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INTRODUCCION

En este estudio se guiere hacer un andlisis del progreso
" tecnoldégico de la industria manufacturera colombiana, po~
niendo énfasis en aguellos aspectos del mismo que estén

asociados con factores locales.

El conocimiento gue existe sobre el fendémeno de la inno-
vacidén en paises en desarrollc deja mucho que desear,
tanto a nivel empirico como a nivel tedrico; en efecto,
no hay una teoria adecuada scbre cudles son los mecanismos
a travéé de los cﬁales se lleva a c¢abo la innovacidn, los

incentivos que tienen los innovadores, ni 1los efectos es-



perados a nivel global de estas innovaciones, Tampoco hay
mediciones adecuadas del ritmo de la innovacidn, de los re-
cursos dedicados a ella, ni de sus efectos micro o macroeco-

nomicos.

El Programa Regional BID-~-CEPAL de Investigaciones en Ciencia
y Tecnologia estd desarrollando en distintos paises de América
Iatina estudios destinados a aumentar nuestros conocimientos
sobre estos temas, Este informe cubre una primera etapa de
la investigacidén en Colombia : un estudio a nivel global so-
bre la magnitud del cambio tecnoldgico, sus fuentes, los re-
cursos destina@ps a aumentarlo y sus efectos. En etapas
posteriores se hardn estudios paralelos en otras industrias,
se profundizard el andlisis en sectores manufactureros parti-
cularmente ipteresantes, se estudiardn casos que parezcan
iluminadores del proceso, se comparara la experiencia de dis-
tintos paises latinoamericanos y se tratara de ver en qué ha
contrubuido el Programa a nuestro conocimiento scbre el pro-

blema.



El informe estd compuesto por los siguientes capitulos :

I.. Un resumen de los resultados

II. Una breve resefla de estudios anteriores en Colombia,

III. Descripcidn de la muestra y comentarios sobre el
cuestionario.

Iv. Tratamiento de-los principales problemas empiricos,

tanto a nivel de construccidén de variables como de

estimacidn de relaciones.

V. capitulo especial sobre el Sector Siderxirgico, ecla-

borado en base al trabajo de Germd&n Puerta.
VI. capitulo especial sobre el Sector Textil, elaborado
en base al trabajo de Patricia de Succar.
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CAPITULO I

En este capitulo se quiere presentar una visidn general del
problema y los principales resultados que se han obtenicdo
dentro del Programa BID-CEPAL de Investigaciones en Ciencia
y Tecnologia en colombia. El detalle de los procedimientos
usados, la presentacidn completa de los resﬁltados estadis-
ticos .y la descripcién de los datos utilizaaos aparecen en
los capitulos restantes de este trabajo y eneﬂ.apéndice del

mismo,

como ya es bien sabido (Katz, 1978, Nordhaus, 1973 y Winter,
1977) el tratamiento tradicional dado al cambio tecnoldgico
dentro de la tradicidn neocldsica no es adecuado. Este tra-

tamiento ha consistido en considerar el cambio tecnoldgico



como un factor exdgeno, que la econdtmia como un todo o los
agentes productivos individuales obtienen sin costo alguno

e instantdneamente.

contra este tratamiento, dtil tal vez como una- primera
aproximacidn, se han presentado desde el cldsico articulo
.de Arrow (1962) una gran variedad de nuevos enfoques (ver
Binswanger (1964), David (1975) _ )cuyas
lineas principales son las de cqnsiderar'un cambio tecnold-
gico enddgeno, sujeto por lo tanto a escogencias por parte
de los agentes.econémicos, Para lograr cambios en su tec-
nologia los age’ntés deben dedicar recursos que deducen de

otros fines alternativos.

Ademds se ha visto que otrolconceptd generalizado en el cual
el cambio tecnoldgico desplaza de algun modo toda la funcidn
de produccidn, no es tampoco el mds adecuado. Este concepto
se ha visto reemplazado por el cambio tecnoldégico localizado,
en el cual se modifican el proceso que usaba anteriormente la
empresa y procesos cercanos a él, en algun sentido bien defi-

nido (Stiglitz y Atkinson (1969}.



con esto gueda abierto un nuevo campo tedrico gue es el del
andlisis de las motivacicnes de la busqueda del cambio tecno-
16gico y de las formas que éste adopta. En efecto, se pueden
sefialar distintas variaciones en el ambiente econdmico de la
empresa, gue crean incentivos al empresario para buscar un
cambio en los procesos productivos que estd utilizando en el
momento, Estos estimulos variang desde cambios en los precios
relativos de 195 insumos o de los productos, hasta restriccio-~
nes administrativas a la importacidn de bienes de capital. Las
respuestas también varian, desde compra de una maguina distin-
ta a la anteriormente usada, hasta la creacidn de un laborato-
rio de Investigacidn y Desarrollo gue cree productos O Procesos

nuevos .

La investigacidn sobre estos temas estd todavia en un estado
incipiente, a pesar de la gran cantidad de articulos tedricos
y empiricos que han aparecido en los dltimos afios, todavia sa-
bemos muy poco sobre estos procesos; ¥y esto es particularmente
cierto para la pafte de esos procesos que tienen.lugar eh pai-
ses subdesarrollados. Hasta hace muy poco tiempo se desconocia

casi totalmente la existencia de esfuerzos tecnoldgicos internos



en paises subdesarrollados. - Situacidén que se explica dada la
preponderancia ‘de los estudios empiricos dedicados a los in-
ventos mayores y la ignorancia que existia hasta el trabha‘jo

de Hollander (1965) sobre la importancia de los cambios tec

noldégicos menores.

Una economia como la colombiana no genera internamente la ma-
yor parte de los éoﬁocimientos tecnolégicos que utiliza, sino
que importa estos conocimientos en diversas formas. Sin em-
bargo esto no guiere decir gque haya una ausencia absoluta de
actividad inventiva o adaptativa; estudios realizados sobre el
tema, ya sea en Colombia {Ramirez, 1973) o en otros paises de
América Lgtina fKatz, 1974-1975; Sdbato et.al. 1974, Garza,
1969}, han demostrado la existencia e importancia de activi;

dades innovativas locales.

Se pueden diétinguir dos aspectos diferentes del problema gue
nos ocupa: el primero es el de las condiciones generales que
se refieren a la importacién de conocimientos cientifico-téc-
nicos; incluye estudios sobre los diversos canales a través de
los cuales llega la tecnologfé: inversidén directa de firmas

transnacionales, contratos de licencias y asistencia técnica,



compyras. de equipqu etc. EI1 segundo, es la presencia de acti-
vidad innovativa doméstica, la cual a&opta inicialmente una

forma de adaptacidn de los Qisefios tecnoldgicos importados,mo-
viéndose gradualmente hacia la creacidén de productos ¥ brocesos

nuevos, 'l/

El primer aspecto ha sido mucho mds estudiado que el segundo,
. . . 2/

tanto a nivel latinoamericano como al colombiano, de modo

gue, por lo menos a nivel descriptivo, se conocen bastante lcs

detalles de este proceso,

Este trabajo se concentrard en el estudio de la creacidn y
adaptacién de conocimientos tecnoldgicos por parte de agentes

econdmicos locales.

La hipdtesis bdasica sobre el proceso de adaptacidn y creacion de
tecnologia de las cuales parte este estudio se sefialan a conti-

nuacion; ellas muestran que el cambio tecncldgico puede surgir

Jorge Katz y Ricardo Cibotti (1976}, tratan en detalle al-
gunos de estos problemas.

I{.z:.

2/ Ver, por ejemplo, Castafio (1973}, Ruiz y Maz (1975),Ddvila
(1977), los cuales discuten distintos aspectos de este pro-
ceso en el caso colombiano.,



como respuesta a problemas empresariales diversos y puede

tener diversas formas y objetivos.é/

En los paises con un nivel de desarrollo_similaf al colombia-
no la mayor parte de los bienes de capital que se utilizan
son importados de paises desarrollados. Estos bienes incorpo
ran tecnologias gue usan una intensidad de factores adecuada

a la dotacidn de los paises productores.

Ia diferencia entre esta intensidad y la aprdpiada al pais
que usa la mdquina, hace que los costos de produccién va no
sean los minimos, e induce a los empresarios a hacer modifi-
caciones en el proceso usado, inicidandose de ese modo una

cierta actividad innovativa cuyos objetivos son: a) la dismi

nucidén de los costos de produccidn; b) la posibilidad de usar
insumos disponibles en el pais, los cuales pueden diferir de

~aquellos para los cuales se disefié la maguinaria y ¢) la adap-
tacidn de escala necesaria en las nuevas condiciones, cual de
estos objetivos predominen depende, por supuesto, de cada caso

particular.

3/ Formalizaciones de algunos aspectos de este proceso se cn-
cuentran en Xatz, 1975 y Ramirez, 1973.



Ademds, los paises importadores de maquinaria se ven enfrenta-
dos, en muchos casos, a una sitvacidn de escasez de divisasy

esta.circunstancia dificulta el reemplazo de la maguinaria y

la adquisicion de equipo para ampliaciones, con lo cual se pro
ducen diferencias cada vez mayores entre la tecnologia usada y
la frontera tecnoldgica mundial. En esta situacidn los empre-
sarios tienen un incentivo para realizar modificaciones en sus

procesos y evitar una deterioracidn en su posicidn competitiva.

La restriccidn a la importacién de nueva maquinaria para amplia
cidén de las plantas, junto con la existencia de una demanda
creciente por el producto, crea una situacidn de exceso de de-
manda que, el empresario teme, puede atraer nuevos competidores
nacionales © extranjeros. Para evitar esto, el empresario trata
de aumentar su produccidn con la magquinaria y existente, reali-
zando innovaciones aumentadoras de capital, en el sentido de
permitir una mayor produccidn sin necesidad de realizar incre-
mentos en el equipo; en lugar de esto, las innovaciones permi-
ten un uso mds eficiente de la maquinaria ya existente.¥ Esta

situacidn se presenta mucho en un mercado protegido, donde se

4/ maxwell, 1975, documenta en detalle este proceso para el ca-
so de la Planta siderurgica de Rosario de la empresa Acindar,
EL trabajo de Puerta, 1978, sugiere que una situacion similar
se ha presentado en la Planta de Belencito de Acerias Paz del

'Ri-oo



corre el peligro de gque el gobierno, al observar el exceso de
demanda y al sentir 1la preéién de los usuarios del bien, per-
mita la importacidn del mismo. En estas circunstancias es

mucho mas importante aumentar la produccidn que operar a cos-

tos mds bajos.

Eétos fendmenos se producen simultdneamente, dando lugar a
equipos de Investigacidn y Desarrollo, primero de un modo in-
formal, ocupando de tiempo parcial a personal de les departa-
mentos de Produccidn, control de calidad, etc., y luego, a
medida gue se ven los frutos de esta actividad, de un modo
formal, con departamentos especializados en Investigacidn y

Desarrollo,

A 1o largo de este proceso se pueden formar fuera de las em-—
presas grupos a nivel de asociaciones gremiales, de universi
dades o del gobierno, que se hagan cargo de parte de esta

actividad.é/

5/ En el caso colombiano han sido importantes el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) para la investigaciodn en
ese sector, y el Institutce de Investigaciones Tecnoldgi-

~cas (IIT) para ciertos aspectos manufactureros, LOS
centros de investigacidn universitarios no han tenido un
papel destacado en este proceso. -



La mayor parte de las innovaciones producidas por esta acti-
vidad local son menoresoé/ Estas innovaciones introducen
pedquefias mejoras en la maquinaria © en el proceso usados an-
teriormente, pero pueden producir efectos importantes en
cuanto a reduccidn de costos, aumentos de capacidag y mejoras
de la calidad, o bien permiten el uso de materias primas mds

accequibles a la empresa.Z/

El desarrollo anterior, qué no se resefia en detalle aqui,
ﬁuestra un campo inmenso de posibles investigaciones, tanto
teSricas como empiricas. En el campo empirico estd todo el
problema de medif el cambio tecnoldgico, de tratar de separar
dentro de él la parte que se debe a factores externos, de la
gque se debe a factores inteﬁnosg de asociar este cambio a los
diversos factores y de ver cuéles son los mds importantes.

| otro-campo de investigacidn es el de los efectos de estos cam-

bios sobre costos, produccidn, demanda por insumos, calidad del

6/ En el sentido que Hollander (1965) le didé al termino.

7%/ cdlculos de reduccién de costos debidos a cambios tecnolg
gicos menores que pueden encontrarse en Hollander (1965)
y en Ramirez (1976); cdlculos de su efecto sobre capacidad
se encuentran en Maxwell (1976), o en Ramirez, G y R.Blan~
co (1974). Ver también Puerta (1978).
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producto, etc.

Este trabajo trata de estudiar algunos de estos problemas em-
piricos. En particular trata de medir los esfuerzos innovati
vos locales, de medir asi mismo el canbio tecnoldgico y de

establecer una relacidn entre ambas medidas. Desgraciadamente
no fué posible esperar el cambio tecnoldgico en diversos com-

ponentes, debido a problemas que se discutirdn mds adelante.

Para realizar este trabajo; y obtener datos bdsicos para otros,

se realizd una encuesta manufacturera a una muestra de empre-

sas de mds de 2001trabajadores en los sectores siguientes:

- Textil

- Fibras textiles artificiales

- Papel, cartdn y productos de papel (no se incluyen impren-
tas y editoriales)

-  Quimico (no farmaceitico)

- Pldsticos

-  Miperales no metdlicos

- - Siderurgia

- Productos metilicos‘(incluyendo maquinaria no eléctrica)

- Maquinaria Eléctrica |

- Material de transporte
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En los sectores de Alimentos, Bebidas, Confecciones y Calzado
no se hizo la investigacién por estar en marcha, en el momen-
tq de iniciar la encuesta, investigaciones sobre problemas
.tecnolégicqs de esos sectores, patrocinadas por COLCIENCIAS,

- {Fondo Colombiano de Investigaciones Cientificas Francisco
José de caldas, la entidad del gobierno colombiano a cargo de
problemas cientificos y tecnoldgicos)o por FICITEC (Fundacidn
para el Fomento de la Investigacidn Cientifica y Tecnoldgica},
una fundacidén cuyo objetivo es asesorar a la mediana y pequefia
industria en problemas de organizacidn, escogencia de tecnoclo-
gia, etc.)}. Desgraciadamente esas investigaciones no dieron
resultadOS comparables con los de la presente, al diferi: en
el objeti#o principal. En los de Madera y Muebles de Madera,
no se hizo, por el muy pequeiio numero de establecimientos de
mis de 200 trabajadores. En el sector de Quimica Farmacéutica

por la falta de colaboracidén de 1los empresarios.

La muestra representa una proporcién mayor del 50% de la pro-
duccidn de los sectores encuestados. En sectores como el Si-

derurgico y Papel, pasa del 90%. 8/

8/ En cl capitulo III se discute la encuesta en forma mds deta-
lladar en el Apendice II se incluyen el formulario y el ma-
nual de codificaciocones de la Encuesta,
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Debido a los problemas por los que atravezé la economia colom-
biana en la mitad de esta década ( de 1974 a 1976}, los afios
fihales de la serie, vy especialmente 1975, son completamente

atipicos, lo cual dificulté la medicidn del cambio tecnoldgico,

El problema consiste en que 1975 fué un afio sumamente malo pa-
ra algunos sectores; en particular para textiles y siderurgia.
Para textiles se presentd una baja en la demanda internacional
debido en parte a la recesidén mundial y en parte a la disminu-
cidn del CAT 2/, para el mismo sector hubo una baja en el cré-
dito disponible a corto plazo; en el sector sideridrgico hubo
una baja en la demanda de varillas para construccidn debido a
un receso en la actividad constructora; las causas de este re-
ceso fueron: la saturacidén del mercado por la altisima activi-
dad de afios anteriores, la baja en financiacidén para construc-
cién debida a una baja real de interés que se produjo al poner

se un tope a la correccién monetaria de la UPAC ;Q/‘ y la

9/ cCertificado de Ahorro Tributario, un mecanismo de promocidn
de exportaciones, cuyo valor bajé del 15% a 5% en 1974.

Unidades de poder adquisitivo constante. Un instrumento fi-
nanciero creado en 1972 que pagaba a los inversionistas el
5% como interés y la tasa de inflacidn como "correccidn mo-
netarialen 1974 se puso una correccidn monetaria mdxima de
18% anual,

S
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recesién general de la economia colombiana en 1975. Los demds
sectores no se ven afectados por un problema particular sino

Gnicamente por aspectos generales.

Todos los indices se ven muy seriamente afectados, la produc-
cién pudo bajar un 30% sin baja correspondiente en el empleo
y ni siguiera en compras de materias primas, la utilizacion
de capacidad baija 11/ fuertemente, y naturalmente lo mismo
pasa con la productividad promedio, el indice de Solow y cual
guier otra medida de eficiencia. En vista de esto se deciéié

eliminar del andlisis la observacidn correspondiente a 1975.

. Como se expone en algin detalle en el capitulo II, existen
varios procedimientos para medir el cambio tecnoldgico en una
empresa; estas diversas medidas dependen en parte de las de-
finiciones de producto,capital ,trabajo, materias primas,

12/ . . . .
etc,* y en parte de la funcion de produccidén. Los resul-
tados difieren, naturalmente, cuando se usan diversas medidas,

sin embargo, el patrdn general no es muy distinto; a no ser

;l/ Segun la encuesta de FEDESARROLLO que es mds amplia que
esta, da una capacidad utilizada de 75% en 1973, 68% en
1974 y 60% en 1975. Ver Rodriguez (1978) para un andli-
sis de esta informacidn.

12/ Una discusidn de estos problemas se encuentra en el capi
tulo IV.
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gue se diga otra cosa, las medidas que se mencionan en este
capitulo se obtuvieron utilizando valor de las ventas, valor
del capital, empleo total y valor de las materias primas co-

. 2 " ' . .13/
mo medidas de produccion, capital, empleoc y materias primas

esta escogencia se hizo por las siguientes razones:

a) las mediciones gue se hicieron con valor de 15 produccidn
en pesos constantes, resultaron mgché mejores, en un sen-
tido estadistiéo, que las que se hicieron con valor agre-
gadoy este resultado es muy razonable al tratarse de

~agentes microecondmicos la especificacidn correcta de la
funcidn de prbducciéh es esta, los insumos gue entran
son: capital, trabajo y materias primas; es muy distinto
el caso de una funcidén de produccidn ag?egada para una
economia, en la cual las materias primas de una empresa
son prodgctcs de otras, y por lo tanto, con la excepcidn
de las importadas se cancelan;

b) La medida de valor de capital did mejores resultados qhe

las de kilovatios iﬁstalados o que la capacidad instalada,

13/ Todos los valores del cambio tecnoldgico, con las diferen-
' tes definiciones y especificaciones se encuentran en el
Apendice. ' ' =
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ademdas, se pudo obtener para todas las empresas mientras

' que las otras dos no. Los resultados particulares son

sensibles a los valores de las tasas de depreciacién pe-
ro, otra vez, las relaciones generales no lo éon° Como
tasas de depreciacidn se usaron en un grupo de estimacio
nes (no reportadé aqui) las legales, en otro grupo se
utilizaron las tasas de depreciacién dadas por los empre
sarios; en casolde'no_fener esta informacidén para una
empresa dada, se utilizd la tasa de empresas similares;éﬂ/
se utilizdé empleo total por ser la serie que se obtuvo
para todas lés empresas; para un tercio de la muestra no
se pudo desagregar esa informacidén. Para las empresas
en las cuales hubo datos de obreros, la medicidén de cam-
bio tecnoldgico usando esa informacidén en lugar de la de

empleo total resultd algo mejor en el sentido estadisti-~

co, sin embargo la correlacidn existente entre ambas series

es muy alta para casi todas las empresas.

La formacidén de las series de valor de capital se presen-
ta en el Capitulo IV. Los valores de las series no se
transcriben, por tratarse de informacidn muy voluminosa,
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Al variar la especificacidn de la funcidn si se presen-
tan diferencias grandes y problemas muy serios, como ve

remos mds adelante,

A nivel de empresa se hicieron cinco intentos de medicidn

15/

‘del pardmetro tecnoldgico:

1. 1a tasa de crecimiento de la productividad promedio
per capita (Tabla 7 Apendice)‘

2. 1la tasa de crecimiento del Indice de Cambio Tecnold-
gico desincorporado, propuesta por Solowlé/(Tabla‘S},

3. El Indicé de CambiokTecnolégico'proPuesto por Johan~
sen 11/ (Tabla 4, Apendice)

4, El pardmetro tecndiégico de una funcidén Cobb-Douglas
{(Tabla 1, Apendice) y

5. El pardametro tecnoldgico de una fuﬁciéh CES (Tabla 3,
Apendice).

Se van a discutir en aigﬁn detalle los resultados de cada-

una de estas estimaciones.

15/ Se discute esto en detalie en el capitulo V.
16/ Ver Solow (1957)

17/ Ver Johansen (1962)
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Eéta estimacidén no ofrecidé ningin problema empiricc par-
ticular, excepto la ausencia para algunos sectores del
dato de obreros discriminado del de empleo total., En

la Tabla 7 del Apendice aparecen los datos de las tasas
de crecimiento durante el periodo de observacidn, due
puede diferir entre empresas, de la produccidén por em-
pleado (incluyendo obreros), la produccidn por obrero,
el valor agregado por empleado y el valor agregadu por
obrero., Auncuando presentan algunas diferencias; el pa-

norxama general que ofrecen es el mismo.

Sobre estos fesultados se pueden hacer algunps comenta-

rios por sector:

El sector textil presenta tasas‘medianas de aumento de

productividad con excepcidén de las empresas 005 y 007

gue son productoras de textiles de lana, con el a@veni-

miento de fibras artificiales hubo una substitucidn en
18/

consumo gue las afectd enormemente < La totalidad de

las empresas. de este sector son privadas de propietarios

Para una discusion mds detallada de esto, ver el capitulo
VI. '



nacionéles,-establecidaé con anterioridad a 1950; desde
esa época han  dominado el mercado de textiles, tenien-
do competencia por parte de empresas ménores O de'impor-
taciones éolo para artficulos muy especiales. Fuera de
las prodﬁctoras de textiles de lana este aumento en pro -
ductividad, al ser mayor para la produccidn que para el
valor agreqgado, parece explicarse en parte a una disminu-~

cidn en el uso unitario de materias primas.

Fibras artificiales. Tienen un alto aumento en su produc-
tividad, han tenido aumeptos muy importantes en su produc
cién; capital y empleo, debido a aumentos en su demanda.
Son propiedad conjunta de empresas multihacionales (49%
de las acciones) y de capitalistas nacionales (51%). En
lé empresa 010 este aumento en productividad parece estar
asociado a una disminucidn en el uso unitario de materias
primas, pero no sucede lo mismo con las otras aos; En la
emﬁresa 011 hay una diferencia importante en'los indices
que usan empleo total con respecto a 1los que usan obreros;
esta dlferenc1a sugiere que parte del aumcnto en productl-
‘v1dad estd explicado por una dlsmlnuc1on del perSOndl

fuera de planta.



- 19 =

Pépel. Hay dos comportamieﬁtos muy distintos: el de las
empresas OlS-y 018 gue presentan tasas muy bajas, y el
de las empresas 016 y 017 gue las presentan altas. No
hay ningin indicador claro de esta diferencia: 015 y 016
‘son de capital extranjero y producen primariamente papel
y cartén; 017 y 018 son de capital nacional y producen
productos derivados. Las cuatro son anteriores a 1960,

y excepto 015 a 1950 y se encuentran en la misma regidn
geogrdafica, el valle del Cauca; en cuanto a esfuerzos.de
Investigacidén y Desarrollo o a porcentaje de profesiona-

'les y técnicos tampoco se ve una diferencia importante.

Quimica. Es un sector demasiado heterogéneo como para -

ver algo en un andlisis preliminar,

Pldsticos. Tiene tasas altas de aumento en la productivi-
dad, tasas que parecen asociadas, en parte, con una dismi-

nucidén en el uso unitario de materias primas,

Minerales no metdlicos.La muestra efectiva resultd dema-
siado pequefia y con un producto muy heterogéneo, ladrillos
refractarios y productos de asbesto cemento. No se consi-

dera posible comentar.
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Siderdrgica. Tasas altas, con dos excepciones: 058 que
es una produ&tora de arrabio con escala may peduefia .y
enormes problemas de materias primas, y 061, una side-
rirgica semintegradague a la mitad del periodo cambid

su linea y su proceso, inicialmente Unicamente producia
varillas, utilizando acero comprado a otras empresas,
luego instald un horno eléctrico, y finalmente un proce-
so0 de colada continua. Todas las empresas del sector
han aumentado, aparentemente, su uso unitario‘de materias
primas. Las empresas de este sector son privadas, de ca-
pitalistas nacionales, con la excepcidn de la 058 que es
oficial, Todas son anteriores a 1960, con la e#cepcién,

otra vez, de la 058,

Productos mecdnicos (incluyendo maguinaria no eléctrica).
Es, como el quimico, un sector muy heterogéneo; sin un

andlisis estadistico es dificil decir algo.

Ver capitulo VII para una discusidn mds amplia de todo
esto,
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Maquinaria Eléctrica. Sorpresivamente tiene tasas muy
bajas, con la excepcidn de la empresa 095, una produc-

tora de cables. En su mayoria son empresas de propiedad

‘extranjera.

Material de Transporte. Tiene tasas altas, explicables
por un aumento en la utilizacidn de capital y un mejor

uso de matexias. primas.

Todas soOn empresas muy nuevas, de propiedad conjunta

del gobierno coclombiano y empresas extranjeras. La Unica

‘con indice bajo, la 107, tiene también esas caracteris-

ticas.

En el cdlculo de la tasa de crecimiento del indice de
Solow (Apéndice, Tablas 5 y 6) tampoco hay problemas
operativos especiales. Algunos de los indices no pudieron
calcularse por falta de informacion sobre alguna de las

definiciones del capital.

como en el caso del indice anterior se hardn algunos

comentarios por sector., El patrdn generalno difiere del de
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la productividad promedio, ni es muy distinto en los 24
indices calculados, auncuando los valores particulares

si son distintos,

Textiles. Se nota mds o menos lo mismo que en el caso
de la productividad promedio, con la diferencia de gque
agui sobresale el indice de la empresa 002, no hay un
cambio importante entre el indice calculado en base a

la producéién y el calculado en base a valor agregado,_
de modo qgue no parece que el valor se deba a un ahorro
en materias primasrprincipalmente. Esta empresa es la
que ha registrado un mayor aumento en su exportacidn,
como un porcentaje de la produccidn, y la que ha estable-
cido subsidiarias en el extérior. I2 empresa es en tama-
no la segqnda del sector, también es la que tiene mayores
gastos en Investigacidn y Desarrollo y en porcentaje de

profesionales y técnicos.

Fibras textiles artificiales. Muy alto indice sobre todo
en la 010, en parte debido a mejor uso de materias primas,
esta emprésa ha dado asesoria a otras subsidiarias de la

. misma casa en el extranjero. En este sector son altas las
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relaciones Gastos en Investigacidn y Desarrollo / ventas

y Profesionales / Empleo Total.

Papel. No hay ningin comentario adicional, se observa el

mismo patrdn que con el indice anterior.

Quimicas. Muy mezclados los resulﬁados, se obtienen in-
dices muy altos (empresa 035) y muy bajos (029), los mds
bajos cbrresponden en general a petroguimicas, pero hay

excepciones.

Pldsticos. Indices bajos, que indican una productividad
constante a lo largo del tiempo, son mayores cuando se

impone la restriccidn de rendimientos constantes a escala,

* pero en este caso su varianza tambien es mayor.

Minerales no metdlicos, Indice de Solow constante, lés
cambios en productividad promedic estdn explicados en su
totalidad por cambios en el capital por trabajador. En
la empresa 053 hubo problemas laborales al‘final del pe-~

riodo,
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Siderﬁrgico. El indice mds alto es el de la empresa 060,
una productora'de aceros especiales, con exportaciones al

Grupo Andino y Centroamérica. El caso de la 061 ya fué

‘comentado: las demds tienen indices altos que suben mucho

al imponer la restriccién de rendimientos constantes a
escala. Del estudio mds detallado sobre el sector side-
rﬁrgicozg/ se ve que ha habido esfuerzos especificos por
parte de la siderirgica integrada por aumentar la capaci-
dad y productividad del alto horno, el cual constituye su

principal cuello de botella. En todas (integrada y semin-

-tegradas) los esfuerzos han sido para mejorar el producto,

variar la combinacidén de productos, introducir productos

‘nuevos y utilizar mejor la materia prima.

Productos metdlicos. Es un sector muy heterogéneo, las

empresas con mayor cambio en el indice de Solow son pro-
ductoras de maquinaria industrial y agrico;a, con esfuer-
zos de investigacidén en la direccidn de disefios mds ade-

cuados de los productoes.

Maguinaria eléctrica. No hay nada importante que agregar

a los comentarios anteriores.

Ver capitule VI,
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Automotriz., La empresa de mis alto indice, la 112, es
la dnica gue hid hecho esfuerzos en la direccidn de adap-
tacién de disefios a lasrcondiciones climﬁtérieas de Co-
lombia. La 106, que es la que tiene mayores gastos en
Investigacidn y Desarrollo es muy nueva y no fué posi-
ble calcular indices de Solow de manera precisa; los

gue se calcularon para los tres afios de operacidn son
altos, en parte por un gran aumento en la capacidad uti-
lizada, pero muy inestables con una variacidn muy alta

de afio en afio.

Indice de Johansen, la ecuacidn bdsica para el cdlcule

21/

de este indice tuvo un ajuste estadistico sumamente
flojo, a pesar de las diversas técnicas que se utiliza-
ron para su estimacidn. Es claro que.-en su forma origi

nal hay problemas de sesgo simulténeo si las empresas

tienen algin poder monopolistico, lo cual claramente

rara esto hay que estimar la ecuacidn;

Yt = qgK Wt + At donde

Yi-1 wt-1 At-1

Yt =  pProduccidn por trabajador
K =  participacidn del capital

Wt = TLo0s salarios

1a estimacidn se hizo para un corte transversal de las
empresas,
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sucede en esta muestra; sin embargo intentos que se hicie~
ron para estimar la ecuacidn por variables instrumentales,
no dieron resultados satisfactorios. De modo que no se

puede tener mucha confianza a los valores de este indice.

'Las estimaciones de funciones de produccidn Cobb-Douglas

a nivel de empresa no resultaron satisfactorias.gg/ Los
probiemas de multicolinearidad entre las variables expli-
catorias no serpudieroﬁ resol§er, la variacidén observada
dentro de una empresa de los coeficientes capital/trabaja-~
dor o materias primas/trabajador no es muy grande, al
introducir algﬁn& vafiable como tiempo, gastos en Inves-
tigacidén y Desarrollo o produccién acumulada, el problema
se agrava como es natural. Salvo en contadas excepciones
se puede decir algo acerca de alguin pardmetro. Sin embargo
se va a tratar de sacar la mayor informacidn posible de
este material. Estimacicnes por sector dan resultados me-.
jores, y sin duda observaciohes‘de empresas del mismd sec

tor en diversos paises dardan resultados mucho mejores, al

En el Capitulo 1V se puede encontrar una descripcidn de
las diversas formas de Cobb-Douglas que se intentaron es-
timar y de los métodos utilizados para hacerlo,



~ 27 -

aumentar la variabilidad de las variables explicatorias.

Los comentarios anteriores son igualmente vdalidos si se
intenta estimar los pardmetros por medio de la funcidn

de costos tal como se discute en el capitulo IV,

Las funciones que mejor se ajustaron fueron la de Produc-
cién y Rendimientos a Escala no restringidos, en compara-
cién con las de Valor Agregado y Rendimientos Constantes

a Escala.

Aqui también se presentd el problema del afic 1975, pero
no se corrigié debido al costo muy alto en tiempo de com-
putador de hacerlo, y a la restriccién que existia de

disponibilidad de ese recurso.

Las ecuaciones mejor estimadas, en el sentido de valores
significativos de las pruebas t para todos los parimetros
y F, muestran en general rendimientos ligeramente crecien-
tes a escala y un valor del pardmetro tecnoldégico A muy
parecido al obtenido poriel métode de Solow, los valores
de las elastiqidades de capital, trabajo y materias primas,
a, B ¥y y varian mucho entre emprésa Y empresa y entre

sector y sector, como era de esperarse.
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En resumen, de este ejercicio no se sacd toda la informa-
¢idén gue se e;peraba, debido a la multicolinearidad
existente entre las variables independientes; sin em-
bargo en los casos en los cuales se pudo estimar con
alguna precisidn el parémetro-tecnolégico; éste resulta
parecido al que se obtiene al aplicdr el método de Solow,
de manera que se cree que los resultados son similares

con los dos enfoques.

La estimacidén de funciones de Elasticidad de Substitu-
c¢idn constantes (CES) a nivel de empresa, tuvieron pro-
blemas similares a los de la Cobb-Douglas; en particular
fué muy dificil obtener el pardmetro de distribucidn ¢,
los pardmetros de substitucidn ¢ y tecnoldgico A se pu-
dieron estimar con mayor precisidn. Estos valores apare

cen en la Tabla 3 del Apendice.

Los pardmetros de substitucidn varian mucho de empresa
en empresa y de sector en sector, pero no mucho de acuer
do a la definicidn usada de capital o de trabajo, por lo

cual s0l0o se reporta un valor,

Desafortunadamente soclo se estimaron funciones CES para
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el valor agregado, de acuerdo con lo comentado en el Ca-
pitulo IV, la extensién a mds de dos insumos no es fdcil
de hacer ni tedrica ni empiricamente; pero de acuerdo a
lo explicado atrds, el concepto mds ;decuado tedrica y
'A empiricamente es el de produccidén y no el de valor agre-
gado; de modo que la explicacidn que se tiene no es com-

pleta,

El pardametro de substitucién es en general mayor gue 1
en los sectores de textiles y fibras sintéticas, también
lo es para la siderdrgica integrada y una de las semin-
tegradas, para una productora de papel y dos empresas
quimicas. Es menOr'que 1 pero significativamente dif¢~
rente de cero éara la mayor pérte de las.quimicas, las.
siderdrgicas semintegradas y las productoras de material
de transporte, es gstadisticamente insignificante para
las demds, Parece que esta élasticidad de substitucidn
estd reflejando mds uné amplia gama de productos que la
éxistencia de numerosos procesos alternativos. Pero sin
conocer en mayor detalle las empresas es muy dificil decir

algo mds.
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Los pardmetros de distribucidn éon mds dificiles de es-~
timar debido a la multicolinearidad; los que estdn mejor
estimados implican una participacidén del capital entre
0.4 y 0.7, resultado gue parece muy razcocnable. ILos mds
afectados por la mﬁlticolinearidad varian entre 0 y 1.
No hay patrdn sectorial claro en esto, el promedio de

la participacion del capital es .587 que es muy cercano
al valor de Cuentas Nacionales para el sector manufactu-

rero, pero el valor para cada empresa varia mucho.

los pardmetros tecnoldgicos, osea, las tasas de creci-
miento de la productividad, se comportan de modo similar
a los ya ahalizados. Estos pardmetros de la funcidn CES
se pudieron estimar de un modo més_preciso (con menor
varianza) que los ae la Cobb-Douglas, pero siempre hay
empresas para las cuales la estimacidn es dudosa. La
correlacidén entre los pardmetros tecnolégicos de resul-
tados de la CES y los de Solow es muy alta: 0.87, de modo
que los resultados si se pudiesen estimar bien todos 1los
pardmetros serian muy similares a los que se presentan

en este capitulo,
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Uno de los propdsitos bdsicos de esta investigacidn es el de
examinar si existe alguna relacidn entre los esfuerzos de In-

vestigacidn internos a la planta y los cambios en productivi-

daa. 23/

Las medidas que se usan son Gastos en Investigacidn y Desarro-
llo como porcentaje de las ventas (GID), y proporcidn de los

trabajadores que son profesionales o técnicos (PT).

como medida de cambio en productividad se usdé la tasa de cre-
cimiento del Indice de Solow (IS} y la tasa de crecimiento de
la productividad por trabajador (PPT); las medidas obtenidas

a partir de funciones de produccidén no se usaron, por ser
bajo el nimero de empresas para las cugles-se pudo estimar

con precisién este pardmetro; ademds, como las medidas de
cambio tecnoldgico de Solow y de funcidén de produccidn son se-
mejantes, para agquellas empresas donde se pudieron obtener am-
bas, los resultados de esta relacidn entre cambio Tecnoldgico
e Investigacidn y Desarrollﬁ deben ser similares usando ambos

tipos de medida .,

23/ las dificultades de medir estos esfuerzos se discuten en
los capitulos I1I y IV.
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24/

Hubo un problema serio qgue dificultd el andlisis, la exis~—
tencia de empresas con gastos excepcionalmente altos en Inves
tigacidn y Desarrollo y muy poco gambio, o aun disminucidn de
la productividad. A; examinar con mis detalle los formularios
de las encuestas, y al inferrogar a los empresarios sobre este
_punto, se advierte que el problema se debe a que los gastos se
hicieron en férma extraordinaria, para corregir un problema
especifico de materias primas © de eguipos, o para cambiar la
linea de la empresa. El efecto de estos gas;os no aicanza a
obserﬁarse dentro del periodo observado y en general, los gas-

tos se efectUan como respuesta al mal comportamiento en afios

‘ . 2
anterlores. “é/

Estas observaciones y, en general, el estado deficiente de la
teoria, llevan a pensar en que al estimar la relacidén Produc-
tividad - Esfuerzos de Investigacidn y Desarrolle por medio

de minimos cuadrados ordinarios, se estd uno enfrentando a un

24/ Ademds, naturalmente, de los de definicidn y medicidn de
las variables.

25/ Un problema de medicidén influye mucho en esto; no fué po-
sible obtener una serie confiable de gastos anuales para
la mayoria de las empresas, debido a la inexistencia de
una cuenta especial para esto., Es muy probable que otras
empresas hubiesen tenido gastos grandes en anos diferentes
a 1975, y que las que los tuvieron grandes en 1975 no los
hayan tenido asi en otros afios. '
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problema de simultaneidad, el cual puede causar sesgos en los
coeficientes estim;doso Ia alternativa a esto, 0 sea un mode-
lo en el cual se determinen simulténeamenté la productividad

y los esfuerzos en Investigacidn y Desarrollo, no es factible
actualmeﬁte, y requeriria algtn tiempo de trabajo tedrico,

empirico y econométrico.

Ante la imposibilidad de hacer esto, se presentan los resul-
tados de las ecuaciones estimadas por minimos cuadrados ordi-
narios. La primera de cada grupo excluye las observaciones'
comentadas atrds, la segunda las incluye. No sobra advertir
gque lo udnico que se hace es establecer una rel&cién'empirica,
gque estd de acuerdo con el cuerpo tedrico comentado al ébmien-

zo del capitulo.

, . 26
Tomando todas las empresas las ecuaciones estimadas son: 28/

18 = ,019 + ,139 GID R? = 471
(4.003) =
= .317 - ,039 GID R® = .157
(1.660)

26/ Los valores en paréntesis son estadisticos *t" de student,
* quiere decir significativo al 95%; ** significativo al
99%. )
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PPT = .015 + .073 GID . R2 = .445
(4.383) %+
= ,044 - .010 GID RZ = ,004
(.375)

E]l resultado muestrg, exceptuando los casos excepcionales,
gque existe una asociacidn estadistica significativa entre
Gastos en Investigacidn y Desarrollo y aumentos de producti-
vidad; relaciones similares existen con porcentaje de profe-
sionales y técnicos, no se transcriben aqui para no recargar

el texto.

Estas relaciones son aun mds importantes, en el sentido de
que explican una mayor proporcidn de la varianza de la pro-
ductividad, si se estiman sectorialmente. Por falta de grados

de libertad, fué necesario agrupar ciertos sectores similares.
Los resultados son los siguientes :

Textiles y Fibras Textiles.-

IS = .004 + .196 GID R? = .830
(4.946) **
= ,016 + .029 GID RZ = .057
(.695) '
PPT = ,007 + 106 GID R2 = ,736
(3.730) **
= ,012 + ,029 GID . RZ = ,1304

(1.095)
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Las empresas excluidas son las de pafios, las cuales, como se
menciond antes, tuvieron problemas especiales durante los

dltimos afios.

En este sector la explicacidén estadisticé es muy buena, ain
_incluyendo las empresas de lana existe aspciaciéh positiva,
auncuando insignificante. Al excluirlas la significacidén y
la importancia (RZ2) aumentan considerablemente y se hacen ma-

yor que para la totalidad de las empresas,

Quimicas, Pldsticos y Papel.~

IS = -.052 + .311 GID R = ,661
(3.423) *
= .027 - .033 GID RZ = ,029
(.495) | :
PPT = ,004 + .103 GID R? = ,758
(3,958) **
= ,077 + .051 GID RZ = 017

(.291)

Las empresas excluidas son .productoras de dlcalis, gue tuvie-
ron un serio error inicial de disefio y de compra de eguipo.
La explicacidn es un poco mds baja que para textiles y mds

alta gue para todas.



Siderirgica.-
IS = ,013 + « 137 GID
(2.073)
PPT = ,044 + 060 GID
(1.800)

RZ

R2

En este caso se excluyé completamente

_zoneg ya expuestas.

promedio.

Industrias Metdlicas, Eléctricas
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-462
= .393

1a;empresé 058 por ra-

Ia explicacidn es muy similar a la del

Yy Transporte.-

.038 +

IS = - .,028 GID
(.241)
= 025 - .046 GID
(1.714)
PPT = .037 - .00002 GID -
(.0004)

R2

RrZ

R2

= .0l0

= ,128

= ,000

En este caso, debido a la heterogeneidad de la muestra no se

observa ninglin patrdn; no se pudo desagregar mds, pues la

pérdida de grados de libertad hace imposible la estimacidn.

Usando otros indices, l@s del parametro tecnoldgico de las

CES, o los de proporcidén de profesionales y técnicos, se ob-

tienen resultados muy similares.
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En resumen: ¢l estudio muestia la existencia de una relacidn
estadisticamente significativa entre aumentos en productivi-
dad y esfuerzos en Investigacidn y Desarrollo. Esta relacidn
difiere seqgin sectores econdémicos debido a la situacidn de
cada uno de estos sectores, los esfuerzos tecnoldgicos nece-

garios para un cierto aumento en productividad son diferentes.

Los esfuerzos de investigacidén y desarrollo son importantes.
48% del valor de las ventas en71975 que fué un afio malo como
se comentd antes. No se pudo conseguir informacidén confiable
v completé para otros afios, en los cuales los gastos debieron

ser mayores,
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CAPITULO II

En este capitulo se hard una breve resefia de trabajos ela-
borados en Colcmbia sobre ia nedicidn y los origenes del
cambio tecnolégiéo. No se mencionarén los que tratan so-
bre los problemas institucionales de la "transferencia de
tecnologia®”. No es uﬁa resefla exhaustiva, solo se discuten
los trabajos que se han hecho dentro de un espiritu similar

al de este estudio.

En Colombia no se han llevado a cabo muchos estudiOs.sobre
cambio tecnoldgico, por 1o menos sobre el probleﬁa de me-
dir éste y explicar su procedencia.' La mayor parte de los
due se han hegho han sido a nivel macroecondmico. El pri-
mero de ellos, a uninivel-coﬁpletamente agréegado, fué rea
lizado por Junguito y Ramirez {(1965) en el cual, utilizan

do datos de .Cuentas Nacionales y proyecciones de poblacidn
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de CELADE,lse aplicﬁﬁel método de Solow (1957) para calcular
un indice de cambio tecnoldgico para la zona urbana de cblom—
bia; el ejercicio muestra un indice bajo: en el periodo 1950 -
1862 con fuertes descensos en afics de importantes restriceio-
nes a las importaciones de bienes de capital. Este ejercicio
ée repitid en él contexto de un modelo de simulacidn (CCRP -

1973) para el periodo 1950-1970 con resultados muy parecidos.

Vvivas (1976) aplica el modelo de cambio tecnoldgico incorpora-
do de Solow (1959) a las distintas ramas industrialeslcolombig
- nas a nivel de dos dfgitos de la antigua clasificacidn indus-
trial uniforme; no tiene resultados sobre indices anuales de
cambio tecnoldgico, sino dnicamente para todo el periodo 1956~
1969; encuentra diferencias importantes entre sectores, siendo
los de mas répido.cambio bebidas, tabaco, textiles, imprentas
Y caucho, y los de cambio mds lento muebles, minerales no metd-
| ,
licos, maguinaria no'eléctrica, alimentos, cuero, productos
quimicos y papel; los demds estdn en una situacidn intermedia.
sin embargo, estos resultados varian con las suposiciones que éi

hace sobre tasa de cambio tecnoldgico no incorporada y sobre

la participacidén del trabajo en el valor agregado; estos pard-
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metros no los estima de los datos, sino los supone y hace
algin estudio de sensibilidad sobre ellos. como es ldgico,
sus resultados son sobre cambic incorporado en la maguinaria

y no sobre la totalidad del cambio tecnoldgico del sector.

succar {1977) estima afio por afic (entre 1956 y 1970) indi-
ces de cambio tecnoldgico estilo Solow (1956) para las ramas
de la industrig manufactu:éra'colombiana a nivel de dos di-
gitos de la clasificacién mencionada. Hace dos tipos de
andlisis: en el primero relaciona las tgsas de crecimiento
del cambic tecnoldgico por rama, durante todo el periodo,
con variables especificas de las distintas ramas y encuentra
gue el cambio tecnoldgico estd asociado con la relacidn en-
tre insumos importados e insumos totales, y con el tamafio

promedi¢ de las empresas en cada rama.

En el segundo tipo de andlisis extrae las componentes prin-
cipales de las series de indices de cambio tecnoldgico.
Luegb relaciona estas componentes con series de tiempo de
algunas variables qué tedricamente afectan el cambio tecno-

1légico y las interpreta. lLas primeras cinco componentes, de
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bn total de diecinueve, explican un 98% de la varianza total.

El primer componente representa bésicamente una tendencia,
con un pequefio estancamiento en 1965—1967: estd fundamental—
mente corfelacionado con la actividad econdmica general, me-
dida por el producto interno bruto, ¥y cbn la actividad de
inversidn, medida por los gastos en construccidn diferentes
de edificios, vy por los gastos en maguinaria y otros equipos.

Esta componente explica el 82% de la varianza.

1as demids componentes tienen un comportaﬁiento ciclico, con
‘bajas importantes en 1961-62 y 1965-67 y diferencias menores

entre los ciclos que representan.

1a segunda componente estd fuertemente correlacionada con los
gastos en bienes de capital de distinto tipo. La tercera con
la inversidn extranjera y el ingreso nacional. Ia cuarta con
inversidn excepto maquinaria y la quinta con equipo de trans-

porte e ingreso nacional.
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por dltimo, la autora trata de utilizar la informacidn obte~
ﬁida para identificar “épocas‘tecnolééicas".y obtieng tres
periodos que se diferencian tanto por lé tasa de crecimiento
de los indices de cambio tecnolégico, como por las relaciones
entre estos cambios y las variables caracteristicas de las

distintas ramas.

1os periodos son 1958-1964, en los cuales hay un rdpido cam-
bio asociado fuertemente con el coeficiente dé materias pri-
mas importadas sobre ﬁaterias primag totgles y con la propor
.cién del capital en édder de extranjeros. En 1965-1967 hay
hna baja del cambio del indice en todos los sectores, que la
autora explica en parte por la inestabilidad del comercio ex-
terior que existié'en ese pefiodo, donde los'caﬁbios en los

Indices estdn asociados con el coeficiente de materias primas.

En la tercera etapa (1968-1970) aumeﬂta la tasa de crecimiento
de los indices de cambio fecnélégiCO en las ramas de textiles,
madera, muebles no metélicos, minerales no,metélicos¢ produc-—

tos metdlicos, maquinafia no eléctrica y equipos de fransportey

en las demds ramas tiene el mismo comportamiento que en 1965 -
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1967, En esta etapa el cambio en el indice estd asociado
principalmente con el porcentaje de la produccidn que es
exportada y con el coeficiente de concentracidén (en forma

negativaj .

las regrgsiones que "explican” los cambios en los indices
tecnoldgicos son estadisticamente diferentes las unas de
las otras. La autora trata,-ademés, de estudiar comc cam-
bios en la situacidén econdmica y en las politicas econdmi-
cas afectan los cambios en los indices tecnoldgicos; con-
cluye que la situacidn de comercio extericr y la politica
cambiaria y de importaciones constituyeron las mayores in-

fluencias.

Entre los.estudios con base microecondmica a nivel de fir;
mas se pueden mencionar los siguientes: el de Ramirez

(1973) sobre la industria de generacidn de energia eléctriéa;
el de Dudley (1973) sobre aprendizaje en el sector metalmecd-

nico,

Ramirez explica la eficiencia de distintas plantas termo=-
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eléctricas durante un periode de cuatro afios, utilizando el
método de anélisis de actividades sugerido por Farrell
(1962); desarrolla un modelo tedrico delgastos en adaptacidn
de tecnologia, y estima ecﬁaciones en las cuales relaciona

) efiéiencia y uso unitario de insumos con ﬁariablés sugeridas
por la teoria, tales como utilizacidn de la blanta, origen
del equipo, afio de gonstruéciéq del mismo, produccidn acumu-
lada y mantenimiento acumulado. Los resuitados principales

50n:

El cambio tecnoldgico en esta industria-en Colombia viene
principalmente del extranjero, incorporado en las maquinarias
y tiene, en general, las mismas caracteristicas que en Estados
Unidos o0 en Europa. Sin embargo, junto a este cambio hay
algunas mejoras y adaptaciones locales producidas por proce-
sos de aprendizaje ("Learning by doing"} y actividad investi—
gativa ("Learning by expending"). La direccidn principal de
estos esfuerzos consiste en una adaptacién de la tecnologia
import#da al ambiente econdmico local por medio de cambios

en las‘proporciones de los factores, logrdndose también un

pequeﬁo aumento en lJla eficiencia.
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Dudley examina el §foceso de apréndlzaje en 25 subramas de
la rama de productos metdlicos entre 1959 y 1966. -Inves-
tiga si el aprendizade se logra con el tiempo franscurrido
o con la produccidn acumulada; si el agente gue lo incorpo-
ra es la empresa o el trappjador ¥y quién obtiene los benefi

cios del proceso.

Encuentra gue el efecto dei aprendizaie es significativo es-
tadisticamente; explica la mitad de los cambios en producti-
vidad v es mds importante para explicar estos gue los aumen-
tos en capital por trabajador o que los efectos de una mayor
escala; que estd asociado tanto con tiempo transcurrido como
‘con produccidn acumulada, variando los.resultados con el tipo
de 0pera¢ioﬁes que se realiza en cada subrama (12). El apren-

dizaje de la empresa fué importante en todas las subramas

(12} Las subramas analizadas fueron: productos de latdén, he-
rramientas, cuchilleria, enseres no eléctricos de cocina,
productos de aluminio, productos de alambre, fundicidn,
talleres de maguinado, otros productos hechos a maquina,

turbinas, maquinaria agricola, maguinaria industrial, re-
puestos, maquinaria eléctrica, radio, televisidn, artefac
tos eléctricos, alambres eléctricos, bombillos, instalacio-
nes eléctricas, reparaciones navales, reparaciones de fe-
rrocarriles, automdviles, bicicletas, reparaciones de auto-
méviles, reparaciones de aeronaves. Los datos usados por
el autor son los resumenes de tres digitos de la CIIU anti-

gua, de las encuestas manufactureras anuales del DANE.
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exceptq en reparaciones, el de los trabajadores en todas,
siendo menor en magquinaria no eléctrica y en bicicletas.

NF son claros los resultados de quién se apropia de los
b;neficios.

Ardila, Hertford, Rocha y Trujillo (19751 hacen una evalua-
cidén de los resultados de gastos de Investigacidn y Desarro
llo en semillas mejoradas en éuatro productos agricolas,
Las investigaciones agrondmicas fueron realizadas por el
Instituto COIOmbiaﬁo Agropecuario. La metodologia usada
por los autores de los trabajos bdsicos (13), es la usada

H

bor Griliches (1958) en su estudio sobre maiz hibrido. Los

resultados principales son :

1a investigacidén ha sido altamente rentable ()l4) en arroz,

trigo y maiz, siendo mds bajas las de trigo, segun los

(13) El1 trabajo citado es una resefia de las siguientes tesis
del Programa de Graduados del ICA y del Programa de Eco-
nomia para Graduados de la Universidad de los Andes: Ar-
dila (1973) sobre arroz, Rocha (1972) sobre Algoddn, Tru-
jillo (1974) sobre Trigo, y Montes (1973) sobre Soya,
Hertford fué el asesor de estas tesis.

{1l4) Tasas internas de retorno de 60-82% en las distintas va-

' riedades de arroz; 1ll-12% en trigo; 79-96% en soya,



autores, p&r los efectos sobre.el precio del mismo de impor-
taciones hechas segin la P1480 de los Estados Unidos. Los prb-
gramas de semillas mejorédas de algoddn no-dieroﬁ buenos resul
tados; segin ellos, estos‘pfogramas consistierbn bdsicamente

en importar semillas de variedades exitosas en Estados Unidos.

Los resultados anteriores estdn de acuerdo con la discusidn
tedrica presentada al comienzo de este capitulo: la nueva
tecnologia viene a colombia del extranjero incorporada eh bie-
nes de capital (maquinaria o semillas); luego puede realizarse
una actividad de adéptacién y de mejoras reaiizada ya sea a
‘través del aprendizaje o a través de gastos en actividades
tecnoldgicas: Investigacidn y Desarrollo, Control de calidad

y Mantenimiento, etc.

'El mismo panofama ha sidoridentificado en Argentina en los
trabajos de Katz (1969, 1974, 1975), sdbato et al (1974), etc.,
Y én otrOS‘pa£5es-latinoaﬁericanos {Almeida Biato et al, 1971,
Navarrete (1975), Bucay, 1973), y la identificacidn, medicidén
y explicacién (en el sentido estadistico) de este desarrollo

en diversos sectores de la industria manufacturera colombiana

serdn los temas de los restantes capitulos del presente trabajo.



- 48 -

CAPITULO III

LA ENCUESTA

Dados los propdsitos del estudio, meéicién del cambio tec-
nolégico a nivel de empresa, separacidén de éste de acuerdo
con su fuente, y estudio de las posibles relaciones del
mismo con otras variables, es necesario tener historias de
produccidn, inversidn, empleo y decisiones tecnoldgicas
para una serie de empresas escogidas de tal modo gue por su
tamafio, sector y otras caracteristicas, permitan obtener

informacidn nueva sobre el tema.
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Al no existir unalfuente de datos adecuada (1) fué necesario

disefiar una encuesta industrial que cubriera agquellas empre-

sas que, de acderdo con conocimieﬁtos‘anteriores, representen
una proporcidén importante de lqs esfuerzos en materia de de-

sarrollo tecnoldgico local que se estén llevando a cabo en

el pais.

En 1976 existian o estabén en marcha en Colombia varios estu-
dios sobre diversos aspectos tecnoldgicos en algunos sectores
industriales; especificamente COLCIENCIAS y FEDESARROLLO han

trabajado'sobre la industria de alimentos y confecciones res-
pectivamente; también existen estudios de menor importancia

para las industrias del cuero, muebles y maderas (2).

(1) Existen, claro estd, las encuestas de la industria manu-
facturera del DANE (ver DANE -1976- para una descripcidn
de ellas) pero no se pueden usar a nivel de empresa por
problemas de reserva estadistica; adémds dichas encuestas
no contienen toda la informacidn necesaria para los fines
de este estudio. La muestra industrial de FEDESARROLLO
(ver FEDESARROLLO - 1976 -} por ser muy reciente no per-
mite obtener una serie de longitud adecuada y ademds no
tiene toda la informacidn requerida.

(2) Hay gque aclarar que estos estudios no tratan especifica-
mente el problema objeto de este estudio. Los sectores se
descartaron tanto porgue los estudios mencionados pueden
dar alguna informacidn sobre el tema, como por considerar-
se gque los empresarios de estos sectores no irfan a con-
testar varias encuestas casi simultdneas sobre temas muy

. similares.
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considerando esta éituacién Yy el hecho de que en general en
estos sectores no existen empresas de gran tamafio sino de
pequefia y mediana escala, con algunaé excepciones en el sec-
tor de confecciones, se decidid realizar la encuesta para el
resto de sectores industriales; con esto ‘se dispone de infor-
macién adecuada para la mayor parte de la industfia manufac-

turera establecida en el pais.

Clagificando en grandes grupos, la encuesta cubridé los si-

guientes sectores:

1. Textiles y fibras textiles

2. Fabricacidn y productos de papel

3. Quimica bdsica, petroguimica, industria pldstica

4, Sideridrgica

5. Fabricacidén de productos metdlicos, exceptuando
maguinaria

6. Maquinaria eléctrica y no eléctrica

7. Industria automotris y de transporte en general



= 51 -

Como la construccidn es objeto de un estudio especial dentro
del ﬁismo Programa BID-CEPAL para Colombia, estud}o en el
cual se investigard el desarrollc del sector de materiéles
de construccidn (cemento, productos minerales no metdlicos,
vidrio, porcelana, etc.) no se encﬁestaron en este momento

las empresas productoras de estos.

Fué necesario dejar por fuera la industria farmacéutica, al.
no lograrse contacto adecuado con las empresas qué 1élcompo~
nen. Debido a un pfolongadq cese de actividades de la empre
sa gubernamental encargada de la refinacidn del petrdleo
{ECOPETROL) fué imposible conseguir su infOrmaciSn a tiempo

para incluirla en este informe.,

v

Finalmente, guedd un grupo residual de industrias a lﬁs cua~
les no se aplicé la encuesta por su cardcter un tanto diferen
~té al resto de la muestra, como es ellcaso de las editoriales,
imprentas, etc., o0 industrias de menor importancia en cuanto
al valor de su produccidn, gque se dedican a la produccidn de
instrumentos de medicidn y control, fofogréficos, diddcticos,

cient{ficos, implementos de oficina, etc.



Seleccionados los seétores industriales de la muestra, el si-
guiente punto de discusidn se orientd a la seleccidn de las
empresas espec{ficas que deberian ser encuestadas, Al respec-
tc es importante sefialar las diversas entidades del gobierno
0 gremios gque han colaborado éOn el Programa. En'primer lugar
eété el Instituto de PFomento Industrial, IFI, entidad del go-
bierno propietaria de las empresas industriales del Estado y
gue a la vez sirve cbmo banco de fomento péra la gran industria,
Ias inversiones del IFI, que en su mayoria son asociaciones con
capital extranjero, se han dirigido principalmente hacia los
sectores metalmecdnicos y quimicos, auncuando la politica
actual sea la de utilizarlo como socio estatal en las empresas
explotadoras de los recursos naturales kgas, niquel, carbdn,

pesca, etc.).

También colaboraron en esta etapa del proyecto la Asociacién
Nacional de Industriales, ANDI, y la Federacidn de Industrias
Metalirgicas, FEDEMETAL; entidades gremiales que agrupan prin-
cipalmente al sector‘textil, papel, alimentos y confecciones,

" la ANDI, y al sector metalmecdnico, FEDEMETAL.
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Dos factores se tuwvieron en cuenta él respecto: en primer
lugar, taﬁto las emp;esaé del IFI como las afiliadas a la
ANDI y FEDEMETAL representan en su gran:mayor{a a empresas
que disponen de las escalas de produccidén mds grandes gque

se encuentran en el pais dentro de su cappo de operaciones,
'y en segundoc término, el marco tedrico de referencia emplea~-
do en la investiéacién se orienta a la busgueda de équellos
factores innovativés y adaptativos que generalmente sé pre-
sentan en forma continua y no casual en las industrias de

mayor tamafio, y no en la pequefia y mediana industria.

k]

De esta manera se disefid la muestra orientada a las industrias
de mayor tamafio en cada subsector, contdndose ademds con la
\ ' :
‘ 4
posibilidad de una abundante informacidn estadistica y tecno-

16gica, de la cual solo disponen las empresas grandes que

cuentan con sistemas de sistematizacién y archivos adecuados,

Se decidid preguntar por las actividades de las empresas du-
rante los diez Gltimos afos (1966-1975); se considerd que
esto era un periodo suficientemente largo para captar cl fe-

némeno bajo estudio, y no tan largo como para dificultar
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excesivamente la obtencidn de la informacidn.

En los siguientes capitulos se explicard en mds detalle el
cubrimientq de la muestra; sin embargo se tiene que en algu-
nos sectores como el tgxtii, papel, siderﬁrgica.y automotriz,
la ﬁuestra representa mds de ﬁn 90% de la produccidén de dichas
agrupaciones industriales. Al fihal dée este capitulo se con-
signan'las empreaas_enéues£adas, su localizacién geogrdafica,
sector al que pertenecen y entidad gue prestd su apoyo ins-

titucional para la encuesta en dicha empresa.

De acuerdo a lo anotado anteriormente, se disefi® un cuestiona-
rio idéntico para todas las empresas encuestadas, esto con el
fin de disponer de la misma base de datos para la totalidad

de la muestra. Se hizo contacto con ochenta y cinco industrias
mediante una carta de presentacién del Programa, previamente
enviada por las entidades que colaboraron con la encuesta

(IFI, ANDI y FEDEMETAL).

El cuestionario empleado tomd como punto de referencia el di-

seflado y aplicado en la Argentina por Jorge Katz en un estudio
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semejante al que se desarrolla actualmente en Colombia (3).

El formulario empleado en la Argentina se utiliié comeo mode-
lo bdsico, sobre el cual se suprimieron, adicionaron o modi-
ficaron aquellos aspectos que se consideran mds importantes

en el caso colombiano, sin que por ello se pierda la posibi-
lidad de comparar los diferentes resultados obtenidos en am~
bos paises, comparacidn gue estd prevista para varios pafses
de América Latina en una etapa posterior del Programa Regio-

nal BID-CEPAL, de Investigacidn en Ciencia y Tecnologia.

En la edicién del formulario no solo participaron los autores
de este iﬁforme y otros participantes en el Programa en Argen-
tina y Perd, sino que fueron muy valiosos los comentarios y
observaciones de los miembros del Area Socio-Econdmica de la
Corporacidn Centro Regional de Poblacidn, de la subgerencia

de Planeacidén del IFI, de FEDESARROLLO, FEDEMETAL y demds en-

tidades que apoyarocn o tuvieron conocimiento de la investiga-

cidn.

(3) Para el diseflo y resultados de este estudio ver Katz,

(1977) .



- BB

El disefio de las prequntas del formulario corresponde a los
objetivos de la investigacidn, es decir, determinar el grado
de desarrollo tecnolégico;en la industria colombiana, asocia-
do con aumentos én los indices de productividad y a su vez

la importancia que en ello tienen los esfuerzos locales en
investigécién y desarrollo, para la adaptacidn, innovacién

y aprendizaje de los procesos'industriales en uso o en los

nuevos que se adopten.

Las diferentes pregﬁntas se distribuyeron en cuatro formula-
rios especializados, que estaban dirigidos a diferentes sec-
tores o funcionarios de la empresa, esto con el fin de dis-
minuir el tiempo de respuesta y a la vez de lograr una mayor

aceptacidn de la encuesta en las empresas seleccionadas.

El primer cuestionario recoge, en primer lugar, informacidn
de tipo contable gue permite determinar el sector induétrial
dé la empresa, categoria del establecimiento, monto anual de
sus ventas, exportaciones, adiciones de capital, magnitud de
operaciones e inversiones totales; adicionalmente se consigna

informacidn sobre el nimero total de patentes obtenidas por
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la empresay su origen en las diferentes tareas de investiga-
cidn y desarrollo locales:; por Gltimo, se describe la situa-
‘cién tecnolégica legal vigente actuvalmente en la empresa, en
cuanto & log contratos de tecnologia vigentes, formas de co-
laboracidn técnica recibida, formas y montos pagados por es-
te concepto y algunas preguntas sobre las caracteristicas de
dichos contratos. La informacidn consignada en este, como
en los otros formularios, cubre el periodc de 1966 a 1975;
se tomé como afio finél el de 1975 ya gue 1la encuestﬁ se ini-
ci6 a finales de 1976 y solo hasta marzo de 1977 las empresas
consolidaron los estados_estadisticos y financieros para el
affio de 1976. Este formulario estd dirigido al Departamento

de Estadistica o contabilidad de la empresa.

Bl segundo formulario se refiere a aspectos de empleoc y capa-
citacidn, siendo orientado al Departamento de Personal o Rela
‘ciones Industriales de la eﬁpresa encuestada. La primefa
parte recoge informacién histérica sobre niveles de empleo y
salarios, distinguiendo entre funcioqgs-técnicasp administra-
tivas, profesionales, empleados ¥ obreros. La segunda parte

del cuestionario indica el tipo de entrenamiento y personal
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al iniciar operaciones la planta, o en el caso de ser una
empresa con muchos afios de establecida,para el proyecto

mds importante que haya tenido a partir de 1966; finalmente
el formularic reccge informacidén sobre la magnitud y tipo de
capacitacién que la empresa ha facilitado a su éersonal pro-
fesional, administrativo y de_obrefos en el beriodo de 1966
a 1975, consignindose como dltima pregunta la especificacidn
del nivel educativo del personal en el moﬁento de la encues-—

ta.

En él tercer formulario se agrupan los éspectos de produccidn
e investigacidén y desarrollo que tengaﬁ lugar en la empresa.
En cuanto a produccidén se pregunta sobre niveles efectivos,
capacidad utilizada, consumo de energia eléctrica, materias
primas y estado de inventarios; por otra parte se determinan
los diferentes tipos de investigacién y desarrollo que tienen
lugar en la empresa, magnitud del personal técnico, proporéién
del mismo dedicado #*las tareas de investigacidn antes defini-
das, monto de recuréos gastados en las mismas y finalmente la

magnitud de los proyectos efectuados o actualmente en curso.



Fste formulario estd dirigido al Departamento de Produccidn,
en el gue generalmente también se localiza el de proyectos,
que usualmente alberga las tareas de investigacidn y desarro-

llo de Que nos OCUPaMOS.

Finalmente; el cuarto cuestiocnaric se refiere a la historia
tecnoldgica de la empresa, aplicando el mismo criterio del
formulario No. 2, segﬁp.el cual se toma el proyecto mds im~
portante a partif de 1966:en eltcaso de ser una planta esta-
‘blecida hace muchos aﬂos{ las‘pregﬁﬁtas-estén dirigidas a un
ingeniero que haya participado en lés diferentes efapas del

proyecto analizado.

3; formulario recoge infomacidn en forma consecutiva de las
diferentes fases necesarias para que un proyecto industrial
entre en operacidn, es decir, se inicia con preguntas sobre el
estudio de factibilidad, seleccidn de tecnologia, para pasar

a aspectos del disefio, montéje y puesta en marcha de 1§ planta;
en toda§ estas secciéﬁes se. tiene especial referencia a 1a.
especificacidn de la participacién del personal local en dichas
tareas; también se hace énfasis en la proporcidn y composicidn

de la maquiﬁaria y equipo nacional empleado en el montaje de



la planta.

El tiempo de respuesta para los cuestionarios varid segin
el tamafio y organizacidén de la empresa, estimdndose en
promedio una duracidn de dos meses y medio para su total

diligenciamiento,

En algunas empresas, donde fué posible, se apeld a entre-
vistas personales para la solucidn de aguellas preguntas

de miltiple escogencia o de cardcter éualitativo, dejdndo-
se las de orden estadistico para ser respondidas por perso
nal de la empresa; con esto se redujo notablemente el tiempo
de respuesta; sin embargo, las industrias generalmente pre-
fieren resolver en privado los cuestionarios, antes gue en-

frentarse a una entrevista personal,

En el siguiente capitulo se presenta una discusidén formal de
las diferentes mediciones y andlisis efectuédqs en base a la
informacidén recogida, andlisis que se ajusta a las metas de
investigacién fijadas por el Pngrama BID-CEPAL para esta

efapa de la investigacidn en Ccolombia, sin gue ello impligue

que se agote el material de investigacidn, ya que la informa-
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cidén recopilada permife,la generacién de numerosos estudios
adicionales que se contemplan para etapas posteriores del

programa.
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CODIGO SECTOR LOCALIZACION APOYO
DE LA PLANTA INSTITUCIONATL
321 FABRICACION DE TEXTILES
Hilanderias de Medellin Medellin ANDI
Coltepunto | Mede}lin IFI
En_ké de colombia Medellin IFI
Polimeros colombianos Medellin IFI
Celanese Barranquilla
Cali IFI
Colteijer Medellin IFI
Tejicéndor Medellin IFI
Fabricato Medellin IFI
Indulana Medellin IFI
Pafios Vicufia Medellin IFI
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LOCALIZACION

CODIGO SECTOR APOYO
’ DE LA PLANTA INSTITUCIONAL
341 FABRICACION DE PAPEL Y
PRODUCTOS DE PAPEL
Propal cali IFI
cartén de cColombia cali IFI
1 compafiia de Empaques Bates cali-Apulo IFI
Carvaijal Cali’ IFI
Papeles Nacionales S.A. Pereira ANDI
351 FABRICACION DE SUSTANCIAS
QUIMICAS INDUSTRIALES
Policolsa Barrancaber-
meija IFi
Alcalis de colombia Ltda. Bogotd
Cartagena IFI
Fertilizantes Colombianos Barrancaber-
S.A, - Ferticol - meja IFI
Abocol Cartagena IFI
Amocar Cartagena IFI
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-CODIGO SECTOR LOCALIZACION APOYO
DE 1A PLANTA INSTITUCIONAL
carboquimica Colombiana S.A, Bogota IFI
-Menomeres Colombo~Venezolanos Barranquilla IFI1
Instituto Quibi Ltda. Bogotd IFI
compafifa Unida de Jabones
- Inextra - Medellin ANDI
Pintuco Medellin IFI
Ico Pinturas Barranquilla IFI
354 FABRICACION DEV PRODUCTOS
DERIVADOS DEL PETROLEQ Y DEL
CARBON
Ecopetrol Barrancaber-
(Cuatro plantas) meja IFI
356 FAERICACION DE PRODUCTOCS
PLASTICOS
Sintéticos S.A. Medellin ANDI
Industrias Estra Medellin IFI
Industrias Plasticas Gacela ‘Medellin IFI
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CODIGO SECTOR IOCALIZACION APOYO
DE LA PLANTA INSTITUCIONAL
Kalusing Importing Co. ,
- Kiko - Barranquilla IFI
Pavco Bogota IFI
Plasticos y Envases Interna-
cionales S.A., ~ Plisa -~ Bogotd ANDI
361 FABRICACION DE OBJETOS DE BARRO
LOZA Y PORCELANA
compafiia colombiana de
Cexamica Bogotd ANDI
Electroporcelana Gama Medellin IFI
369 FABRICACION DE OTROS PRODUCTOQOS
MINERALES NO METALICOS
Empresa de Refractarios Colom- .
bianos: Erecos Medellin IFI
Eternit Colombiana S.A, Bogotd
Barranguilla IFI
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LOCALIZACION

CODIGO SECTOR APOYO
DE LA PILANTA INSTITUCTONAL
371 INDUSTRIAS BASICAS DE
HIERRO ¥ ACEROQO
Acerias raz del Rio Nobsa IFI
Siderdrgica del Mufia:Simun Bogotd FEDEMETAL
Siderdrgica del Pacifico:
- Sidelpa -~ Cali IFY
Siderirgica de Medellin Medellin FEDEMETAL
Colombiana de Arrabio:
- colar - Bogotd IFI
Metalirgica Bovacd Tuta FEDEMETAL
Siderurgica del Norte ' Barranquilla IFI
Trefilerias colombianas: Bogotd
- Trefilco - Bucaramanga IFI
Fundiciones Técnicas S.A. Medellin IFI
381 FABRICACION DE PRCDUCTQOS
METALICOS, EXCEPTUANDO
MAQUINARIA Y EQUIPO
Envases Litografiados :
Crown-Litometal Bogo ta IFI
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CODIGO

SECTOR LOCALIZACION APOYO
DE LA PLANTA INSTITUCIONAL

Industria colombo-Alemana de ‘

Machetes - Incolma -~ Manizales IFI

Iindustrias Metdlicas Unidas

S.A., -~ Imusa - Medellin IFI

Lloreda- Productos de Hierro

y Acero Bogotad IrI

Industria Nacional de

Repuestos = Imcabe Cali IFI

Empresa Colombiana de Cables

- BEncocables - Bogotd IFI

Industrias de Cobre ¥y Aluminio

Ltda. Medellin FEDEMETAL

H.B. Estructuras Metdlicas Bogotd FEDEMETAL

Grifos y Vdlvulas S,A,

- Grival - Bogota FEDEMETAL
372 INDUSTRIAS BASICAS DE

METALES NO FERROSOS

Aluninic Reynolds de cColombia Barranquilla IFI
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LOCALIZACION

CODIGO SECTOR APOYO
DE LA PILANTA INSTITUCIONAL,
382 MAQUINARIA NO ELECTRICA
construcciones Metdlicas
- Comesa - Bogotd IFI
Distral S.A, Bogotd -
Barranguilla IFI
Industrias Metalirgicas
Apclo ' Medellin IFI
Fundiciones y Repuestos S.A,
- Furesa - Medellin IFI
Productora de Magquinaria
Iindustrial -~ Prominsa - Medellin IFI
Forjas de Colombia S.A. . Bogota
Bucaramanga IFI
Empresa Industrial Metaldrgica
S.A. - CIMETAL - Bogotd IFI
383 MAQUINARIA Y ARTICULOS
ELECTRICOS '
Siemens Colombiana S.A, Bogota FEDEMETAL
Icasa Bogotd FEDEMETAL
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CODIGO SECTOR LOCALIZACION APOYO
DE LA PLANTA INSTITUCIONAL

General Electric de Colombia SA.] Bogotd FEDEMETAL
Industrias Haceb Medellin FEDEMETAL

Fédbrica de Alambres Eléctricos
- Fadaltec - Bogotd FEDEMETAL

¥abrica colombiana de Materiales

Eléctricos - Facomec - cali .~ FEDEMETAL

Ceat General de Colombia cali . FEDEMETAL

Ave Colombiana Bogota - FEDEMETAL

Trans formadores TPL Pereira FEDEMETAL
384 | CONSTRUCCION DE_EQUIPO

Y MATERIALES DE TRANSPORTE

Sofasa Medellin IFL.
compafiia Colombiana Automotriz Bogotd IFI

compafifa Ccolombiana de Astille-
ros Ltda - Conastil - Cartagena | IFI

Transejes Bucaramanga IFI

crysler colmotores Bogotd FEDEMETAL
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CAPITULO IV

Para lograr los objetivos de este trabajo es necesario me-
dir el cambio tecnoldgico que ha ocurrido én cada una de
las empresas entrevistadas, y luego separar sus componentes
Y relacioﬁarlas con las distintas fuentes del mismo, de

acuerdo con la discusidn tedrica del capitulo I.

Por cambio tecnoldgico se entiende en este trabajo un cambio
en las técnicas de produccidn que permita obtener una mayor
cantidad de producto con las mismas cantidades de insumo que
se usaban en la técnica anterior. El cambio tecnoldgico pue-
de estar o no acompafiado por cambios en la relacidén de uso de

los insumos.
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Ia medida ideal de cambio tecnoldgico seria una basada en
S

eficiencia técnica de tipo fisico calculada'para las dis-

tintas empresas en ios diferentes afios de operacidn.

Una medida de este tipo fué sugerida por Farrell (1957,
Farrell y Fieldhouse 1962) y usada por Ramirez (1973) (1),
en su estudio sobre generacidén de energia eléctrica. sin
embargo; para poder usar este método se necesita, en la
prictica, que las empresas comparadas prodﬁzcan un humero
pequefio de productoa_homogéneos, uﬁilizando un numero peque-
fio de insumos también homogénecs, condicidén que no se cumple
8ino en unos pocos casos: biengs_agricolas, generacidén de
energia eléctriéa, produccidn Ae cemeﬁto y, aproximadamente,
en la industria siderﬁrg@ca, sgpéniendo que el proceso de
laminacidn es aproximadamente él mismo para todos los produc-
i

tos finales y que los precios relativos de estos son constan-

tes a lo largoc del tiempo.

{1) Este método también ha sido usado en Colombia por Pizano
y Gomez (1972, cazzasa (1974) y Young (1976) en estudios
de corte transversal sobre agricultura, presentados como
tesis de pre-~-grado en la Facultad de Economia de la Uni-
versidad de los Andes.
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El procedimiento cénsiste en supoher que cada observacidn
(un afio de operacidén de una émpresa) es la de un proceso,
en el sentidc de andlisis de actividadés, uti%izado para la
produccién de los bienes que se estdn analizando., Entonces
se estiman 195 procesos basicos (2).por medid de procedi-
mientos de programacién lineal. Una vez conocidos estos
procesos bdsicos se estima cudl seria la mdxima produccidn
que se podria obtener utilizande los insumos de un cierto
procesc (u observacidn); comparando esto con la cantidad
realmente obtenida, se consigue un estimétivo de éficiencia

técnica del proceso en cuestidn.

Este procedimiento es una aproximacidén lineal por partes de
una funcidén de produccidn extrema, que es el concepto usado

en teoria microecondémica.

(2) Aqguellos que no pueden expresarse como combinacidn de
otros y que tienen, por definicidn, una eficiencia uni-~
tariay la eficiencia técnica de los demds procesos se
mide en términos de la de estos.
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Puesto que, en general, los productos y los insumos de las
empresas gue encuestamos son muy heterogéneos, no se puede

usar este concepto de eficiencia (3).

Es necesario entonces aplicar métodos que no tienen una base
conceptual tan adecuada, pero gue requieren menor cantidad

de informacidn; éstbs métpdos utilizan como datos agregacio-
nes de insumos y de productoé, usando come ponderaciones los

precios relativos de estos bienes.

Los procedimientos gue dan mayor flexibilidad y facilidad ge
formular y contrastar hipdtesis, son aquellos que dependen
de la estimacidn de pardmetros de una funcidn de produccidn;
por motivos econométricos resulta mds adecuado estimar las
funciones de demanda derivada por insumos que resultan de un

comportamiento empresarial, y de esa funcidn de produccién

(3) Al existir un nimero muy grande de insumos o productos
y una cantidad pequefia de observaciones, si se aplicase
el método descrito resultaria que todos los procesos
tienen eficiencia unitaria; para obtener resultados in-
teresantes se requiere gue el nimero de Observaciones
gea por 1o menos cinco veces mayor gue el numero de in-
sumos y productos.
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las correspondientes funciones de costos (4).

1as funciones mds utilizagas para este tipo de ejercicio son
la Cobb-Douglas, la de Elasticidad de Substitucidén Constante
(CES) vy la Trascendental Logaritmica, con las ﬁqdificaciones
,adeéuadas al tipo de cambio eﬁ eficiencia que se estd postu~
lando. Por ejemplo, si se tiene una funcidén de produccidn
cobb-Douglas con dos factores y cambio tecnoldgico no incor=
porado y que dépende Unicamente de la fecha de operacidn de

la empresa:

ut

Y(t) = A ert k%t) 1B(t) e 1)

donde Y es el producto (un indice de cantidad),) la tasa de
canbio tecnoldégico {gue ocurre en la forma descrita arriba),
t la fecha de lé observacién, K el capital con el cual opera
la empresa (otro indice de cantidad)},q la elasticidad del

producto con respecto al éapital, L el trabéjo utilizado, B

la elasticidad del producto con respecto al trabajo, y u una

(4) Para ver detalles de estos procedimientos, en Christensen
Y Greene (1975), Nerlove (1963), Dhrymes (1970), Mizon
(1877), por ejemplc. Todos estos procedimientos se basan
en la aplicacidén de los teoremas de dualidad entre funcio-
nes de costos y funciones de produccidny una buena intro-
duccidn a esta literatura es Shephard (1970).
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variable aleatoria-(s) gue representa los errores de la ecua-

c