education

Servicios sociales y de salud / Health
and social services

Eliminacion de desperdicios y aguas
residuales, saneamiento y actividades
similares

Elimination of waste and wastewater,
sanitation and similar activities
Actividades de esparcimiento y activi-
dades culturales y deportivas
Recreational, cultural and sporting
activities

30,7%

30,0%

34,0%

37.1%

83,3%

50,7%

80,8%
65,3%
50,2%

31,6%

37,9%

Fuente: DANE, EDIT IV-VIIL; EDITS II-V

Cilculos: OCyT
* n.d significa No Disponible.

n.d means Not Available.

34,8%

33,0%

34,0%

41,7%

88,9%

53,6%

80,8%
68,8%
56,2%

35,5%

44,4%

13,5%

14,4%

17,6%

25,0%

76,2%

41,6%

68,6%
63,0%
40,5%

28,8%

25,8%

19,9%

20,0%

23,5%

32,8%

85,7%

49,3%

1,4%
67,9%
48,5%

43,8%

31,5%

7,8%

10,3%

13.2%

14,9%

62,5%

29,5%

61,5%
45,9%
18,4%

20,6%

15.2%

14,1%

16,5%
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Mapa 7.1. Participacion de los departamentos en la inversion en actividades
conducentes a la innovacion, 2012-2015
Participation of regions in innovation investment, 2012-2015
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Fuente: DANE, EDIT IV-VIII; EDITS II-V
Ciélculos: OCyT
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Mapa 7.2. Participacion de los departamentos en la inversion en actividades de [+D

por departamento, 2012-2015
Participation of region in R&D investment, 2012-2015
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Tabla 7.16. Personal ocupado que particip6 en la realizacién de actividades de
desarrollo e innovacion tecnoldgica segun el departamento donde se ejecutaron las
actividades, 2013-2016

Distribution of employees participating in innovation activities by region, 2013-2016

Manufactura Servicios Manufactura y servicios
Departamento Manufacturing NS Manufacturing and services
2014
Amazonas 30 | 7 7 38 " 130 68 52 137
Antioquia 5.609 7.027 6.213 7.025 10.049 6.966 8.772 15.658 = 13.993  14.985
Arauca 0 3 1 8 48 189 196 48 192 197
Atlantico 477 614 1.014 1.324 2.693 2.193 2.824 3.170 2.807 3.838
Bogotd D.C. 5.097 6.208 5.452 6.011 15.013 22117 25.884 20.110 28325 31.336
Bolivar 265 928 321 322 453 903 1.052 718 1.831 1.373
Boyacd 52 100 417 526 2.826 1.662 2.087 2.878 1.762 2.504
Caldas 461 567 580 675 1.031 854 1.210 1.492 1.421 1.790
Caqueta 8 27 5 7 41 67 79 49 94 84
Casanare 58 80 15 14 55 il 94 113 151 109
Cauca 218 243 245 132 496 886 1.051 714 1.129 1.296
Cesar 5 12 22 48 624 251 296 629 263 318
Choco 0 2 1 1 48 40 142 48 42 143
Cérdoba 96 1M 23 32 1.045 532 664 1141 703 687
Cundinamarca 589 977 1.168 1.279 1.163 3.4 4.809 1.752 4.718 5.977
Guainia 9 9 2 7 0 3 8 9 12 10
Guaviare 0 0 0 0 6 14 39 6 14 39
Huila 50 75 51 59 404 911 1.196 454 986 1.247
La Guajira 0 1 2 0 1 68 78 1 69 80
Magdalena 87 152 50 60 305 294 388 392 446 438
Meta 58 83 75 169 229 488 449 287 571 524
Narifio 33 90 14 17 635 636 1.021 668 726 1.035
Norte de Santander 85 78 143 207 517 379 696 602 457 839
Putumayo 7 15 1 1 29 138 129 36 153 130
Quindio 29 57 49 112 512 1.158 1.216 541 1.215 1.265
Risaralda 205 334 351 418 799 719 869 1.004 1.053 1.220
San Andrés y Providencia 0 " 0 0 0 15 21 0 26 21
Santander 442 618 863 1.013 2.266 1.193 1.785 2.708 1.811 2.648
Sucre 1 0 34 39 73 85 130 74 85 164
Tolima 75 81 134 195 656 506 683 731 587 817
Valle del Cauca 2.352 2.296 1.979 2.092 2.408 3.116 4.355 4.760 5.412 6.334
Vaupés 0 0 0 0 2 9 5 2 9 5
Vichada 0 0 0 0 32 20 27 32 20 27

Total de empleados

16.398  20.900 19.232 21.800 44.507 50.235 62.385 60.905 71.135 81.617
Total employees

Fuente: DANE, EDIT IV-VIII; EDITS II-V
Célculos: OCyT



Tabla 7.17. Distribucion de la financiacion de las actividades de desarrollo e
innovacion tecnoldgica segun fuente de los recursos, 2008-2016
Distribution of funding directed to innovation activities by source, 2008-2016

Sector Afio Propios' Publicos? Privados® Total
Year Own Public Private

2008 3.068.777  790% 788110  203%  27.983 0,7%  3.884.871 100,0%
2009 2132480  795%  529.490 | 19,7% 19.085 0,7%  2.681.055 100,0%
2010 2222689  759%  680.103 | 232%  24.080 08%  2.926.872 100,0%
2011 1565711  786%  417.851  21,0% 9.108 05%  1.992.670 100,0%
2012 1.992.762 | 76,5%  583.824  22,4%  28.090 11%  2.604.675 100,0%
Manufactura
ManUfactiring 2013 1.505.440  87,0% 215260 @ 12,4% 9.734 06%  1.730.433 100,0%
2014 1.850.323 | 857%  299.417 | 13,9% 9.180 04%  2.158.920 100,0%
2015 2132131  873% 296716  12,2% 13.034 05%  2.441.881 100,0%
2016 1.608.161 | 835% 309557 | 16,1% 8.354 04%  1.926.072 100,0% o
20;;_‘;81 ¢ 18078473 809% 4.120327 184% 148649  07%  22.347.449 100,0% ;
2008 1.853.461 | 77,1%  399.627  16,6% 150352 = 63%  2.403.440 100,0% z
2009 2120793  76,1%  493.696 17,7% 17418  62%  2.788.675 100,0% S
2010 1.804919 | 63,6% 956360  33,7%  76.755 2,7%  2.838.033  100,0% §
2011 2249215  70,1%  826.925  258% 13399 = 42%  3.210.136 100,0% 9
Servicios 2012 946.096 | 745% 177532 | 14,0% 146615  11,5% = 1.270.244 100,0% 2
Services 2013 1.463.620  74,9% 278950  143% 210242  108%  1.952.811 100,0% s
2014 1464762 | 73,1%  402.446  20,1% 135693  6,8%  2.002.901 100,0% Z
2015 1.796.692  74,4% 484279  20,0% 135236  56%  2.416.207 100,0% 5
zogg-t;(l) 15 31778031 771% 8140140 19,7% 1311724 32%  41.229.896 100,0% %
2008 4922.238 783% 1.187.738 189% 178336  2,8%  6.288.311 100,0% &
2009 4253.273 77,8% 1.023.186 18,7%  193.271  3,5%  5.469.730 100,0% ;
2010 4.027.608 69,9% 1.636.463 28,4%  100.835 1,7%  5.764.905 100,0% §
Total - Manufac- 2011 3.814.926 73,3% 1.244.775 23,9%  143.105  2,8%  5.202.806 100,0% i
tura y servicios 2012 2.938.858 75,8% 761356 19,6%  174.706  4,5%  3.874.919 100,0% =
Total - 'ﬁa“”f_a‘“i' 2013 2.969.060 80,6%  494.209 13,4%  219.975 6,0%  3.683.245 100,0% 5
M 2014 3.315.085 79,7%  701.863 16,9%  144.873  3,5%  4.161.820 100,0% %
2015 3.928.823 80,9%  780.994 16,1%  148.270  3,1%  4.858.087 100,0% 2
20;;_‘;('] 15 61.947.901 769% 15970.723 19,8% 2615094 3,2%  80533.719 100,0% ;
Z
Fuente: DANE, EDIT IV-VIII; EDITS II-V S
Célculos: OCyT &
Incluye recursos propios de la empresa y aquellos provenientes de otras empresas del grupo. é

This item includes the firm’s own resources and those from other enterprise of their corporate group.
* Corresponde a las lineas de financiamiento publico de la innovacién.
It is related to the lines of public financing of innovation.
Incluye recursos de la banca privada, recursos de otras empresas y de fondos de capital privado.
Includes resources of private banking, other companies and private equity funds.
Si bien existe un afio de rezago entre los operativos de las encuestas de manufactura y servicios, se agrupa su informacién con el 4nimo de
presentar el panorama conjunto de la produccién de innovaciones tecnolégicas, bajo el supuesto de que en afios adyacentes hay comporta-
mientos similares y no se presentan grandes cambios.
Although there is a one-year lag between the applications of the manufacturing and service innovation surveys, their information is grouped

with the aim to show a clearer picture of the innovation indicators. Behind this procedure is the assumption that in the adjacent year there

VII INNOVACION EN LOS SEC

are similar behaviors between adjacent years and there is not major changes between them.
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Nota Metodoldgica

En la actualidad, las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) se han
convertido en un factor clave para el desarrollo econémico y el bienestar social de
los paises, en la medida que ofrecen la oportunidad de reducir las brechas sociales y
posibilitan la generacion de efectos positivos sobre todos los sectores productivos de
la economia, impactando su desarrollo tecnolégico y productividad.

En este capitulo se presentan las estadisticas basicas del sector TIC en Colombia,
con el fin de establecer las dindmicas de acceso a estas tecnologias en los hogares
y empresas, su situacion en el contexto internacional y el desarrollo de las capacida-
des de 1+D+i de este sector. La construccién de estas métricas se basa en métodos
cuantitativos que permiten un analisis descriptivo de los principales indicadores en el
tema. Las fuentes de informacién utilizadas son secundarias de diferentes organis-
mos nacionales e internacionales.

La informacién sobre penetracion y uso de las TIC en hogares se toma de la
Encuesta de Calidad de Vida (ECV) aplicada por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), mientras que, en el caso de las empresas, se consulta
la Encuesta Anual Manufacturera (EAM), la Encuesta Anual de Servicios (EAS) y la
Encuesta Anual de Comercio (EAC). Los datos de suscriptores corresponden a los
reportados por la plataforma ColombiaTic del Ministerio de Tecnologias de la Infor-
macién y las Comunicaciones (MinTIC).

Dos indicadores basicos se utilizan para medir el estado de las TIC en Colombia
en comparacion con otros paises. El primero, es el Indice de Desarrollo de las TIC (IDI),
elaborado por la International Telecommunication Union (ITU), el cual busca medir com-
parativamente el desarrollo de la sociedad de la informacion en 175 paises del globo.
Los resultados de la medicion de este indice se incluyen por primera vez en esta version
del libro de indicadores de CTI. El segundo, es el indice de Desarrollo de Gobierno Elec-
trénico (EDGI), calculado para 192 paises del mundo y publicado a través del Estudio de
las Naciones Unidas sobre la administracion publica en los paises. El EDGI tiene como
objetivo medir la voluntad y la capacidad de las administraciones nacionales para utilizar
la tecnologia en linea y mévil en la ejecucion de las funciones gubernamentales.

La informacion sobre el estado de las actividades y resultados en materia de CTI
para el sector de las TIC, asi como su efecto sobre otros sectores, se extrae en su
mayor parte del ejercicio de construccion de la Linea Base de Indicadores de 1+D+i
de TIC (LBI [+D+i de TIC), elaborada por el OCyT para el Ministerio de las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién-MinTIC (para mayor informacion consultar el
libro “Linea base de indicadores [+D+i de TIC: indicadores 2017. Colombia” en los
siguientes links: http://ocyt.org.co/que-hacemos/productos/ y https://www.datos.
qgov.co/browse?sortBy=newest&utf8=%£E2%9C%93).

Los sectores TIC que se consideran en la medicion de las capacidades de 1+D+i en las
empresas, de acuerdo con los pardmetros sugeridos en la Guia para la Medicién de las
Sociedad de la Informacion son los siguientes (OECD, 2009): i. Fabricaciéon de maquina-
ria de oficina, contabilidad e informatica; ii. Fabricacién de equipo y aparatos de radio,


http://ocyt.org.co/que-hacemos/productos/
https://www.datos

television y comunicaciones; iii. Fabricacién de hilos y cables aislados; iv. Fabricacién de
instrumentos y aparatos para medir, verificar, ensayar, navegar y otros fines; v. Fabricacién
de equipo de control de procesos industriales; vi. Comercio al por mayor de maquinaria
para oficina, contabilidad e informatica; vii. Comercio al por mayor de partes y equipos
electronicos y de telecomunicaciones; viii. Alquiler de maquinaria y equipo de oficina
(incluso computadoras); ix. Telecomunicaciones y x. Informética y actividades conexas.

En relacion con la anterior publicaciéon, en esta ocasion se introducen una serie
de mejoras a la organizacién del capitulo, la metodologia de calculo de algunos indi-
cadoresy a la estructura de la seccion, en términos de adicionar nuevas métricas que
se consideran relevantes para medir las capacidades de |+D+i relacionadas con TIC.

En la primera parte del capitulo, se reorganiza el panorama general sobre el
acceso a las TIC por parte de empresas y hogares, con el fin de facilitarle al lector
una mirada conjunta de la informacién. Algunas desagregaciones sobre este tema
no se presentan en esta oportunidad por brevedad, pero pueden ser consultadas en
detalle en la fuente original de los datos, en este caso el Dane o MinTIC.

Dos ajustes metodoldgicos relevantes se aplicaron sobre los indicadores relaciona-
dos con la inversion en TIC con el propésito de innovar y el gasto en actividades con-
ducentes a la innovacién de las empresas pertenecientes al sector TIC. En primer lugar,
los indicadores de innovacion se construyen a partir de un panel de datos disefado
para integrar la informacién de manufactura y servicios, para el periodo comprendido
entre 2007 y 2016. Con ello se logré un mayor grado de confiabilidad en el calculo
de los indicadores; no obstante, las diferencias con la version anterior son minimas.
La segunda, es el cambio en la metodologia y el afio base para deflactar los montos
invertidos. En particular, se utiliza el deflactor implicito del PIB y como afo base 2014.

Por otra parte, nuevos indicadores se incluyen en esta oportunidad con el fin pre-
sentar un balance mas completo del estado actual de las capacidades y resultados
en CTl asociados al sector TIC. Entre ellos estan: i. El Indice de Desarrollo de las TIC;
i. Indicadores que dan cuenta de la contribucion de las empresas TIC a la economia
y al esfuerzo nacional en CTl y su desagregaciéon por subsectores; iii. Graduados en
programas relacionados con TIC segun nivel de formacion; iv. Recurso humano en
actividades de CTI relacionadas con TIC; v. Empresas del sector TIC que obtuvieron
innovaciones por tipo de innovacion obtenida y vi. Articulos cientificos relacionados
con TIC publicados en Web of Science y Scopus.

Las estadisticas mostradas en la primera parte del capitulo evidencian una mejora
sustancial en las condiciones de acceso a las TIC en los hogares y empresas en Colom-
bia. Por ejemplo, mientras que en 2008 el 12,8% de los hogares del pais contaba con
conexion a internet, en 2016 esta proporcién alcanza el 46%. En el caso de las empre-
sas, el hecho mas notable es el crecimiento de la cobertura de internet por canal dedi-
cado, cable y fibra dptica, cuyo valor en 2016 casi duplica el nivel alcanzado en 2008.

En términos de la construccién de capacidades de CTI relacionadas con TIC, se
observa un panorama alentador, pero con altibajos en algunos indicadores y en
lapsos especificos de tiempo. Cada vez mas, el sector de las TIC realiza una mayor
contribuciéon a los agregados econémicos y asi como al esfuerzo empresarial en
actividades de CTI. Su aporte a la generacion de empleo en las manufacturas y los
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servicios se duplica entre 2008 y 2016, pasando del 2.7% al 5.5% (unos 137 mil
empleos aproximadamente). En el mismo lapso, logra también duplicar su contri-
bucién a la inversion empresarial dirigida hacia la realizacion de actividades condu-
centes a la innovacion, alcanzado el 9.6% del gasto en estas actividades en 2016.
Adicionalmente, incrementa su participacion en las exportaciones de bienes, aunque
al mismo tiempo ha disminuido su capacidad de internacionalizar la generacién de
valor en el caso de los servicios TIC.

Mientras los resultados en materia cientifica y tecnolégica asociados a las TIC,
tales como los articulos cientificos, la obtencién de innovaciones, las patentes de
invencion y los registros de software, evidencian un crecimiento considerable entre
2008y 2016; la inversion en CTl de las empresas de este sector y el gasto en TIC que
apoya los procesos de innovacion en las empresas, han quedado rezagados, aunque
con signos de recuperacién desde 2012. Asi mismo, se evidencia un incremento
notable en cualificacién del recurso humano en areas de conocimiento de soporte a
las TIC en todos los niveles de formacién, en especial, maestrias y doctorados, en los
gue casi se triplica el nUmero de programas ofrecidos por universidades colombianas
y el nimero de graduados en los mismos.
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Methodological Note

Presently, Information and Communication Technologies (ICT) are a key factor of the
economic development and social welfare, as they offer the opportunity to reduce
social gaps and enable generation of positive effects on all productive sectors of the
economy, impacting its technological development and productivity.

This chapter presents the basic statistics of the ICT sector in Colombia to esta-
blish the dynamics of access to these technologies in households and businesses,
their situation in the international context and the development of R&D+i capabili-
ties of this sector. The construction of indicators is based on quantitative methods
that allow a descriptive analysis of primary indicators in the ICT domain. The sources
of information used are secondary, including various both national and international
organizations.

The data on penetration and use of ICT in homes are obtained from the Quality
of Life Survey (ECV) conducted by the National Administrative Department of Sta-
tistics (DANE), and, for companies, the Annual Manufacturing Survey (EAM), the
Annual Services Survey (EAS) and the Annual Trade Survey (EAC) are consulted.

Subscriber data correspond to those reported by the ColombiaTic platform of
the Ministry of Information and Communications Technologies (MinTIC). Two basic
indicators are used to measure the state of ICT in Colombia compared to other
countries. The first is the ICT Development Index (IDI) created by the International
Telecommunication Union (ITU) that seeks to measure the comparative development
of the information society in 175 countries. The results of the measurement of this
index are included for the first time in this version of the CTI indicators book. The
second is the Electronic Government Development Index (EGDI), calculated for 192
countries worldwide and published in the United Nations Study on Public Admi-
nistration in the countries. The EGDI aims to measure the willingness and ability of
national administrations to use online and mobile technology in the execution of
government functions.

Information on the status of activities and results of STl in the ICT sector, as well
as its effect on other sectors, is mostly extracted from the construction exercise of the
ICT R&D+i Indicators Baseline, developed by the OCyT for the Ministry of Information
Technology and Communication-MinTIC (for more details, consult the book “ICT
R+D+i baseline indicators: 2017. Colombia” at the following links: http://ocyt.org.
co/que -We do / products / and https: //www.datos.gov.co/browse?sortBy=newest&
utf8=%E2%9C%93).

The ICT sectors considered in the measurement of R&D+i capacities in compa-
nies, according to the parameters suggested in the Guide for the Measurement of
the Information Society (OECD, 2009) are as follows: i. Manufacturing of office, ac-
counting and computer machinery; ii. Manufacturing of radio, television and com-
munications equipment and apparatus; iii. Manufacturing of insulated wires and
cables; iv. Manufacturing of instruments and apparatus for measuring, verifying,
testing, navigating and other purposes; v. Manufacturing of industrial process con-
trol equipment; vi. Wholesale distribution of office, accounting and computer ma-
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chinery; vii. Wholesale distribution of electronic and telecommunications parts and
equipment; viii. Rental of office machinery and equipment (including computers); ix.
Telecommunications and x. IT and related activities.

The construction of databases of human resources, research and scientific and
technical production related to ICT, is based on the definition of keywords related
to this sector in terms of areas of knowledge and fields of application. After making
this first filter, to identify ICT issues, a process of debugging and validation of fields
associated with ICT was performed by expert consultants.

Two relevant methodological adjustments were applied to the indicators related
to investment in ICT with the purpose of innovating and/or spending on activities
conducive to innovation of companies belonging to the ICT sector. First, innovation
indicators are constructed from a panel data base designed to integrate manufactu-
ring and service information for the period between 2007 and 2016. This resulted
in increased reliability of the calculation of indicators; however, the differences with
the previous version are minimal. The second is the change in the methodology and
the base year to deflate the amounts invested. In particular, the implicit GDP deflator
is used with 2014 as the base year.

On the other hand, new indicators are included in this opportunity to present a more
complete balance of the current state of the capabilities and results in STI associated
with the ICT sector. Among them are: i. The ICT Development Inde; ii. Indicators that
account for the contribution of ICT companies to the economy and to the contribution
of ICT national effort in STI and its composition by subsectors; iii. Graduates in ICT-rela-
ted programs according to level of training; iv. Human resources in STI activities related
to ICT; v. Companies in the ICT sector that innovated, by the type of innovation, and vi.
Scientific articles related to ICT published in Web of Science and Scopus.

The statistics in the first part of the chapter show a substantial improvement
in the conditions of access to ICT in households and businesses in the country. For
instance, while 12.8% of households in the country had an Internet connection in
2008, this proportion reached 46% in 2016. In the case of companies, the most
notable development is the growth in Internet coverage by dedicated channel, ca-
ble and fiber optic providers, whose value in 2016 almost doubled the level reached
in 2008.

In terms of the construction of STI capabilities related to ICT, an encouraging
picture is observed, but with ups and downs in some indicators and in specific
time lapses. Increasingly, the ICT sector makes a greater contribution to economic
aggregates and to the business effort in STI activities. An example of this is the
doubling of the contribution to the creation of employment in manufacturing
and services between 2008 and 2016, from 2.7% to 5.5% (approximately 137
thousand jobs).

In the same period, it also doubles its contribution to business investment aimed
at performing activities conducive to innovation, reaching 9.6% of expenditure on
such activities in 2016, compared to 5% in 2011. Additionally, it is observed to in-
crease its share in the exports of goods, although, at the same time, its capacity to
internationalize the generation of value in the case of ICT services has decreased.



While the scientific and technological results associated with ICT, such as scien-
tific articles, obtaining innovations, invention patents and software registers, show
considerable growth between 2008 and 2016, the investment in STl by companies
in this sector and ICT spending supporting innovation processes in companies has la-
gged; although with signs of recovery since 2012. There is also a notable increase in
the qualification of human resources in areas of knowledge supporting ICT at all le-
vels of training, especially masters and doctorates; the number of programs offered
by Colombian universities and the number of graduates in them have almost tripled.
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Tabla 8.3. Contribucién del sector TIC a los agregados econémicos y a la CTl en las
manufacturas y los servicios, 2011-2015 (Millones de pesos constantes de 2014)
ICT contribution economic and STl indicators for manufacturing and services sectors (Million

COP of 2014)

Item | 2011 0 2012 | 2013 | 2014 2015
Firmas N° 320 434 494 626 758
Number of firms % 2,0% 2,9% 3,0% 3,7% 4,7%
Ventas N° 22.126.627 33.374.722 32.846.887 40.727.121 47.740.364
Sales % 3.7% 5.1% 5.3% 5,9% 7.4%
Empleo N° 48.324 99.093 103.871 127373 137.940
Employment % 2,7% 4,6% 4,6% 5.2% 5.5%
Inversion en 1+D N° 40.293 36.975 41914 119.563 101.839
R&D investment % 4,2% 3,8% 4,0% 91% 5,6%
Inversién en actividades de innovacién N° 280.554 181.494 496.558 475.874 465.177
Innovation activities investment % 5,5% 4,6% 13,3% 11,4% 9,6%
Personal en actividades de innovacion N° 4.734 3.802 5.795 5.139 6.323
Innovation activities investment % 8,2% 6,8% 9,5% 7.2% 7,9%

Fuente: DANE, EDIT IV-VIII; EDITS II-VI; EAM; EAS.
Cilculos: OCyT
Los porcentajes de la tabla se calculan con respecto al valor total que toma cada variable para las firmas manufactureras y de servicios.
The percentages in the table are calculated with respect to the total value that takes each variable in manufacturing firms and services sectors.
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Tabla 8.5. Inversién en ACTI por instituciones del sector TIC, 2008 - 2015 (Millones

de pesos constantes de 2014)
STIA expenditure by ICT institutions, 2008-2015 (Million COP of 2014)

U ity 20082009 | 20102011  2012-2013 | 2014-2015

type of institution
Entidades del gobierno

. 4.823 15.680 34.507 48.992
Government organizations
Centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico 38.903 36.769 37818 51.579
Research and technological centers
IPSFL al servicio de las empresas . 32684 27.401 14.834 14218
Private non-profits organizations serving te business
Ei'r“n‘]’s'esas 1.225.684 544,688 678.052 941.052
Total 1.302.094 624.537 765.211 1.055.840

Fuente: MinTIC-OCyT, Linea Base de Indicadores de I+D+i de TIC 2017 con base en DANE, EDIT IV-VIII; EDITS II-VI; Encuesta ACTI
OCyT, http://ocyt.org.co/que-hacemos/productos/
Fecha de consulta: Marzo de 2018

Tabla 8.6. Inversién en TIC como actividad conducente a la innovacion por las
empresas manufactureras y de servicios, segiin tamafio de empresa, 2008 - 2015
(Millones de pesos constantes de 2014)

ICT invested in manufacturing and services firms, by company size, 2008-2015 (Million COP of 2014)

Tamafo/ Afio

Size / Year

g;qa‘ffﬁa 80.152 43.655 18,536 16.022 18512 17.414 11.863 10.047
MdTeRe 69.984 85.047 48304 58.030 34,632 40.895 59.259 67.848
Medium
Grande
Big 925192 588526 728647 882252  452.881 | 698.183  481.926 = 708.174
Total 1075328 717.229 = 795.487  956.304  506.025  756.492 = 553.048  786.068

Fuente: MinTIC-OCyT, Linea Base de Indicadores de I+D+i de TIC 2017 con base en DANE, EDIT IV-VIII; EDITS II-VI, http://ocyt.org.
co/que-hacemos/productos.

Fecha de consulta: Marzo de 2018
Source: MinTIC-OCyT, R&D+i ICT main indicators based on DANE, EDIT IV-VIIL; EDITS II-VI; STIA survey-OCyT
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Tabla 8.9. Patentes presentadas y concedidas relacionadas con TIC, 2006 - 2016*
Patent applications and granted patents about ICT, 2006 - 2015

Patentes de invencion Patentes de modelo de utilidad
Invention patent Utility model patents
Presentadas Concedidas Presentadas Concedidas
Applied Granted Applied Granted
2008 81 7 4 1
2009 58 9 1" 3
2010 86 10 8 2
201 89 13 20 2
2012 107 56 25 3
2013 114 91 17 10
2014 139 62 19 8
2015 144 59 17 10
2016 171 47 16 4
Total 989 354 137 43

Fuente: SIC (2016)-http://www.sic.gov.co/propiedad-Industrial

Fecha de consulta: Enero de 2018

* Se utiliza la definicién del sector TIC presentada en el Manual de Lisboa (2009). Disponible en: http://www.ricyt.org/files/manualdelis-
boa2009es.pdf
The ITC sector was classified according to Manual de Lisboa (2009)

- TIC | INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES - ICT
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Tabla 8.10. Ndmero de registros de software segln entidad territorial, 2006 - 2016
Number of software records by region, 2006 - 2016

Entidad Territorial - Afio

Region - Year

Amazonas 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 6
Antioquia 103 88 70 119 178 164 221 222 266 281 319
Arauca 1 1 0 0 3 0 1 2 1 5 3
Atléntico 9 25 30 34 142 76 77 80 103 140 91
Bogota, D.C. 679 672 610 728 786 843 947 1239 1048 1464 1583
Bolivar 5 10 21 53 67 89 62 57 48 86 70
Boyaca 5 12 8 10 15 36 52 18 74 49 55
Caldas 23 32 23 22 31 44 60 51 32 25 102
Caquetd 0 1 1 0 1 1 4 5 6 7 5
Casanare 5 2 7 3 7 1 1 0 4 7 3
Cauca 8 9 16 16 16 5 63 9 12 20 47
Cesar 3 2 1 16 18 30 28 18 21 17 34
Chocd 0 0 0 4 0 3 0 1 1 28 12
Cérdoba 1 2 8 13 1 24 34 39 37 42 39
Cundinamarca 13 31 26 19 30 54 51 50 45 87 57
Guaviare 0 1 0 2 1 2 0 0 0 0 1
Huila 1 3 3 6 5 17 24 34 22 38 1
La Guajira 6 2 3 3 15 2 9 7 40 22
Magdalena 1 0 7 12 9 19 19 18 16 13 12
Meta 4 5 46 9 17 18 18 20 92 82 61
Narifio 5 10 5 6 9 4 10 15 18 60 138
Norte de Santander 2 14 14 10 22 18 22 23 35 30 145
Putumayo 0 0 0 0 0 2 0 2 2 2 0
Quindio 10 21 10 19 21 31 44 39 64 63 40
Risaralda 3 23 21 15 51 44 44 81 55 66 82
San Andrés y Providencia 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
Santander 56 36 142 87 103 114 135 100 116 119 144
Sucre 2 0 5 5 13 5 17 10 12 12 13
Tolima 3 23 16 19 22 14 32 48 29 26 49
Valle del cauca 58 75 113 69 95 132 115 150 163 139 151
Vichada 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Total 1.006 1.100 1.206 1.299 1.680 1.805 2.085 2343 2331 2950 3.395

Fuente: Direccién Nacional de Derechos de Autor (2016)-http://derechodeautor.gov.co/indicadores-de-gestion
Fecha de consulta: Enero de 2018
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Capitulo 9

Cultura en ciencia, tecnologia e innovacion
Culture in science, technology and innovation

Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia:
Diana Marcela Caho Rodriguez
Laura Daniela Ramirez
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INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOI ()(if'\, COLOMBIA

Nota Metodoldgica

Este capitulo presenta algunos indicadores relacionados con cultura en ciencia, tec-
nologia e innovacién que son calculados a partir de la informacién reportada por
Colciencias en el periodo 2007-2016 y que surgen del proyecto titulado: “Bateria
de Indicadores de Cultura en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel) en Colombia”
realizado por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT) y finan-
ciado por Colciencias.

Los indicadores se relacionan como una aproximacion a tres de las cuatro dimen-
siones de la Cultura CTel que se proponen en la baterfa: i. La dimensién de Comu-
nicacion de la CTel, que contiene los productos de divulgacion cientifica propuestos
en el modelo de medicién de Colciencias en la plataforma Scienti y una blsqueda
inicial de noticias relacionadas con la CTel, a través de Google Noticias. Sin embargo,
para esta Ultima, es pertinente mencionar que es una informacion basica y se deben
realizar nuevos parametros de busqueda para alimentar estos indicadores; ii. La di-
mension de apropiacion social del conocimiento a partir de los productos reportados
en la base de datos de Scienti como son los espacios de participacion ciudadana y
las redes de conocimiento especializado; iii. La dimensién de Formacién del Recurso
Humano para la CTel, que contiene la formacion de la cultura en CTel en nifios, nifas
y jovenes que se calculan a partir de la informacién reportada por la Direcciéon de
Mentalidad y Cultura a través de registros administrativos.

Con relacion a los indicadores calculados como una aproximacién a la dimensién
de apropiacion social del conocimiento se encuentra que la participacion en eventos
cientfficos, la produccién de articulos de divulgacion, la generacién de contenidos
multimedia y los espacios de participaciéon ciudadana son los productos méas genera-
dos por los investigadores colombianos y el drea de conocimiento de mayor niume-
ros de productos es ciencias sociales.

Por otra parte, los indicadores que se proponen como una aproximacion a la
dimensién de Formacion del Recurso Humano en CTel, se presenta la informacion
relacionada con el programa Ondas de Colciencias. Donde se evidencia el posiciona-
miento de este programa en diferentes regiones del pais incrementando el nimero
de beneficiarios, como el departamento de Coérdoba que es el que cuenta con el
mayor numero de participantes.

Finalmente, es necesario continuar con la medicién del sistema de indicadores de
cultura cientifica que da cuenta de las mediaciones y procesos en apropiacion social
del conocimiento de tal manera que se pueda reportar y alimentar todo el sistema
de indicadores propuestos en el proyecto que permitié generar este capitulo por
parte del OCyT.



Methodological Note

This chapter presents some indicators related to culture in science, technology and
innovation that are calculated from the information reported by Colciencias during
the period 2007-2016 and that arise from the project entitled “Battery of Indicators
of Culture in Science, Technology and Innovation (STI) in Colombia” carried out
by the Colombian Observatory of Science and Technology (OCyT) and financed by
Colciencias.

The indicators are related as an approximation to three of the four dimensions of
the STI Culture proposed in the battery: i. The Communication dimension of the STI,
which contains the scientific dissemination of products proposed in the Colciencias
measurement model in the Scienti platform and an initial search for news related to
the STl through Google News. However, for the latter, it is pertinent to mention that
it is basic information and that new search parameters must be established to feed
these indicators; ii. The dimension of social appropriation of knowledge based on
the products reported in the Scienti database, such as spaces for citizen participation
and specialized knowledge networks; ii. The dimension of Human Resource Training
for the STI, which contains the formation of the culture in STl in children and young
people calculated using information reported by the Direction of Mentality and
Culture through administrative records.

Regarding the indicators calculated as an approximation to the dimension of
the social appropriation of knowledge, we found that the participation in scientific
events, the production of popular articles, and the generation of multimedia
content, as well as spaces for citizen participation, are the products most generated
by Colombian researchers; the area of knowledge of the largest number of products
is the social sciences.

On the other hand, the indicators that are proposed as an approximation to
the Human Resource Training dimension in STI presents information related to the
Ondas Colciencias program, where it is evident that the positioning of this program
in different regions of the country increases the number of beneficiaries, such as the
department of Cérdoba, which has the largest number of participants.

Finally, it is necessary to continue with the measurement of the system of
scientific culture indicators that account for the mediations and processes in the
social appropriation of knowledge in such a way that the entire system of indicators
proposed in the project could generate this chapter by the OCyT.

IX CULTURA EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION ‘ CULTURE IN SCIENCE, TECHNOLOGY AND INNOVATION
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Tabla 9.2. Namero de grupos de investigacién que cuentan con productos de
apropiacion social del conocimiento segun entidad territorial, 2007 - 2016*
Number of research groups with social appropiation of knowledge products by region, 2007 — 2016

Entidad Territorial
Region

Amazonas 2 1 3 4 1 1 1 2 2 1
Antioquia 416 448 475 501 537 577 604 629 638 573
Andts roidenc O R T I I I I I I
Atlantico 135 149 154 160 178 178 183 187 185 142
Bogotd, D.C. 869 983 1.058 1.152 1.295 1.417 1.542 1.725 1.845 1.608
Bolivar 90 97 100 120 122 128 121 130 127 m
Boyacé 53 56 66 76 78 133 146 158 1m 156
Caldas 95 91 98 97 109 108 107 m m 103
Caquetd 13 8 " 17 21 24 21 27 26 22
Casanare 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2
Cauca 46 38 42 55 54 57 75 83 88 72
Cesar 9 3 3 5 7 9 7 12 13 10
Chocé 23 26 22 20 22 20 21 21 22 19
Cordoba 43 50 43 51 49 49 59 56 43 43
Cundinamarca 12 13 19 21 21 32 40 49 47 39
Huila 12 22 24 25 36 42 47 53 59 51
La Guajira 7 3 5 6 6 7 7 7 9 8
Magdalena 24 29 27 37 46 51 52 56 62 64
Meta 17 20 21 23 29 27 33 35 33 31
Narifo 23 22 31 31 40 40 48 62 n 68
Norte de Santander 1" 18 14 22 18 21 27 29 32 20
Putumayo 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Quindio 20 23 21 33 36 53 57 61 70 66
Risaralda 34 32 34 32 31 31 33 38 31 21
Santander 121 123 133 147 158 m 191 205 214 196
Sucre 15 12 15 18 19 23 25 26 31 34
Tolima 42 46 43 53 56 57 68 74 68 57
Valle del Cauca 200 204 225 239 249 280 291 325 330 310

Fuente: Plataforma ScienTT - Colciencias, aplicativo CvLAC.

Fecha de consulta: Marzo 2018

Célculos: OCyT

* La ubicacién geogréfica del grupo de investigacién estd dada por la institucién avaladora, para lo cual tomamos la informacién que la
institucién registra en InstituLAC. Un grupo de investigacion puede tener mds de un aval institucional, en el caso en que las instituciones
se encuentren en la misma entidad territorial, el grupo de investigacién se contabiliza una sola vez, en caso contrario se cuenta tantas veces
como instituciones avaladoras en distintas entidades territoriales tenga el grupo.
The geographical location of the research groups is defined by the institution that provides the endorsement. This information is provided
17'\ Il‘.‘[ir\ll i\(':. [)HC Thklr one gl'(!ll}) can 112!\'( more Th‘lll one ill\ritll[i()nﬂ[ L'nd()l'\cll\@nt. it can I7C L()UHTC(J more [112”] once l{ CI)(‘(!I'sillg

institutions come from different regions.
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Tabla 9.3. Namero de productos de Apropiacion Social del Conocimiento por

tipologia, 2007 — 2016

Types of social appropriation of knowledge products generated by research groups, 2007 - 2016

Tipo de producto

of product
Articulos / Articles

Boletin divulgativo de resultado de investigacion
Informative bulletin of research result

Capitulos de libro
Chapters of the book

Documento de trabajo
Working paper

Edicion / Edition
Espacios de participacion ciudadana
Spaces for citizen participation

Estrategia de comunicacion del conocimiento
Knowledge communication strategy

Estrategias pedagdgicas para el fomento a la CTI
Pedagogical strategies for the promotion of ITC

Evento cientifico / Scientific event
Eventos artisticos / Artistic events

Generacion de contenido impreso
Generation of printed content

Generacion de contenido multimedia
Generation of multimedia content

Generacion de contenido virtual
Generation of virtual content

Informe Final de Investigacion
Final Research Report

Libros / Books

Participacion ciudadana en proyectos de CTI
Citizen participation in ITC projects

Red de conocimiento especializado
Specialized knowledge network

Talleres de creacion

Creation workshops

108

507
146

969

26

2.578
4

149

140

25

405
838

61

Fuente: Plataforma ScienTT - Colciencias, aplicativo GrupLAC

Fecha de consulta: Marzo 2018
Ciélculos: OCyT

2008 | 2009
4.070  4.425
9 24
125 159
597 727
213 283
1232 1.391
4 23
43 74
3466 3.773
7 15
217 186
162 264
142 17
647 778
977 858
2 18
87 109
1 0

4.563
36

228

687
345

1.711

143

4.550
14

243

283

212

832
1.048
20

191

4.757

50

379

858
467

1.932

25

156

5.387
29

253

439

296

1.067

1.132

241

2012 | 2013
4.070  4.444
114 137
463 564
1.010 1.346
657 744
2373 2775
n 96
297 41
6.978 8.886
46 68
350 289
655 823
383 781
1379  1.999
1114 895
4 65
419 497
5 18

4.410

188

759

1.645
793

2.730

204

696

10.393
180

379

1.453

923

2.354
810
90

574

31

5.184
263

985

2.237
925

3.445

297

812

12,577
243

390

2.579

1314

2.968
1.053

m

621

57

4.568

175

791

1.902
803

2.753

281

843

10.005
162

357

2.908

1342

2.538
838

147

477

37



Tabla 9.4. Porcentaje de productos de apropiacion social del conocimiento generados
por grupos de investigacion segun areas OCDE, 2007 - 2016*

Percentage of social appropriation of knowledge products generated by research groups
according to OECD fields, 2007 — 2016

Area de la ciencia y la tecnologia

OCDE 2007 | 2008 = 2009

OECD field of science and
technology

e dEB el el @ narD 1333% 12,16% 11,93% 1137% 11,67% 11,70% 11,19% 10,96% 13,83% 14,63%
Natural sciences

Ingenieria y tecnologia
Engineering and technology
Ciencias médicas y de la salud
Medical and health sciences

14,68% 14,74% 1569% 1532% 1547% 14,92% 1564% 1572% 14,29% 14,07%

14.27% 13,32% 13,67% 14,78% 14,62% 1528% 1524% 14,88% 13,91% 13,67%
Ciencias agricolas
Agricultural sciences
Ciencias sociales
Social sciences
Humanidades
Humanities

357% 342% 351% 355% 3,75% 3,40% 3,64% 3,56% 3,85% 4,12%
43,29% 43,92% 44,00% 43,56% 43,24% 43,29% 43,76% 44,26% 43,94% 43,84%

10,86% 12,44% 11,19% 11,42% 11,25% 11,40% 10,53% 10,62% 10,18% 9,68%

Fuente: Plataforma ScienTT - Colciencias, aplicativo GrupLAC

Fecha de consulta: Marzo 2018

Célculos: OCyT

* Los grupos de investigacién eligen en el aplicativo GrupLAC su 4rea de la ciencia y la tecnologfa. Para la construccién de esta tabla se toma
ese registro y se realiza la equivalencia con las grandes dreas definidas por la OCDE.
The areas of science and technology registered by research groups in GrupLAC was homologated according to the OECD fields.
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Tabla 9.5. Ndmero de grupos, maestros e instituciones a nivel nacional que
participan en el Programa Ondas, 2007 - 2016

Number of groups, school teachers and institutions at national level participating in the
Ondas program, 2007 - 2016

Ondas 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Maestros
School teachers

Instituciones Educativas*
Educational institutions

1.188 4.151 18.248  23.659  18.389 7.809 10.808 7.698 16.861  28.691

n.d. ‘ 1.980 ‘ 3.972 ‘ 3.461 ‘ 2.881 ‘ 2.877 ‘ 2.539 ‘ 2.972 ‘ 2.916 ‘ 3.908

Grupos de investigacion

- ‘ 3.300 ‘ 4.126 ‘ 6.999 ‘ 15.587 ‘ 5.677 ‘ 4513 ‘ 4.380 ‘ 6.953 ‘ 8.270 ‘ 11.078
Investigation groups

Fuente: Colciencias
Fecha de consulta: Noviembre de 2017
Célculos: OCyT
* Para instituciones educativas no hay informacién del afio 2007
For educational institutions there is no available information for the period 2007
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Tabla 9.6. Numero de nifios, nifias y jovenes que participan en el programa Ondas,
segun entidad territorial, 2007 - 2016
Number of children and young people, involved in Ondas program by region, 2007 - 2016

E“t'd;‘igf;'m”a' 2007 = 2008 2009 2010 @ 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Amazonas 7471 6000 6000  1.008 1623
Antioquia 1634 4500 7.957 112.446 23000 14.000 15812 1708 1648  13.270
Arauca 16756 1.806  7.001 = 6118 21772 15000 22.889 6000  16.098  1.450
:;zhr'ss'e;fg\z;:nzgn 0 4550 464 919 515 600 645 0 0 0
Atléntico 0 674 3672 21817 22600 14000 12881  42.030 @ 38521 = 37.500
Bogota 1695 1200 811 | 97.047 43240 14000  7.432 0 7.69 0
Bolivar 13.745 = 8475 38682 55280 20674 30020 37.189 = 8455 12381 32914
Boyaca 12200  12.800 4.118 14083 31485 32077 47.033 1848  10.802 = 9.019
Caldas 1925 4860 5075 20244 23000 14000 2754 15638 10.050  10.041
Caqueta 11353 34085 3521 33540 19139  6.000 13.086 13585 13.664  12.449
Casanare 11540 18430 6964 616 | 15000 10130  1.637 = 3.620  11.106  11.000
Cauca 2917 5337 9.002  12.980 0 22931 723 2340 4500 @ 8574
Cesar 19450 = 11.080 24766 19.822 27.000 26.643 24651 @ 4.624 0 0
Choco 12000 20591 5900 5640  27.055 14.000 14000 = 4000 10042 7327
Cordoba 0 36.000 12917  52.306 0 22000 24000 14649 = 5675 = 53.879
Clmarca 30.500 0 3898 2906 32994 14000 7432 5123 21418 380
Guainia 192 2177 943 664 4429 3000 2906 | 1.100 0 0
Guajira 34640 8200 22483 60438 23.000 18.000 2.010  29.202 0 0
Guaviare 0 100 755 2500 4806 | 3.150 13400 1100 = 1.400 = 1.700
Huila 7060 11029 1784 6556 23855 13461 18.000 1532 19717 11511
Magdalena 500 50 9065 | 7.121 0 6000 6000  4.636 0 42.000
Meta 7810 2800 18922 13064 65850 18000 5653  3.870 2000  2.000
Norte de Santander 11300 15999 5789  7.828 = 3500  14.000 14725 4624 = 15000 13.985
Narifio 3465 3225 31866 18181 16338 18000 14000 2599 13376  17.702
Putumayo 5020 4600 10930 = 3479 0 5440 3054 6321 4000 @ 2.979
Quindio 376 85  31.011 2239 13.000 14000 5200 1515 13215  3.500
Risaralda 7328 15584 3607 = 4142 15000 16461 = 2972 4652  1.000 | 1.740
Santander 12724 | 21.865 9935 9506  18.848 18000 19.183 2610 = 11.926  12.059
Sucre 13580 20140 1726 31380 16117 14.000 14.980 18.000 18247  16.401
Tolima 1062 5110 6156 2412 26742 14000 13826 1660 18337  9.167
Valle 11.665 = 1.855  7.337  23.806 30360 26400 15161 = 5811 5820 4325
Vaupés 304 170 3393 2517 2000 4000 540 3000 2000  2.000
Vichada 8240 5815 2460 8441 5000 4900 1648  3.960 0 0

Fuente: Colciencias

Fecha de consulta: Noviembre 2017

Célculos: OCyT
2014 y 2015 incluye los diferentes programas de financiacién (Regalias, Banco Mundial, Nacién y SOLE)
2014 and 2015 include different financial programs (Royalties, World Bank, Nation and SOLE)



D Nf V¥ALIND X]

NOILLVAONNI ANV ADOTONHOHL "HONHIOS NI H4N.LTND) 7 NOIDVAONNI & <\_OO._OZUM_F ‘VION

0 s1owered uoned

SMIU PIYIIUP]

> pue
S1I9[E JU2IUOD MU IBIIUIS JBY)

uond3as woiy pasordwr oq P[noys 1eyd Pay 15 Iseq 91 pue PA[IdWod ST UONEDIUNWIWOD JUI[UO JO SUBIW UTBW () JO UONEUIIO]

UONBWIOJUT JO S

m@.—;z u_r:uur*m 4_C,v s1arowered _,_U,:M.Jv, dn W:_:ymuC sueawr rL DM m:_l_l D0) SMIN] UTACC-VV 10 SMION u_mc.:fv uﬂ_H Lm:Cﬁ,T TUC_—JLC Sem v._.:du;u:_ v::_?J.—n— ur_ ::Cr od o] ﬁu._u:_r— ST U vv_:_ u-,_H ;u_L M /n_ ssavoxd Ur:l
*SEPEIIIOUS SEIDNOU SB[ 9P UQDEDYIse] A Uoidapes ap sonawered ap anred e opueuopdayiad a1 9gap as anb
epeIausd UQIEWIIOJUT B 9P SEDISEq SEINSIPEISI St ukIduad a5 £ durjuo ugesTuNWod op sorpaw saediourid sof ap sauopEULIOjUT $AUAIIP Se] OpUE[Id0IDI UEA 35 BIDUEW BISI IP ‘OAINU OPIUIUOD P SeIId[E uesousd anb seoypadss
seaqered op epanbsnq ap sonswpred soun opueaiueld euoLUNy 2157 *SELNON A[3005) 0 SMIN] 2[F005) TIURIUIELIRY T AP Ofpaw Jod 9MIISUOD 3 SAIOPESIPUI SAOLIIUE SO] TEzIea1 Ered UQIEWLIOJUT ] EN[Y 35 nb [2 U0d 0sad01d [
(L102-2107) sernoN 230ox) ap mued e 1450 .mo_:uﬁU
sepNoN] 23005 1uan,y

coz [l oz sizll vor aocl] woc [l

auquaniq AUqUIBIAON 2AqNPO alquiandas 01506y olnf olunf ofepy Juqy oziepy 0121094 osu3

09

£10Z - 710Z "e1quojo) jo eipaw [enbip ui ABojouyds) pue a3usds Jo SMaN
L110T - 10T "e1qwojo) ap Sa|enbip soipaw ud ejbojoudal A eiduaId ap SePNRON ‘76 BIILEID



.*vuu::OU e N~ON uﬁuk uﬂu n‘o Smau uﬂt ,«O wﬂuag uLu cmmwaﬁoﬂ:—uuu ﬁCw Uu:u_waO COﬁn—:uTWU uﬁ—u uom *
/10 OUE [9p seronou se| ap sexqefed se| uorezijiqeiuod as i30[0usal £ eUID 9P ONO[Ed 2 BIE
(£10T-2107) sewnoN 2[8005 ap anied e [£D( 50D

sepRopN 2[3005) :1uan,|

sone nqtui
o uenndag _u Q ._. O_u_m.su<

zﬁﬂﬁr::umm:mu>:1;:;3;

e L 0ARNN _._C_:m/_

:o_um>oc:_

* sel BIDJ9] - U

SNZIUIN

m_u_\_w_u_ou e

uan)s cr:.___Q .

uljj2paw d "
::C_f.::C; ﬂ - ..-/ E:_:d Ou ‘
it ‘m — o O —\— U o
sauofj .

:to>:_ SN

,:__L BERTVITITNE

maagza.opuo>oL

i n .ﬂm;:m__u:_mm_

) cvm._wm.ﬂm &

L) GﬁcmEnn v _E o w M5 UOIEINPT ojdwa
ou.::co_u %___a:_c_ ._ww_,w_:an oémemﬁgmo m_.mcmu prsas
Cm.ﬁ_n_c é::,ﬁ.: ; __m : } < e
: .,:_% Saa_ m.m_ .m @ m— ' : @

T OpUOL - _ L. ovand e mOmLSUQN_

C_CL_C._ 20

mO_U_.“—O_.\_.Umm ::",_::i o_vu_}_

m_ﬁ_-‘f_ﬁv_ﬁuu _w:oh/u_ ﬁmmu_m(_ﬁw_mw_CD ,:;_n

: d 3:::@_ ) E:UOSC( os
,o#mu:Q:mwhmtf_

Joy 911009y *

Eladla] .

“eqop10) -

dag

£ 10T 'smau >mo_o:r_u8. pue a5uaIds ul SpIOM pauoijuaul 1SO|A
.£107 "e1quojo) ud e1hojouda) A BI2UID 31gOS SEIDIIOU Se| Ud SepeIquIou Sew Seiqe|ed ‘€6 ed14eln

L1oT VIEWOTO)) ‘SYOLVOIANI ADOTONHOHL ANV HONHIDS _ Lioz VIENOTOD) ‘VIOOTONDAL A VIONHAID Hd SHYOAVIIAN] 29¢




NOLLVAONNI ANV ADOTONHOHL ‘AONHIDS NI H40.L1ND) _ NOIDVAONNI H VIDOTONDH.L ‘VIONAID Nd v¥NLIND) X]

€9¢

.—vvuu::OU aIe NﬁON 1e2f UFT n‘O Smau UFT n‘O quuﬂvs./ uﬂu n%mwﬂJO:ﬂ—u.uu Mu:mw UUEUMUmn‘O :Omun—:UTWU UFT 1o
'/ 107 OUE [9p seou se[ ap seiqe[ed se| uOIEZI[IqEIUOD 35 BIF0[0U £ BIDUIID OP O[NO[Ed [d BIEJ
(£107) senoN 3[8oony ap mied e 14D somofe)
sepRoN 2[3005) :1uan,g

aiquapig 3IqUIBINON aIgnpPO . aiquiandas o1s0by . olng . olunf . ofepy . Juqy . oziep . 0131034 . [JETE| .
eppRal uefedogd e|Iny euabepe) olpuind anbeq) eARN ullj[apan uefedog ebuewesedong  Jednpajjep e e||inbueiteg ejobog
1
4 4
1 I
1
@
!
1
I I 1 1 4 I
4
1
ST
1
1 € ST
1 1
1
6
1 1 @

£10 "ypuow sad suopedijgnd ABojouyda) pue 2UBIDS 310W 1. IBYM SN
1107 "e1quojo) ud saw Jod ejhojouday A eiduaid ap sauopedijgnd sew Aey apuop sapepni) 46 e1jeIn



L10Z VIEWOTOD) ‘SNOLYDIANI ADOTONHOIL ANV IONHIDS | L10T VIEWOTOD) ‘VIOOTONDIL X VIDNEID 5d STHOAVOIAN] 92




Capitulo 10

Perspectiva Internacional
International perspective

Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia:
Clara Carolina Jiménez



INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, COLOMBIA 2017

SCIENCE AND TECHNOLOGY INDICATORS, COLOMBIA 2017

Nota Metodoldgica

El presente capitulo pretende ofrecer una perspectiva internacional de los
indicadores en ciencia, tecnologia e innovacién (CTI) calculados para Colombia. La
informacién se concentra en (i) la comparacion de algunos indicadores de CTl entre
Colombia y algunos paises de América Latina y la Organizacion para la Coopera-
cion y el Desarrollo Econémicos (OCDE); y (ii) indicadores de movilidad internacional
de estudiantes y docentes en las instituciones de Educacion Superior (IES) del pais.
Los indicadores presentados estan basados en la informacion reportada por la Red
Iberoamericana e Interamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) y
por el sistema de estadisticas de la OCDE (OECD.Stat), para el caso de Colombia
los célculos son realizados por el OCyT a partir de diversas fuentes como SNIES y
Scopus.

Los indicadores de este capitulo se calculan a partir de una revisién (de produc-
tos, investigadores, estudiantes y docentes) y de un andlisis en cuanto a gasto, inver-
sion, instituciones que reportan informacion de movilidad, entre otras.

Algunos indicadores presentados en ediciones anteriores se han ajustado para
hacerlos compatibles con los estandares internacionales.

Finalmente, se pudo observar que si bien Colombia, comparativamente con los
paises seleccionados sigue teniendo un rezago relativo, se evidencia un avance en
los Ultimos 10 anos en temas de CTl y movilidad estudiantil y docente (tanto de en-
trada como de salida), lo cual muestra a Colombia como un destino llamativo para
estudiantes e investigadores.



Methodological Note

The present chapter intends to offer an international perspective on the science,
technology and innovation (STI) indicators that have been traditionally measured
for Colombia. The content focuses on i. The comparison of the selected indicators
of STl in Colombia and selected Latin American and the Organisation for Economic
Co-operation and Development (OECD) countries and ii. indicators of international
mobility of students and professors affiliated with Colombian higher education
institutions (IES, in Spanish). The indicators presented are based on the information
reported by the Ibero-American and Inter-American Science and Technology Indicators
Network (Ricyt, in Spanish) and by the statistics system of the OECD (OECD.Stat),
while the data for Colombia have been calculated by OCyT from diverse sources,
such as SNIES and Scopus.

The indicators presented in this chapter are calculated from a review (of products,
researchers, students and teachers) and an analysis of spending, investment,
institutions that report mobility information, etc.

Certainindicators presented in earlier editions have been adjusted for compatibility
with international standards.

Finally, it could be observed that although Colombia still lags the countries
selected for the comparison, one can notice the progress the country has made over
the past 10 years, an advance that has also been observed in student and teacher
mobility (both outgoing and incoming), showing Colombia to be an attractive
destination for students and researchers.
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Tabla 10.1. Inversién en ACTI como porcentaje del PIB segun paises seleccionados,
2006-2015

Gross domestic expenditure on R&D (GERD) expenditure as a percentage of the Gross
domestic product (GDP) from selected countries, 2006-2015

Pais Afo / Year
Country
Argentina () 0,53 0,55 0,55 0,63 0,61 0,62 0,68 0,66 0,65 0,67
Brasil 1,27 1,38 1,46 1,54 1,60 1,56 1,59 1,61 1,67 1,64
Canada 1,95 1,91 1,86 1,92 1,83 1,79 1,799 1,71 1,749 1,710
Chile n.d. 0319 | 0379  035% 033 035 | 036" 0397 037" 0,38
Colombia 0,39 0,49 0,53 0,46 0,51 0,48 0,63 0,75 0,75 0,73
Costa Rica 1,33 1,33 1,39 1,97 1,86 1,77 1,98 2,01 2,58 n.d.
Ecuador 0,20 0,23 038 0,44 047 0,40 0,42 0,55 0,56 n.d.
El Salvador n.d. 0,79 0,87 0,94 0,99 0,98 1,09 1,15 1,12 1,95
Estados Unidos 2,55 2,63 2,77 2,82 2,74 2,77 2,71 2,74 276 2,79%
Espafia 117 1,23 1326 135 1,35 1,33 1,29 1,27 1,24 1,22
México 065 065" 069 0,76 0,75 0,74 0,73 075  087% | 097
Panamé 0,76 047 0,46 039 0,41 0,46 0,26 0,29 nd. nd.
Portugal 095 112 1459 158 1,53 1,46 1,38 1,33 1,29 1,280
Uruguay n.d. 0,65 0,62 0,72 0,69 0,60 0,55 0,51 0,54 0,57
2::]"’;:‘” Ay | g 0,81 0,85 0,90 0,91 0,88 0,90 0,93 0,98 1,00
OECD © 217 2,21 2,28 233 2,29 232 232 235 238 238

Fuentes: Para Canadd, Chile, Espafia, Portugal, Estados Unidos y paises OCDE: OCDE (http://stats.oecd.org); para los demds paises y América
Latina y el Caribe, RICYT
Célculos: OCyT
Fecha de consulta: Diciembre 2017
Notas:
Para datos extraidos de OECD:
(b) Quiebre de la serie temporal
(d) La definicién del cilculo es diferente
(e) Valor estimado
(p) Valor provisional
(y) Compilado de acuerdo al sistema de cuentas nacionales de 1993
For data extracted from OECD:
(b) Time series break
(d) Definition differs
(e) Estimated value
(p) Provisional value
(y)Compiled according to the System of National Accounts 1993
Para datos extraidos de RICYT:
(1) Argentina: Durante los afios 2009 a 2013 sélo se tiene en cuenta la inversion de I+D del sector empresarial.
(2) Uruguay: A partir del 2013 se produce un cambio en la metodologfa de célculo del gasto nacional en actividades de Ciencia y Tecnologfa,
considerando nuevos criterios para el cdlculo del gasto privado (tanto para el 2013 como para estimaciones de afios anteriores).
For data extracted from RICYT:
(1) Argentina: During the years 2009 to 2013, only the R&D investment of the business sector is taken into account.
(2) Uruguay: As of 2013 there is a change in the methodology for calculating national spending on Science and Technology
activities,considering new criteria for calculating private spending (both for 2013 and for estimates from previous years)



Tabla 10.2. Inversion en I+D como porcentaje del PIB segun paises seleccionados, 2006-2015
Gross domestic expenditure on R&D (GERD) as a percentage of the Gross domestic product
(GDP) from selected countries, 2006-2015

Ao / Year
Argentina () 0,45 0,46 0,47 0,59 0,56 0,57 0,64 0,62 0,59 0,63
Alemania 2,46 2,45 2,60 273 2,71 2,80 2,87 2,82 2,88 2,93
Bélgica 1,81 1,84 1,92 1,99 2,05 2,16 2,36 244 2469 2,460
Brasil 0,99 1,08 1,13 112 116 1,14 1,13 1,20 127 1,28
Canada 1,95 1,91 1,86 1,92 1,83 179 1,799 171 1,749 1,710
Chile nd. 0319 0379 035"  033Y 035 036" 039V 037 0,38
Colombia 0,14 0,18 0,20 0,19 0,19 0,21 0,23 0,27 0,30 0,29
Corea del Sur 2,839 3000 3,12 3,29 3,47 3,74 4,03 415 4,29 423
Costa Rica 0,43 0,36 0,40 0,54 0,48 0,48 0,57 0,56 0,58 nd.
Dinamarca 240 | 259 | 277 3,06 2,92 2,94 2,98 2,97 2,92 296"
Ecuador 0,15 0,15 0,25 0,39 0,41 0,35 0,33 0,38 0,44 nd.
El Salvador nd. 0,09 0,11 0,08 0,07 0,03 0,03 0,06 0,08 0,13
Espafia 117 1,23 136 135 135 133 1,29 127 1,24 122
Estados Unidos 2,55 2,63 2,77 2,82 2,74 2,77 2,71 2,74 2,76 | 2,79%
Finlandia 3,34 3,35 3,55 3,75 3,73 3,64 3,42 3,29 3,17 2,90
Francia 2,05 2,02 2,06 2,21 2,180 219 2,23 2,24 2,23 2,220
Israel @ 415 4,43 4,35 4,14 3,94 4,02 4,16 415 4,27 4,25
Japén 3,28 334 334Y | 323 3,14 3,24 3,21 3310 340 3,29
México 037 | 043% 047 0,52 0,54 0,52 0,49 0,50 | 054% | 053¢
Noruega 146 1,56 1,56 1,72 1,65 1,63 1,62 1,65 1,72 1,93
Paises Bajos 1,76 1,69 1,64 1,69 1,72 1,90 1,940 1,95 2,00 1,99
Panama 0,28 0,18 0,19 0,14 0,15 017 0,08 0,06 nd. nd.
Portugal 095 112 145 158 1,53 1,46 1,38 1,33 129 1,289
Reino Unido 1,59 163 1,649 1,700 1,689 168 1619 1,66 1689 1,70
Suecia 3,50 326 | 3509 345 3,220 325 3280 3310 3150 328
Uruguay 0,37 0,42 0,38 0,43 0,35 0,35 0,34 0,32 0,34 0,36
g"é‘;’r'iclfef“"a y 0,53 0,58 0,61 0,64 0,69 0,67 0,67 0,68 0,70 0,70
OECD © 217 2,21 2,28 2,33 2,29 2,32 2,32 2,35 2,38 2,38

Fuentes: para Bélgica, Canadd, Chile, Corea del Sur, Dinamarca, Espaa, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Israel, Japén, México, Noruega,
Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Suecia, y paises OECD: OECD (http://stats.oecd.org); para los demds paises y América Latina y el
Caribe, RICYT (http://dev.ricyt.org/ui/v3/comparative.html?indicator=GASTOxPBI)

Célculos: OCyT

Fecha de consulta: Diciembre 2017
Notas:

Para datos extraidos de OECD:

(b) Quiebre de la serie temporal

(d) La definicién del cdlculo es diferente

(e) Valor estimado

(p) Valor provisional

(y) Compilado de acuerdo al sistema de cuentas nacionales de 1993
For data extracted from OECD:

(b) Time series break

(d) Definition differs

(e) Estimated value

(p) Provisional value

(y) Compiled according to the System of National Accounts 1993
Para datos extraidos de RICYT:

(1) Argentina: Durante los afios 2009 a 2013 s6lo se tiene en cuenta la inversion de I+D del sector empresarial.

(2) Uruguay: A partir del 2013 se produce un cambio en la metodologfa de calculo del gasto nacional en actividades de Ciencia y Tecnologfa,
considerando nuevos criterios para el calculo del gasto privado (tanto para el 2013 como para estimaciones de afios anteriores).

América Latina y el Caribe (e): Datos estimados
For data extracted from RICYT:

(1) Argentina: During the years 2009 to 2013, only the R&D investment of the business sector is taken into account.

(2) Uruguay:
activities,cor

Latin America and the Caribbean (e): Estimated data

As of 2013 there is a change in the methodology for calculating national spending on Science and Technology

dering new criteria for calculating private spending (both for 2013 and for estimates from previous years)
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Tabla 10.5 Graduados en programas de doctorado ofrecidos en instituciones de los
paises seleccionados, 2006-2015
Graduated in doctoral programs for selected countries, 2006-2015

Pais Afo / Year
Country

Alemania @ 24.946 24.439 25.604 25.527 26.039 27.354 27.099 n.d. n.d. n.d.
Argentina 416 696 746 937 1.504 1.673 1.791 2.088 2.176 2.406
Brasil 9.366 9.915 10.71 11.368 11.314 12321 13.912 15.585 17.048 18.625
Canada 4.437 4.998 5.367 5.673 5.934 6.228 6.465 7.062 7.191 n.d.
Chile 249 307 376 369 433 474 584 629 646 685
Colombia 91 97 139 173 217 270 339 332 408 468
Costa Rica m 101 80 101 17 112 75 120 82 n.d.
Ecuador 6 9 53 7 7 14 6 2 17 n.d.
El Salvador 1 1 1 2 2 1 8 1" 14 6
Espafia 7.159 7.150 7.302 7.915 8.596 8.915 9.483 10.889 11.316 14.694
Estados Unidos © 56.067 60.616 63.712 67.716 69.570 73.041 76.288 n.d. nd. n.d.
México 2.800 2.950 3.498 4.099 4.167 3.795 5.119 5.380 4.541 5.798
Portugal 1.161 1.278 1.330 1.398 1.496 1.607 1.859 2.463 2.503 n.d.
Uruguay 21 19 28 24 39 36 53 46 56 60

Fuentes: para Alemania y Estados Unidos: OCDE (http://stats.oecd.org); para los demds paises, RICYT (http://dev.ricyt.org/ui/v3/comparative.
html2indicator=CDOCTORADO)
Célculos: OCyT
Fecha de consulta: Diciembre 2017
Notas:
Para datos extraidos de OECD:
@ Total de graduados de programas terciarios tipo A y programas avanzados de investigacién segtin clasificacién ISCED 1997
@ Total of graduates from type-A tertiary programs and advanced research programs according to 1997 ISCED classification
Para datos extraidos de RICYT:
" Brasil: La suma de los valores consignados a cada categorfa pueden diferir de los totales debido a dificultades de clasificacién de disciplinas
2 De acuerdo a clasificacién ISCED 1997
For data extracted from RICYT:
Y Brazil: Sum can differ due to difficulties in classifying disciplines
@ According to ISCED classification 1997

Tabla 10.6. Documentos SCOPUS por cada 100 investigadores en jornada completa

para paises seleccionados, 2006-2015
Publications in SCOPUS per 100 researchers working full time for selected countries, 2006-2015

Pais Afio / Year
Country
Argentina 21,23 20,59 21,44 23,68 22,93 23,62 23,85 23,84 25,71 24,90
Brasil 32,74 33,68 36,90 36,76 36,32 36,68 37,47 36,81 36,42 n.d.
Canada 50,81 49,98 49,87 56,21 55,35 55,72 60,61 62,26 n.d. n.d.
Chile n.d. 94,65 99,18 129,60 123,85 128,41 130,20 156,76 = 143,90 139,96
Colombia 33,79 36,42 47,89 52,91 52,72 60,47 73,82 93,38 144,53 138,74
Costa Rica nd. n.d. 46,56 12,48 10,57 10,38 43,07 40,68 31,85 n.d.
Ecuador 31,78 37,23 27,56 28,53 21,42 17,61 14,69 13,34 15,17 n.d.
Espaiia 45,66 46,28 46,43 50,23 53,25 60,23 66,17 69,69 72,69 71,45
Estados Unidos 44,60 44,35 43,12 43,98 48,14 47,79 48,79 n.d. n.d. n.d.
México 33,64 33,15 37,22 34,74 41,16 42,87 62,65 64,64 n.d. n.d.
Portugal 40,96 37,63 30,92 34,83 37,51 41,26 47,41 58,34 60,16 61,01
Uruguay n.d. n.d. 86,04 54,61 49,38 61,34 60,16 64,34 82,77 74,43

América Latina y El Caribe © 30,65 32,25 35,16 35,78 36,18 36,62 40,55 .72 44,85 44,7

Fuente: RICYT (http://dev.ricyt.org/ui/v3/comparative.html?indicator=SCOPUSINV)
Fecha de consulta: Diciembre 2017
Notas:

(e) Datos estimados

(e) Estimated data
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Tabla 10.8. Porcentaje de instituciones de educacion superior-IES que reportaron

movilidad internacional al SNIES, 2010-2016*
Percentage of Colombian Higher Education Institutions (IES) reporting mobility, 2010-2016

Tipo de poblacién | Tipo de movilidad
Type of population Type of mobility
Movilidad saliente
Estudiantes Outcoming mobility
Students Movilidad entrante
Incoming mobility
Movilidad saliente
Docentes Outcoming mobility
Teachers Movilidad entrante
Incoming mobility

28,22 31,78 44,75 47,37 51,10 54,58 56,20
19,92 19,77 31,91 37,22 33,82 42,86 37,23
12,03 13,95 28,40 23,68 28,31 28,94 52,55
7,47 11,63 21,79 20,30 22,43 26,37 46,35

Fuente: Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior (SNIES), 2010-2016
Cilculos: OCyT

Fecha de consulta: Enero 2018

Nota:

Por movilidad académica entrante se entiende la realizacién de curso corto, curso de espaiol, misién, pasantia o prdctica y rotacién médica.

* Los célculos se realizaron con base en el total de IES que registra SNIES para cada uno de los afios.
* A partir del afio 2016 el registro de esta informacién fue obligatorio para SNIES.

Income academic mobility takes into account: short courses, Spanish courses, missions, internships and medical rotation.
* The calculation was based on the total of HEIs registered in SNIES by year.
* From 2016 the register of this information is required for SNIES.

Tabla 10.9. Movilidad entrante de estudiantes segun los 15 paises principales de

procedencia. 2010-2016
Incoming students mobility by the top 15 origin countries, 2010-2016

Pais ‘ Afo / Year
Country 2010 2011 2012 PANE] 2014 2015 2016
México 91 153 389 373 659 1348 929
Estados Unidos 169 76 227 321 579 606 158
Alemania 114 146 223 252 297 407 243
Francia 52 74 161 182 256 376 245
Peri 33 43 99 203 172 449 299
Ecuador 66 129 110 204 95 107 339
Venezuela 354 17 74 64 121 75 96
Brasil 24 58 77 123 202 197 167
Argentina 14 45 48 99 129 118 m
Reino Unido 32 12 4 80 110 144 34
Espafia 34 32 90 58 80 124 78
Australia 35 4 39 57 74 110 46
Corea del Sur 15 19 30 58 81 86 30
China 9 20 62 58 62 70 16
Suiza 25 32 36 39 73 58 34

Fuente: Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior (SNIES), 2010-2016
Célculos: OCyT

Fecha de consulta: Enero 2018

Nota:

Por movilidad académica entrante se entiende la realizacién de curso corto, curso de espaiiol, misién, pasantia o practica y rotacién médica.

* Los célculos se realizaron con base en el total de IES que registra SNIES para cada uno de los afios.

* A partir del afio 2016 el registro de esta informacién fue obligatorio para SNIES.

Income academic mobility takes into account: short courses, Spanish courses, missions, internships and medical rotation.
‘The calculation was based on the total of HEISs registered in SNIES by year.

* From 2016 the register of this information is required for SNIES. V

*
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Tabla 10.10. Movilidad entrante de docentes segun los 15 paises principales de

procedencia. 2010-2016
Incoming teachers mobility by the top 15 origin countries, 2010-2016

i 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Country
23 52 250 637 599

Estados Unidos 175 172

Espaiia 42 99 183 244 262 389 628
México 19 50 99 138 191 281 510
Argentina 23 34 125 112 118 225 31
Brasil 12 36 60 Ul 7 175 287
Chile 15 30 44 61 83 127 279
Pert 2 10 23 37 47 100 230
Francia 7 14 35 | 56 136 141
Italia 8 15 38 43 39 110 99
Venezuela 12 13 28 15 55 93 122
Alemania 9 13 8 22 33 13 108
Cuba 6 13 37 22 39 58 89
Ecuador 2 3 35 37 24 49 97
Canada 4 9 21 25 31 68 69
Paises Bajos 3 1 4 10 118

Fuente: Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior (SNIES), 2010-2016
Cilculos: OCyT
Fecha de consulta: Enero 2018
Nota:
Por movilidad académica entrante se entiende la realizacién de curso corto, curso de espaiol, misién, pasantia o prdctica y rotacién médica.
* Los célculos se realizaron con base en el total de IES que registra SNIES para cada uno de los afios.
* A partir del afio 2016 el registro de esta informacion fue obligatorio para SNIES.
Income academic mobility takes into account: short courses, Spanish courses, missions, internships and medical rotation.
* The calculation was based on the total of HEIs registered in SNIES by year.
* From 2016 the register of this information is required for SNIES.
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Tabla 10.11. Movilidad saliente de estudiantes segun los 15 paises principales de
destino. 2010-2016
Outgoing students mobility by the top 15 destination countries, 2010-2016

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Country

México 1.473 1.696 1.928 2.026
Estados Unidos aM 613 1.094 1.098 1.621 2.114 1.679
Argentina 342 478 661 650 709 648 632
Espafia 289 328 480 700 992 1353 1481
Brasil 184 236 386 536 728 827 797
Chile 920 97 233 386 333 512 305
Francia 198 233 277 290 446 726 575
Alemania 96 124 205 240 350 490 365
Perd 20 36 4 63 90 118 132
Panama 75 259 507 512 450 424 570
Canada 52 52 64 97 155 172 106
Italia 49 105 242 176 227 324 212
Ecuador 4 189 136 187 353 193 359
Australia 72 77 83 109 14 125 105
Cuba 101 158 177 257 463 186 113

Fuente: Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior (SNIES), 2010-2016
Célculos: OCyT
Fecha de consulta: Enero 2018
Nota:
Por movilidad académica entrante se entiende la realizacién de curso corto, curso de espaiol, misién, pasantia o prdctica y rotacién médica.
* Los calculos se realizaron con base en el total de IES que registra SNIES para cada uno de los afios. *A partir del afio 2016 el registro de esta
informacién fue obligatorio para SNIES.
Income academic mobility takes into account: short courses, Spanish courses, missions, internships and medical rotation.
The calculation was based on the total of HEIs registered in SNIES by year. *From 2016 the register of this information is required for

SNIES.
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Tabla 10.12. Movilidad saliente de docentes segun los 15 paises principales de
destino. 2010-2016
Outgoing teachers mobility by the top 15 destination countries, 2010-2016

Pais Ao / Year
Country 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Estados Unidos 157 191 507 287 631 974 811
Espafia 125 189 431 279 518 604 655
México 62 140 249 253 427 553 699
Argentina 102 87 242 186 272 322 361
Brasil 55 85 222 193 235 305 257
Chile 43 43 139 73 177 257 253
Per(i 27 44 138 84 196 224 206
Ecuador 16 17 103 74 139 162 182
Francia 21 31 71 35 m 178 147
Cuba 20 42 106 55 105 122 129
Alemania 17 25 74 42 17 170 128
Venezuela 23 21 62 103 17 76 75
Italia 18 13 54 30 49 124 117
Panamd 16 15 57 27 70 74 115
Costa Rica 20 1 31 27 56 55 94

Fuente: Sistema Nacional de Informacion de la Educacién Superior (SNIES), 2010-2016

Ciélculos: OCyT

Fecha de consulta: Enero 2018

Nota:

Por movilidad académica entrante se entiende la realizacién de curso corto, curso de espafiol, misién, pasantia o practica y rotacién médica.
Los célculos se realizaron con base en el total de IES que registra SNIES para cada uno de los afios.

A partir del afio 2016 el registro de esta informacién fue obligatorio para SNIES.

Income academic mobility takes into account: short courses, Spanish courses, missions, internships and medical rotation.

The calculation was based on the total of HEIS registered in SNIES by year.

From 2016 the register of this information is required for SNIES.

*

*

*

*
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Tabla 10.13. Movilidad saliente de estudiantes por tipo de movilidad, 2010-2015
Outgoing students mohility by type of mobility, 2010-2015

Tipo de movilidad Afio / Year

Type of mobility 2013 2014 2015 2016
AIED @Il 461 71 1593 2203 3392 3.414 3.052
Short courses
WIET 177 410 689 1121 1.080 1.245 1.030
Mission
hesaltalclpicica 723 1190 1.600 1.584 1.756 2015 1.497
Internship
et (Wil 147 198 270 381 448 524 555
Medical rotation
SiEEEC EETED e il 1112 1338 1870 2319 3111 4560 349
Academic exchange
pobleflitulacion n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 470
Double Degree
Asistencia a eventos
e ——— n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 462
Total 2.620 3.877 6.022 7.608 9.787 11.758 10.558

Fuente: Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior (SNIES), 2010-2016
Cilculos: OCyT

Fecha de consulta: Enero 2018

Nota:

Por movilidad académica entrante se entiende la realizacién de curso corto, curso de espafiol, mision, pasantia o prictica y rotacién médica.

*

Los célculos se realizaron con base en el total de IES que registra SNIES para cada uno de los afios.

A partir del afio 2016 el registro de esta informacién fue obligatorio para SNIES.

Income academic mobility takes into account: short courses, Spanish courses, missions, internships and medical rotation.
The calculation was based on the total of HEISs registered in SNIES by year.

From 2016 the register of this information is required for SNIES.

*

*

*
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e Innovacion - Colciencias
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Oficina Asesora de Planeacion

Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia:
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INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, COLOMBIA 2017

Nota Metodoldgica

Este capitulo tiene por objetivo hacer un seguimiento de algunos indicadores de
la gestion del Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién —
Colciencias, que por su tematica especifica, no estan incluidos en los otros capitulos
del presente libro pero que son importantes por ser el lider del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién del pafs.

La principal fuente de informacién de este capitulo es la Oficina de Planeacién
de Colciencias y Ministerio de Hacienda y Crédito Publico. Es importante tener en
cuenta que, en esta edicién, las cifras financieras van a ser deflactadas utilizando el
deflactor implicito del PIB (en las versiones anteriores se trabajaba con el deflactor
del IPC) y las cifras monetarias se presentan en millones de pesos 2014 a partir de
los parametros que maneja el DANE con la nueva metodologia de calculo del PIB
y el ano base.

En este capitulo se presentan indicadores de tres tematicas: i. Informacién de
ejecucion presupuestal de Colciencias; ii. Informaciéon de Incentivos tributarios
para la CTel basado en la Ley 2386 de 2009 para el periodo 2007-2016 lo cual
no cubre los cambios de la reforma tributaria reciente que comenzaron aplicar a
partir del afo 2017 y iii. Informacién de los proyectos financiados por Colciencias
y clasificados por los los programas nacionales de Ctel, tipo de institucién que los
ejecuta y la regién geografica donde se desarrollan a partir de la consulta al Siste-
ma de Informacion de Gestion de proyectos (SIGP).

Los indicadores evidencian para los Ultimos afios una tendencia casi estable en
la ejecucion presupuestal de colciencias, con un incremento en las solicitudes de
incentivos tributarios por Ctel indicando cémo este instrumento de politica publica
comienza a tener un mayor alcance en el sector productivo y como el nimero de
proyectos de investigacion aprobados se vienen diversificando entre los programas
nacionales de ciencia, tecnologia e innovacion y otras estrategias.



Methodological Note

This chapter aims to examine several indicators of management of the Administrative
Department of Science, Technology and Innovation - Colciencias, which, due to their
specific theme, are not included in other chapters of this book, yet are important,
because Colciencias is the leader of the National System of Science, Technology and
Innovation of the country.

The primary source of information for this chapter is the Colciencias Planning
Office and the Ministry of Finance and Public Credit. It is important to bear in mind
that, in this edition, the financial figures will be deflated using the implicit GDP
deflator (in the previous versions, the CPI deflator was used), and the monetary
figures are presented in millions of pesos from 2014 onwards. This applies to the
parameters that DANE manages with the new methodology for calculating GDP and
the base year.

In this chapter, indicators of three topics are presented: i. Colciencias budget
expenditure information; ii. Tax incentive information for the CTel based on Law
2386/2009 for the period 2007-2016, which does not include the changes of the
recent tax reform that began to apply as of 2017; and iii. Information on the projects
financed by Colciencias and classified by the national Ctel programs, the types of
institutions that undertook the respective projects and the geographical regions
where they were developed, obtained by consulting the Project Management
Information System (SIGP).

Indicators show an almost stable tendency in the budget execution of Colciencias
in recent years, with an increase in the requests for tax incentives by Ctel indicating
how this public policy instrument began to have a greater scope in the productive
sector and as the number of approved research projects has diversified among the
national science, technology and innovation programs and other strategies.
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Tabla 11.2. Monto de solicitudes aprobadas para incentivos tributarios segun tipo,
2007 — 2016 (millones de pesos de 2014)

Approved funds to applications for tax incentives according to their type, 2007 — 2016
(million COP of 2014) en millones de pesos corrientes

Deduccién por inversion Deduccion por donacion Exencion de IVA'

Deduction for investment Deduction for donation VAT exemption
2007 63.950 0 1.837 65.787
2008 169.279 1.280 2.130 172.689
2009 73.663 3.153 1.563 78.379
2010 269.171 847 38.914 308.932
2011 336.701 0 1.789 338.490
2012 331.467 21.595 1.842 354.904
2013 111.606 3.670 1.034 116.310
2014 511.103 883 702 512.688
2015 381.290 6.581 nd 387.871
2016 452.638 13.601 nd 466.239
Total 2.700.866 51.609 49.812 2.802.288

Fuente: Colciencias

Célculos: OCyT

" De acuerdo al Art. 428-1, “Importaciones de activos por instituciones de educacién y centros de investigacién” del Estatuto Tributario, el
porcentaje de IVA a aplicar en las exenciones estd en funcién de la posicién arancelaria definida por el Estatuto Tributario. Para los cilculos
realizados con las exenciones de IVA se utilizé un valor promedio del 16%.
According to Article 428-1 of the Tax Code, “Import of assets by educational institutions and research centers”, the percentage of VAT to
apply in the exemptions depends on the tariff set by the Tax Code. The estimations are made using 16% as the average value.
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Mapa 11.1. Proyectos aprobados por Colciencias segun entidad territorial,
2006 - 2015
Regional distribution of projects funded by Colciencias, 2006 - 2015

Total nacional 3.597

Fuente: Colciencias
Calculos: OCyT

XI DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION | ADMINISTRATIVE DEPARTMENT OF SCIENCE, TECHNOLOGY AND INNOVATION

305






Lista de siglas acronimos

list of abbreviations & acronyms

ACT: Actividades de Ciencia y Tecnologia / Science and technology activities

ACTI / STIA: Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién / Science, technology and
innovation activities

BID / IDB: Banco Interamericano de Desarrollo / Inter-American Development Bank

Colciencias: Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién / National
Administrative Department of Science, Technology and Innovation

ClIU: Clasificacion Industrial Internacional Uniforme / International Standard Industrial
Classification - ISIC

CTel, CTI, CT+l / STI: Ciencia, Tecnologia e Innovacién / Science, Technology and
Innovation

CvLAC: Directorio de Curriculum Vitae en ciencia y tecnologia de Colombia / Directory
of science and technology Curriculum vitae

CyT / S&T: Ciencia y Tecnologia / Science and Technology

DANE: Departamento Nacional de Estadistica / National Department of Statistics
DNP: Departamento Nacional de Planeacion / National Department of Planning
DNDA: Direccion Nacional de Derechos de Autor / National Copyright Office
EAC: Encuesta Anual de Comercio / Annual trade survey

EAM: Encuesta Anual Manufacturera / Annual manufacturing survey

EAS: Encuesta Anual de Servicios / Annual services survey

ECV: Encuesta de calidad del vida / Survey on the Quality of Life

EDIT: Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica / Innovation and technological
development survey

EDITS: Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica para el Sector servicios /
Innovation and technological development survey in the services sector
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EPO: Oficina Europea de Patentes (sigla en inglés) / European Patent Office (Acronym
in English)

FCTel: Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién / Science, Technology and Innovation
Fund

GERD: Gasto nacional intramuros en investigacion y desarrollo (sigla en inglés) / Gross
domestic expenditure on research and development (Acronym in English)

GrupLAC: Base de datos de grupos de investigacion, desarrollo tecnoldgico o innovacion
de Colombia / Database of research, technological or innovation groups in
Colombia

[+D / R&D: Investigacion y Desarrollo / Research and Development

ICETEX: Instituto Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el Exterior /
Colombian fund for international studies and technical training

IDGE: indice de desarrollo de gobierno electrénico / E-Government Development Index
IES: Instituciones de Educacién Superior / Higher education institutions

InstituLAC: Base de datos de informacion basica institucional de entidades que avalan
grupos de investigacion en Colombia / Database of institutions providing
institutional endorsement to research groups

IPC / CPI: Indice de Precios al Consumidor / Consumer Price Index
IPSFL: Instituciones Privadas Sin Fines de Lucro / Private non-profits organizations

ITU: Unidn Internacional de Telecomunicaciones (sigla en inglés) / International
Telecommunication Union (Acronym in English)

JPO: Oficina Japonesa de Patentes (sigla en inglés) / Japan Patent Office (Acronym in
English)

MAEC-AECID: Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacion - Agencia Espafiola
de Cooperacioén Internacional para el Desarrollo / Ministry for Foreign Affairs and
Cooperation — Spanish Agency for International Cooperation and Development

MF: Manual de Frascati / Frascati Manual
MEN: Ministerio de Educacion Nacional / Ministry of education
MHCP: Ministerio de Hacienda y Crédito Publico / Ministry of Finance and Public Credit

MinTIC: Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones / Ministry of
Communications and Information Technology

NABS: Nomenclatura para el andlisis y comparaciéon de los programas cientificos y de
presupuesto — Eurostat (sigla en inglés) / Nomenclature for the Analysis and
Comparison of Scientific Programs and Budgets - Eurostat2 (Acronym in English)23



NBC: Nucleo Basico de Conocimiento / Basic Knowledge Categories

OCDE/OECD: Organizacion parala Cooperaciony el Desarrollo Econémico/ Organization
for Economic Cooperation and Development

OCyT: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia / Colombian observatory of
science and technology

OLE: Observatorio Laboral para la Educacion / Labor observatory for education

OMPI / WIPO: Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual / World Intellectual
Property Organization

ONG / NGO: Organizacién No Gubernamental / Non — Governmental Organization
OSE / SEO: Objetivo Socioeconémico / Socio-economic Objective

PEA / EAP: Poblacion Econdomicamente Activa / Economically Active Population
PIB / GDP: Producto Interno Bruto / Gross Domestic Product

PNCyT: Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia / National Science and Technology
Program

PNCT+l: Programa Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion / National
Science, Technology and Innovation Program

Publindex: Sistema nacional de indexacion y homologacion de revistas especializadas /
National indexing system for specialized journals

REDALyC: Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
/ Network of scientific journals from Latin American and Caribbean, Spain and
Portugal

RICYT: Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia - Iberoamericana e Interamericana
/ Network for science and technology indicators - Ibero-American and Inter-
American

Scielo: Biblioteca cientifica en formato electrénico (sigla en inglés) / Scientific electronic
library online (Acronym in English)

ScienTl: Red Internacional de Fuentes de Informacién y Conocimiento para la Gestionde
la Ciencia, Tecnologia e Innovacién / International Network of Information and
Knowledge Sources for Science, Technology and Innovation Management

Scopus: Base de datos multidisciplinar, contiene resimenes y citas de articulos publicados
en revistas cientificas / Multidisciplinary database which contains abstracts and
citations of articles published in scientific journals

SENA: Servicio Nacional de Aprendizaje / National training service

SGR: Sistema General de Regalias / General royalties system
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SIC: Superintendencia de Industria y Comercio / Superintendence of Industry and
Commerce

SIGP: Sistema de Informacién de Gestién de proyectos / Information System of project
management

SNCTel: Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon / National science,
technology and Innovation system

SNCTI / STI System: Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién / National
Science, Technology and Innovation System

SNIES: Sistema Nacional de Educacion Superior / National information system of higher
education

TCP / PCT: Tratado de Cooperacion de Patentes / Patent Cooperation Treaty

TIC / ICT: Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion / Information and
Communication Technologies

UNPACS: Estudios de las Naciones Unidas sobre la administracién publica en los paises
(sigla en inglés) / United Nations Public Administration Country Studies (Acronym
in English)

USPTO: Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos (sigla en Inglés) / United
States Patent and Trademark Office (Acronym in English)

WoS: Web of Science
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