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La evaluacion se realiza a través de encuestas teniendo como base indicadores
de producto y resultados del Programa Insercion Laboral de doctores en
empresas.

Ano de realizacion: 2014
Palabras Claves: Resultados, Programa Insercion Laboral, Innovacion Empresas



COLCIENCIAS NUEVO PAIS

Jld e lnnovac

PAZ EQUIDAD EDUCACION

ESTUDIOS DE EVALUACION REALIZADOS EN COLCIENCIAS

UNIDAD DE DISENO Y EVALUACION DE POLITICAS DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

TiTULO EVALUACION

EVALUACION DE RESULTADOS DEL PROGRAMA PILOTO INSERCION LABORAL DE DOCTORES COLOMBIANOS EN EL APARATO PRODUCTIVO
EN TERMINOS DE LA CREACION Y EL FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES DE INVESTIGACION E INNOVACION EN LAS EMPRESAS

TIPO DE EVALUACION FECHA REALIZACION EVALUACION ESTADO EVALUACION
RESULTADOS 2014 ENTREGADAY
FINALIZADO

PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION RELACIONADO
FORMACION ALTO NIVEL

OBJETIVO ESTRATEGICO COLCIENCIAS
FORMACION CAPITAL HUMANO ALTAMENTE CALIFICADO

AUTOR(ES) |FERNANDO JOSE ESTUPINAN

TIPO DE )
ORGANIZACION AUTORES ORGANIZACION PAIS PROVENIENCIA
CONSULTOR EXTERNO EMPRESA NACIONAL

OBIJETIVO

DETERMINAR LOS RESULTADOS DEL PROGRAMA PILOTO DE INSERCION LABORAL DE DOCTORES EN EL APARATO PRODUCTIVO COLOMBIANO EN TERMINOS DE LA CREACION
Y EL FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES DE INVESTIGACION E INNOVACION EN LAS EMPRESAS

DESCRIPCION

LA EVALUACION SE CONCENTRO EL PROGRAMA PILOTO DE INSERCION DE DOCTORES EN EMPRESAS. ESTE PROGRAMA TIENE COMO OBJETIVO ESTIMULAR A LAS EMPRESAS A
VINCULAR DOCTORES PARA QUE REALICEN PROYECTOS DE INVESTIGACION, DE TAL MANERA QUE SE FORTALEZCAN LAS CAPACIDADES DE INVESTIGACION E INNOVACION EN
EL SECTOR EMPRESARIALY SE CREEN CONDICIONES PARA QUE LAS EMPRESAS SE CONVIERTAN EN DESTINO LABORAL DE LOS DOCTORES.

LA EVALUACION SE REALIZA A TRAVES DE ENCUESTAS TENIENDO COMO BASE INDICADORES DE PRODUCTO Y RESULTADOS DEL PROGRAMA INSERCION LABORAL DE
DOCTORES EN EMPRESAS.

METODOLOGIA METODO UTILIZADO

PARA EL ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE ESTE PROGRAMA PILOTO SE REALIZO LA ENCUESTA A LAS 24 EMPRESAS CUANTITATIVA-CUALITATIVA
BENEFICIARIAS DEL PROGRAMA. LA RECOLECCION Y POSTERIOR EVALUACION SE CENTRO EN LOS CAMBIOS GENERADOS POR EL
DOCTOR EN EL FUNCIONAMIENTO DE LA EMPRESA EN TERMINOS DE SU PRODUCTIVIDAD, DESARROLLO ORGANIZACIONAL,
AMBIENTE LABORAL, PRODUCCION CIENT[IFICA Y DE DESARROLLO PRODUCTIVO. LA RECOLECCION DE INFORMACION TUVO EN
CUENTA EL TAMANO DE LA EMPRESA, LA EXPERIENCIA DE LA MISMA EN ACTIVIDADES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INNOVACION, EL PERSONAL DEDICADO A DESARROLLAR ESTAS ACTIVIDADES EN LA EMPRESA, PRODUCTIVIDAD, ENTRES OTRAS
VARIABLES.
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PRINCIPALES RESULTADOS

EN TERMINOS GENERALES ESTA EVALUACION CONCLUYE QUE EL PROGRAMA CONSTITUYE UNA INICIATIVA DE POLITICA PUBLICA QUE DEBE SER REPLICADA Y POSICIONARSE
EN COLCIENCIAS COMO UN PROYECTO CON PRESUPUESTO ESTABLE A TRAVES DE LOS ANOS, ASI COMO LOS PROYECTOS DE FORMACION DE CAPITAL HUMANO. A LA LUZ DE
LOS OBJETIVOS DEL PROGRAMA, SE LOGRO VERIFICIAR QUE EL PROGRAMA CONTRIBUYO AL FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES DE INVESTIGACION E INNOVACION EN LAS
EMPRESAS PARTICIPANTES Y ABRIO ESPACIOS PARA QUE EL SECTOR EMPRESARIAL SE CONVIERTA EN DESTINO LABORAL PARA LOS DOCTORES. SI BIEN ESTOS RESULTADOS
SON DIFERENTES ENTRE EMPRESAS, EN LA MAYORIA DE LOS CASOS, LAS EMPRESAS TENIAN EXPECTATIVA DE QUE LA PARTICIPACION EN EL PROGRAMA LES PERMITIERA
TENER ACCESO A REDES DE CONOCIMIENTO (86%) Y LA GENERACION DE NUEVOS PRODUCTOS (85%). EN LA MAYORIA DE LOS CASOS SE CUMPLIERON ESTAS EXPECTATIVAS.
POR SU PARTE, LOS DOCTORES QUE SE VINCULARON A LAS EMPRESAS EN EL MARCO DEL PROYECTO, SENALARON MAYORITARIAMENTE QUE CAMBIO DE MANERA POSITIVA
SU PERCEPCION ACERCA DE ESTABLECER SU CARRERA PROFESIONAL EN EL SECTOR EMPRESARIAL (67% DE LOS ENCUESTADOS). EN LA ACTUALIDAD EL 81% DE LOS DOCTORES
PARTICIPANTES EN EL PROGRAMA CONSIDERA QUE EL SECTOR EMPRESARIAL ES UN BUEN DESTINO LABORAL PARA UN DOCTOR.

LA VINCULACION DE DOCTORES EN EMPRESAS DURANTE DOS ANOS, A TRAVES DE LA INVERSION DE COLCIENCIAS, PERMITIO QUE EL 29.2% DE LAS EMPRESAS APOYADAS
OBTUVIERAN NUEVOS PROCESOS, EL 20.8% GENERARA MEJORAMIENTOS EN LA PRODUCTIVIDAD, EL 12.5% NUEVOS METODOS DE COMERCIALIZACION Y EL 12.5%
REDUCCION DE COSTOS, ESPECIALMENTE PARA LAS EMPRESAS QUE YA CONTABAN CON UNIDADES DE 1+D

SE PUDO ESTABLECER QUE LAS EMPRESAS QUE VENIAN DESARROLLANDO ACTIVIDADES DE INVESTIGACION CON PERSONAL CON NIVEL DE MAESTRIA O PROFESIONAL,
OBSERVARON UN CAMBIO SIGNIFICATIVO AL VINCULAR AL DOCTOR A ESTE TIPO DE ACTIVIDADES. EL APORTE EN MATERIA DE RIGUROSIDAD Y APLICACION DE
METODOLOGIAS DE INVESTIGACION FUE NOTABLE. POR SU PARTE LOS DOCTORES SENALARON CONTUNDENTEMENTE QUE LA EXPERIENCIA PERMITIO TRABAJAR TEMAS DE
INVESTIGACION MUCHO MAS CONCRETOS QUE AQUELLOS QUE SON DESARROLLADOS EN LAS UNIVERSIDADES.

PRINCIPALES RECOMENDACIONES

A CONTINUACION SE PRESENTA UN CONJUNTO DE RECOMENDACIONES PARA EL AJUSTE DEL PROGRAMA EN FUNCION DE LOS HALLAZGOS OBTENIDOS DURANTE LA
EVALUACION DE RESULTADOS Y DE LOS RETOS DE POLITICA QUE ENFRENTA COLCIENCIAS.

AL RESPECTO ES IMPORTANTE SENALAR QUE LA PERTINENCIA DEL PROGRAMA PARA LOGRAR LA VINCULACION DE DOCTORES AL SECTOR EMPRESARIAL HA QUEDADO
COMPROBADA Y QUE UN INSTRUMENTO DE ESTA NATURALEZA COMPLEMENTA ADECUADAMENTE OTROS INSTRUMENTOS COMO LOS DE FORMACION DE CAPITAL HUMANO
CON QUE CUENTA COLCIENCIAS EN LA ACTUALIDAD (BECAS DE DOCTORADO Y JOVENES INVESTIGADORES).

DESDE ESTA PERSPECTIVA'Y CON EL FIN DE MAXIMIZAR EL FUTURO IMPACTO QUE GENEREN LOS RECURSOS PUBLICOS INVERTIDOS EN EL PROGRAMA ES NECESARIO
REALIZAR CAMBIOS QUE SE REFLEJAN EN LAS SIGUIENTES RECOMENDACIONES.

EN CUANTO A REGLAS PARA LOS POSTULANTES

1. LA INEXPERIENCIA EN LA REALIZACION DE ACTIVIDADES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION POR PARTE DE LOS POSTULANTES PUEDE PONER EN RIESGO LA
EFECTIVIDAD DEL PROGRAMA Y POR ESTA RAZON SE RECOMIENDA CREAR UN FILTRO PARA QUE COLCIENCIAS ASESORE ADECUADAMENTE A ESTE TIPO DE POSTULANTES Y
TRANSFIERA A OTRAS CONVOCATORIAS, ANTES DE DECIDIRSE A VINCULAR UN DOCTOR, ES DECIR A LA REALIZACION DE ACTIVIDADES DE CIENCIA, TECNOLOGIAE
INNOVACION INTRAMUROS. ADICIONALMENTE, NO SE ENCONTRO EVIDENCIA DE QUE EL TAMANO DE EMPRESA JUSTIFIQUE LA MODALIDAD DE POSTULACION SIN
PROYECTO DE INVESTIGACION, POR LO QUE DEBERIA DEJARSE ABIERTA A EMPRESAS QUE REQUIERAN DEDICAR UN TIEMPO A LA DEFINICION DE UN PROYECTO DE
INVESTIGACION QUE AMERITE UN DOCTOR TRABAJANDO INTERNAMENTE PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS, INDEPENDIENTEMENTE DEL TAMANO.

2. DESDE LA PERSPECTIVA DE LA EVALUACION DE IMPACTO, SE RECOMIENDA SIMPLIFICAR EL OBJETIVO DEL PROYECTO PARA QUE SEA MAS CONCRETO Y FACILITE LA
MEDICION DE RESULTADOS E IMPACTO.

3. SE RECOMIENDA FLEXIBILIZAR LA MODALIDAD DE CONTRATACION PARA ADMITIR LA POSIBILIDAD DE UN CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS POR EL TIEMPO QUE
DURE EL PROYECTO O MANTENER LA OPCION DE SALARIO INTEGRAL. SI LA EMPRESA DECIDE LA MODALIDAD DE UN CONTRATO LABORAL A TERMINO FIJO, SE DEBERIA
ACLARAR EN LOS TERMINOS DEL CONTRATO ENTRE COLCIENCIAS Y LA EMPRESA, LA MANERA EN LA CUAL SE VAN A REMUNERAR LAS VACACIONES, DADO QUE NO SE
CONTEMPLO EN LA CONVOCATORIA ANTERIOR Y GENERO PROBLEMAS A LAS EMPRESAS.

4. SE RECOMIENDA FLEXIBILIZAR LA DEFINICION DEL SALARIO DE TAL MANERA QUE SE PUEDA DAR UNA NEGOCIACION ENTRE EMPRESA Y DOCTOR, EVITANDO CREAR
DISTORSIONES EN EL MERCADO LABORAL DE PROFESIONALES CON TiTULO DE DOCTORADO. PARA ESTO SE SUGIERE IMPLEMENTAR UN MECANISMO EN EL QUE EL SALARIO
SE DETERMINA LIBREMENTE ENTRE EMPRESA Y DOCTOR CON UNA FINANCIACION DE COLCIENCIAS DE HASTA UN VALOR MAXIMO DE 20 SMMLV, DE LOS CUALES FINANCIARA
EL 90% EN EL PRIMER ANO, EL 60% EN EL SEGUNDO ANO Y EL 30% EN EL TERCER ANO. DE ESTA MANERA, LA REMUNERACION DEL DOCTOR PUEDE SER SUPERIOR A 20
SMMLV, PERO EL EXCEDENTE DEBERIA SER ASUMIDO POR LA EMPRESA, O PUEDE SER INFERIOR, SEGUN LAS POSIBLIDADES DE LA EMPRESA, YA QUE DESDE EL PRINCIPIO SABE
QUE DEBE ASUMIR UNA PARTE CRECIENTE DEL SALARIO, DE TAL MANERA QUE AUMENTA LA PROBABILIDAD DE CONTINUIDAD DEL DOCTOR EN LA EMPRESA.




Evaluacién de Resultados del Programa de Insercion Laboral de
Doctores en Empresas de Colciencias

Resumen Ejecutivo

Preparado por:
Fernando Estupifian Vargas
Enero 19 de 2015

El Programa se desarrollo bajo los términos de la convocatoria 535-2011, como
un piloto para estimular a las empresas a vincular doctores para que realizaran
proyectos de investigacion de tal manera que se fortalecieran las capacidades de
investigacion e innovacién en el sector empresarial y se crearan condiciones para
gue las empresas se conviertan en destino laboral de los doctores. El programa
contd con un presupuesto de 9.200 millones de pesos, beneficié a 24 empresas
con la contratacion de 28 doctores, por periodos entre un afio y tres afos.
(Algunos de los proyectos aun estan en ejecucion). Por cada peso invertido por
Colciencias, las empresas invirtieron 1,13 pesos?.

Se postularon 72
38
fueron elegibles,

empresas,

y con los recursos
disponibles  fue
posible

beneficiar a 28

doctores en 24

empresas.
Se encuestaron
de manera
presencial
empresas en
Bogota y
Medellin y
doctores en
Bogotd

Colciencias ofreci6 una financiacibn equivalente a 20
S.M.M.L.V de 2011 para el pago del salario del doctor a cambio
de que la empresa pagara los aportes a la seguridad social y
las prestaciones sociales derivadas del contrato laboral suscrito
con el Doctor, asi como los gastos adicionales que generara el
desarrollo del proyecto de investigacion. Se recibieron 72
postulaciones, de las cuales se origind un listado de 38
elegibles, y de estos fue posible financiar 28 doctores en 24
empresas.

Metodologia de la evaluacion

El objetivo de la evaluacion de resultados es determinar los
resultados del Programa en términos de la creacion vy
fortalecimiento de capacidades de investigacion e innovacién
en las empresas, asi como la percepcion de los doctores con
respecto al sector empresarial como destino empresarial. Para
esto, se realizaron entrevistas y encuestas presenciales a
empresas y doctores participantes en el programa en Bogota y
Medellin.

! Se excluyen del calculo los datos de las empresas Productos Biologicos Perkins, Omniambiente y de un proyecto del Centro Nacional
de Consultoria, a los que no se tuvo acceso.



Los participantes
resaltan la
transparencia en
la seleccion de
beneficiarios.

Esto es opacado
por
operativos

problemas

La
del programa es

pertinencia

incuestionable,
sin embargo se
requieren ajustes
para mejorar la
efectividad del
programa en el
largo plazo

La mayoria de
empresas no

continuo con el

doctor o no
contempla
seguir,
especificamente
por el monto del
salario
establecido.

La experiencia

Resultados

De acuerdo con los resultados de la evaluacion, la principal
motivacion para participar en el programa fue la de desarrollar
un proyecto previamente identificado (tanto por empresas como
por doctores). Las empresas destacaron la transparencia en la
seleccion de beneficiarios y la claridad de los términos de la
convocatoria. En contraste, las peores calificaciones fueron
dadas al cumplimento de los pagos programados, a la claridad
en los términos del contrato y a la asesoria prestada durante la
ejecucion del proyecto.

Al contrastar los objetivos del programa con las respuestas de
las empresas se pueden producir las siguientes conclusiones:
1. Un programa de esta naturaleza es pertinente en el marco
de la politica de ciencia, tecnologia e innovacion. No solo
incentiva a las empresas a vincular doctores y desarrollar
proyectos de investigacion, con los que se capacitan
trabajadores de otros niveles, se obtiene un aprendizaje para la
realizacion de actividades de ciencia y tecnologia y se mejoran
las capacidades para lograr innovaciones, sino que también
cambia positivamente la percepcion de los doctores acerca del
sector empresarial como destino laboral. Algunos ajustes al
programa podrian lograr que la vinculacién del doctor permita
acceder a recursos publicos para investigacion y que los
doctores cuenten con recursos adecuados para desarrollar sus
investigaciones.

2. La continuidad de los doctores en las empresas no se logra
con el esquema salarial previsto en el programa piloto. Las
empresas fueron contundentes al sefialar que la vinculacién del
doctor con el salario establecido por el programa solo se logra
con la financiacion de Colciencias. En el momento en que
deben asumir la financiacion, consideran que es un costo
excesivo, y en muchos casos excede el salario del personal
directivo de la empresa. La mayoria de empresas no continuo
con el doctor o no contempla seguir con el doctor,
especificamente por el monto del salario establecido.

3. La obtencidn de resultados concretos para las empresas y



de la
empresa en la
de
clave

previa

realizacion
ACTI es
para lograr
resultados

satisfactorios

El programa
promueve las
alianzas con

Universidades

un mejor desempefio competitivo explicado por la vinculacion
del doctor estan estrechamente relacionados con la experiencia
previa que tenga la empresa en la realizacion de actividades de
ciencia, tecnologia e innovacion. Una empresa que no conozca
el rol que pueda jugar una personal con formacion doctoral
dentro de la empresa, dificimente podra aprovechar su
experiencia y formacion para incursionar en procesos de
investigacion e innovacion. Como resultado de lo anterior, la
empresa termina asignando recursos limitados al doctor,
afectando su productividad cientifica y tecnoldgica.

4. La mayoria de las empresas participantes en el programa
seflalaron que desarrollaron alianzas con universidades vy
centros de investigacion como resultado del proyecto.

Algunas recomendaciones

1. Escalar el programa para cubrir un mayor nimero de empresas a las que

se

incentive a contratar

doctores para desarrollar proyectos de

investigacion. Se podrian financiar tres cohortes de 40, 50 y 60 empresas
con un costo promedio de 10 mil millones de pesos anuales.

2. Flexibilizar la modalidad de contratacion para admitir la posibilidad de un
contrato de prestacidon de servicios por el tiempo que dure el proyecto o un
contrato con salario integral

3. Flexibilizar la definicion del salario de tal manera que se pueda dar una
negociacion entre empresa y doctor. Para esto se sugiere implementar un
mecanismo en el que el salario se determina libremente entre empresa y
doctor con una financiacién de Colciencias de hasta un valor maximo de 20
SMMLYV, de los cuales financiara el 90% en el primer afio, el 60% en el
segundo afio y el 30% en el tercer afio

4. Realizar una sesién de induccion para que los doctores se preparen para
trabajar en el contexto empresarial.

5. Brindar asesoria a las empresas para que puedan aprovechar de la mejor
manera el trabajo del doctor en funcion de sus objetivos estratégicos y se
formen expectativas realistas frente al proyecto a desarrollar.
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INFORME METODOLOGICO - EVALUACION DE RESULTADOS DEL
PROGRAMA DE INSERCION LABORAL DE DOCTORES EN LAS
EMPRESAS COLOMBIANAS DE COLCIENCIAS

1. Introduccidn

Este documento constituye el informe metodologico para la evaluacion de resultados del programa
de Insercion de Doctores a las Empresas de Colciencias. El informe incluye todos los aspectos e
instrumentos metodologicos necesarios para el desarrollo de la evaluacion de acuerdo a lo
establecido en los términos de referencia. Es decir, contiene la revision realizada a la metodologia
de evaluacidn, los indicadores y la linea base construida, asi como la propuesta metodoldgica de
la evaluacion de resultados a realizarse.

El documento se encuentra dividio en dos secciones adicionales a esta introduccion. En la primera
seccion se incluye un analisis de la cadena de valor del programa de Insercion Laboral. Dicha
cadena describe en detalle las diferentes etapas de implementacion del programa, asi como los
efectos esperados en términos de resultados e impactos de acuerdo al disefio de este, y permite
establecer los esfuerzos de Colciencias y otras instituciones relevantes en la consecucion de los
objetivos del programa. Este analisis se realizo a partir de la revision de informacion secundaria
provista por Colciencias y de una entrevista complementaria con dos funcionarias de la entidad
responsables del programa.

La segunda seccion del documento presenta la metodologia de evaluacion de resultados del
programa de Insercion de Doctores. En esta seccion se incluye la planeacién y el disefio de la
evaluacion como miras a realizar un andlisis descriptivo de los cambios que ha generado el
programa en las empresas, y verificar si los productos entregados por este estan generando cambios
sobre los indicadores de linea de base de las empresas y sobre otras variables cualitativas.



2. Cadena de Valor

2.1. La “Cadena de Valor” o “Cadena de Resultados” en la evaluaciéon de politicas

publicas

“Cadena de resultados: es la secuencia causal de una intervencion para el desarrollo que
estipula la secuencia necesaria para lograr los objetivos deseados, comenzando con los
insumos, pasando por las actividades y los productos, y culminando en el efecto directo, el
impacto y la retroalimentacion” (OECD, 2010, p. 33).

Una de las herramientas para entender el funcionamiento de un programa a evaluar es la llamada
cadena de resultados o cadena de valor. A través de este instrumento se ilustra la l6gica con la que
un programa fue creado y puesto en ejecucion. Es una herramienta nacida a partir de la teoria de
cambio, a través de la cual se disefia el mapa de las etapas o fases necesarias en el proceso para
realizar los objetivos de largo plazo de una intervencion (Kellogg Foundation, 2004). En otras
palabras, la cadena de valor muestra la secuencia causal de los procesos que hacen parte de un
proyecto, programa o intervencion. La ilustracién 1 muestra los componentes de la cadena de valor
junto con una breve definicion de cada caso.

Siguiendo la Guia de tipos de evaluacion (2012) del DNP, la cadena de valor es Util para una
evaluacion de politicas pablicas en tanto:

1.

N

Ayuda a gestar un entendimiento comun del programa y de las expectativas entre las partes
interesadas, en un lenguaje compartido.

Provee una base de conocimiento para la evaluacion.

Identifica los supuestos que se estan haciendo, lo que puede convertirse en una plataforma
para formular las preguntas de evaluacion y los conectores l6gicos de accion.

Sefiala las variables de intervencion, a las cuales se hara seguimiento con la evaluacion.

llustracion 1. Diagrama de la cadena de valor.

Son los resursos
(financieros, hu-
manos y materia-
les) que se usan
en la interven-
cion.

Actividades que
emprenden el pro-
grama, los cuales
movilizan los insu-
mos para generar
productos
especificos.

Son los bienes y
servicios que se
obtienen a través
de laintervencién.

Comprende los
cambios en las
condiciones de
los beneficiarios
acortoy mediano
plazo que ocacio-
nan los productos
creados por la in-
tervencion

Efectos

Cambios reales
productos del pro-
grama medios en
términos de bien-
estar de los bene-
ficiarios.

Los efectos del programa pueden concebirse como las trans-
formaciones descriptibles y cuantificables, en la poblacion
que resultan de la relacion entre una causay un efecto.

Fuente: DNP (2012), p. 16.



Como parte de la evaluacion de resultados del programa de Insercidn de Doctores en las Empresas,
en el presente documento se tiene previsto construir la etapa de implementacion de la cadena de
valor (correspondiente a insumos, procesos y productos), que permite formular preguntas de
evaluacion formativas (Kellogg Foundation, 2004), y cuyas soluciones estan orientadas a aportar
informacion que ayude a mejorar el programa.

2.2. El Programa Insercion de Doctores a las Empresas en Colombia

Este programa ofrece la oportunidad a las empresas de vincular doctores para que realicen
proyectos de investigacion con el fin de fortalecer y mejorar las capacidades de investigacion,
innovacion y de competitividad del sector empresarial en Colombia. Ademas, con esto en mente,
y ya que en la actualidad el mercado laboral de los doctores se encuentra dominado por el sector
académico, también busca crear las condiciones sociales para que las empresas se conviertan en
un nuevo destino laboral de los doctores. El programa tuvo dos modalidades: 1. Insercion
temprana a las empresas, orientada a empresas interesadas en vincular doctores recién graduados
(méaximo 2 afios desde la obtencidn del titulo) de universidades tanto del pais como del exterior, y
2. Pasantia de investigacion en las empresas, dirigida a empresas interesadas en realizar alianzas
interinstitucionales con universidades o centros de investigacion del pais y del exterior que
pusieran a disposicion de la empresa su capacidad instalada para el desarrollo de un proyecto de
investigacion.

Para la construccion de la cadena de valor del programa, se realiz6 una revision de los documentos
que conforman el marco regulatorio y normativo de la iniciativa. Estos documentos incluyen
documentos de la regulacion nacional como la Ley 1286 de 2009 y documentos de politica como
el CONPES 3582, que dicta la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Asimismo;
se incluyeron documentos que expresan el marco operativo y normativo de Colciencias, como el
Reglamento Operativo del programa y los Términos de Referencia de la Convocatorias 535 de
2011 de Colciencias; y dos documentos de caracter informativo en el disefio del programa
comisionados por el Banco Mundial sobre el tema de insercién laboral a nivel internacional y a
nivel local.

2.3. Cadena de Valor del programa de Insercion de Doctores

A partir de la informacién disponible se construyé una cadena de valor preliminar, informada
ademas a partir de entrevistas con personal experto de Colciencias involucrado directamente con
el programa. La cadena de valor que se describe en esta seccion es el resultado de este proceso.



llustracion 2. Cadena de valor: programa piloto de insercién laboral de doctores en el aparato productivo colombiano

e Lineamiento de politicas
*Objetivos

* Motivacion

e Focalizacion

* Marco Normativo- Reglamento del programa
®Recursos financieros - Préstamo BM/BID
Insumos *Recursos Humanos
®Recursos fisicos
e Convocatoria 535 de 2011
®Revision de propuestas
e Contrato

Procesos .
eSeguimiento

e Entrega de financiacion del salario de los doctores
vinculados.

e Doctores vinculados a las empresas

Productos e Contrapartida e Inversidn de las empresas en CTel

*Mejora en la capacidad de investigacion e
innovacion de la empresa

Resultados e Aumento en el nimero de doctores y jévenes

(esperados) investigadores vinculados a la empresa

¢ Nuevas alianzas empresas-universidades

Impactos e Aumento de innovaciones de producto o proceso

(55970l *Mayor demanda de doctores por parte de las
empresas

¢ Aumento en la competitividad de las empresas

e Aumento en la investigacién a nivel nacional
(monto inveritdo en ACTIs por las empresas).

Fuente: Documentos del programa. Elaboracion propia.



2.3.1. Disefio del programa

e Lineamientos de politica

El programa de Insercion de Doctores, se apoya en los lineamientos del Plan Nacional de
Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para todos” (PND), de acuerdo con el cual la innovacion
es uno de los motores del desarrollo econémico entre los afios. Cimentado en avanzar hacia
una cultura de innovacién y emprendimiento, el Plan propone una estrategia a través del uso
del conocimiento y la innovacién sustentada en tres lineamientos: financiar, formar y
organizar; en donde “formar” se entiende como aquello que permite contar con personal con
capacidad de llevar innovaciones al sector productivo. Ademas, el Plan establece ademas
como un proposito para el sistema de educacion superior el trabajar en la vinculacién laboral
de doctores graduados a través de proyectos de investigacion e innovacion de las empresas y
sector investigador.

Este postulado proviene de un reconocimiento que se ha hecho en el pais de la capacidad
cientifica y tecnoldgica como un factor esencial para el sustento del desarrollo econémico y
social. Asi se refleja por ejemplo en la Ley 29 de 1990, en la cual se establecio que el Estado
es responsable de proveer condiciones favorables para la generacion de conocimiento, el
fortalecimiento de la capacidad innovadora del sector productivo, la investigacion cientifica
y el desarrollo tecnoldgico. En esta ley, se oficializo la creacion de un sistema nacional de
informacidn cientifica y tecnoldgica.

Posteriormente, el Decreto 585 de 1991 cred el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y
el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, organizandolo en Programas a partir de los
cuales se ejecutan los diferentes proyectos de investigacion.

Mas recientemente, en el afio 2009, se formulé la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (documento CONPES 3582) y se promulgé la ley 1286 de 2009. La primera de
ellas establece inversiones presupuestarias para el sector por un periodo de 10 afios. La
segunda, le confiere a COLCIENCIAS el caracter de Departamento Administrativo,
convirtiéndolo en el organismo rector de la politica relacionada con el sector. Por su parte, la
Politica Nacional de Fomento a la Investigacién y la Innovacion (Colciencias, 2008 —
“Colombia Construye y Siembra Futuro”), tiene en cuenta que el programa “Generacion del
Bicentenario” asume como uno de sus objetivos el “identificar mecanismos para garantizar
la insercion laboral de los [doctores], especialmente en el sistema productivo empresarial” y
“mejorar la insercion laboral de capital humano altamente calificado [...] al sector
productivo” (CONPES 3562 de 2010, péginas 15y 16).

e Motivacion

El diagnostico que dio lugar al programa de Insercion de Doctores constata que Colombia
paso de tener 4.140 doctores en el afio 2006 a 5.989 en el afio 2010, con una tasa de
empleabilidad del 94%, especialmente en el sector académico (Colciencias, 2012). Segln
cifras de la EDIT V del DANE, de cerca de 694.000 personas que trabajan en el sector
productivo 471 son doctores, de los cuales s6lo 129 trabajan en actividades propias de
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investigacion e innovacion. Por este motivo, dentro de la estrategia nacional de innovacion,
se reconoce que contar con capital humano altamente calificado es fundamental para
incentivar los procesos de innovacion en distintos sectores. Ademas, ante este escenario, es
claro que el panorama laboral de los doctores esta actualmente volcado al sector académico
y que, por lo tanto, es propicio incentivar medidas para que las empresas incorporen doctores,
como también para que los doctores consideren al sector productivo como una alternativa
laboral viable.

e Objetivos

El Objetivo principal del programa de Insercion Laboral es: Estimular a las empresas a
vincular doctores con el fin de fortalecer y mejorar las capacidades de investigacion e
innovacion y de competitividad del sector empresarial en Colombia, asi como crear las
condiciones sociales para que las empresas se conviertan en nuevo destino laboral de los
doctores.

Por su parte, los objetivos especificos son:

i.  Promover la apropiacion, la incorporacién, la transferencia y el uso de conocimientos
cientificos y tecnoldgicos en los procesos productivos de las empresas colombianas.

ii. Fomentar y aumentar la demanda de doctores por parte del sector empresarial
colombiano.

iii.  Enriquecer la experiencia profesional de los doctores con la realizacion de proyectos
de investigacion en las empresas colombianas.

iv.  Fortalecer las relaciones universidad-empresa mediante la realizacion de proyectos
de investigacién que sean de interés mutuo y que involucren doctores para su
realizacion.

v.  Aprovechar la experiencia vivida por los doctores en las empresas para analizar,
revisar y actualizar la oferta curricular de doctorado en las universidades
colombianas, buscando una sincronia real entre formacion y demandas del sector
empresarial”.

e Focalizacion

El programa se dirigid a empresas de todos los sectores de la economia y de todos los
tamanos, incluyéndose a micro, pequefias, medianas y grandes empresas segun lo establecido
en la Ley 905 de 2004 (necesariamente radicadas en Colombia). No hubo entonces
focalizacion de los recursos hacia ningun tipo de empresa en particular. Sin embargo, no se
incluyeron como objetivo del programa las universidades ni los centros de investigacion,
estos mas bien se consideraron implicitamente como colaboradores, dependiendo de la
modalidad del programa al que aplicara la empresa con su respectivo doctor. Las empresas
podian participar bajo dos modalidades: 1. Insercién temprana a las empresas, orientada a
empresas interesadas en vincular doctores recién graduados de universidades tanto del pais
como del exterior y 2. Pasantia de investigacion en las empresas, dirigida a empresas
interesadas en realizar alianzas interinstitucionales con universidades o centros de
investigacion del pais y del exterior que pusieran a disposicion de la empresa su capacidad
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instalada para el desarrollo de un proyecto de investigacion. EI programa permitio la
postulacion de doctores con nacionalidad colombiana o extranjera, residentes en Colombia o
en el exterior, quienes debian ser postulados por la empresa solicitante del programa.

2.3.2.  Insumos del programa

e Marco normativo

El primer lugar, un insumo para el disefio y desarrollo del programa es el marco normativo y
juridico, elaborado por Colciencias para tal fin. Este marco normativo parte de los
lineamientos de politica expresados anteriormente, y es complementado por una serie de
documentos de consultorias encargados por el Banco Mundial como parte de la colaboracién
no financiera de esta institucion con el programa en cuestion. En los documentos Cappell
(2010) y Garcia-Aracil (2010) se evaluaron algunas experiencias a nivel internacional sobre
intervenciones desde el lado de la demanda para subsidiar el empleo de capital humano en
empresas, centros de tecnologia y organizaciones con fuertes vinculos con el sector privado,
y se dieron algunas pautas para el disefio del programa. Por su parte, en "Consideraciones
para disefiar un instrumento de politica publica para estimular la insercion de doctores en las
empresas en Colombia” (Celis, 2010), Jorge Celis expuso los componentes fundamentales
para disefiar un instrumento de politica publica para promover la insercion de doctores en las
empresas en Colombia, con miras a que éstas puedan fortalecer sus capacidades
investigativas y de innovacion y mejorar asi a futuro sus procesos productivos. El disefio del
programa y la convocatoria se basaron en este documento.

Con base en los documentos de estas consultorias se elaboraron los Términos de Referencia
de la convocatoria. Alli se expresaron las caracteristicas generales del programa, que
constituyeron el insumo bésico para la formulacion del documento “Reglamento de
Operaciones para la Insercion de Doctores a las Empresas en Colombia”, que expresa las
particularidades del programa.

e Recursos financieros

El programa de Insercidén de Doctores fue financiado con base en tres fuentes de recursos
diferenciadas: 1) con el empréstito del gobierno colombiano con el Banco Mundial; 2) a partir
de los recursos del SENA que eran incorporados por convenio al presupuesto de Colciencias;
y 3) con recursos del presupuesto propio de Colciencias (transferidos desde el Presupuesto
General de la Nacion).

La financiacion del programa partié de la utilizacion de una modalidad de préstamo con la
Banca Multilateral (Banco Mundial y BID) por parte del Gobierno colombiano para facilitar
una continuidad en el apoyo financiero y técnico al sector ciencia, tecnologia e innovacion
en dos fases a desarrollar en un horizonte temporal de 10 afios como parte del Proyecto de
Fortalecimiento del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, SNCTI. Para
apoyar la ejecucion de ese proyecto, se contd con dos operaciones vigentes de crédito, una
con el Banco Mundial (BIRF 7944-CO) y otra con el BID (2335/0C-CO), operaciones

8



independientes pero coordinadas que tienen como objetivo general incrementar la capacidad
del pais para producir, identificar, difundir, usar e integrar conocimiento con el propésito de
acelerar el crecimiento econdmico y disminuir la inequidad. La financiacion inicial del
programa de Insercién de Doctores viene de una parte del crédito del Banco Mundial
mencionado (BIRF 7944-CO).

Del anterior préstamo se obtuvieron $3085 millones, presupuesto planeado para la
sustentacion de 15 doctores bajo el programa de insercion. Sin embargo, debido a la buena
recepcion inicial del programa, Colciencias decidio ampliar el presupuesto original y se contd
con recursos del SENA por cerca de $4000 millones (Convenios Colciencias-SENA del 2011
y 2010), asi como de una asignacion extraordinaria de $1885 millones adicionales al
presupuesto inicial de Colciencias (recursos de la nacién) para el programa. Sin embargo,
mientras que inicialmente el programa tuvo recursos disponibles de hasta $9200 millones, el
retiro de un beneficiario antes del comienzo de los proyectos significo que al final
Colciencias comprometio un total de $8.933°809.440.

Tabla No. 1. Recursos Asignados al Programa

Fuente de Recursos NuUmero de Empresas Valor
Banco Mundial 9 $3.085.057.440
Recursos Sena 13 $3.963.440.000
Recursos Nacion 6 $1.885.312.000

Total 28 $8.933.809.440

Fuente: Colciencias.

Por su parte, Colciencias destind un monto determinado para cubrir los costos de operacion
del programa asignados a (1) la evaluacion de resultados del programa (recursos directos
dentro del crédito el BIRF 7944-CQ)), (2) recursos de banca para la empresa de Consultoria
evaluadora de los doctorados en el proceso de seleccion y encargada del seguimiento de los
doctores aceptados, y (3) recursos para el coordinador de Colciencias (una persona)
encargado de la direccion del programa.

Tabla No. 2. Recursos Asignados al para cubrir los costos de operacion del Programa

Concepto Valor
Coordinacion del Programa 144.600.000* (BM)
Empresa Vasquez Kennedy (Evaluacion de 50.000.000 (BM)
Doctores)
Empresa Vasquez Kennedy (Seguimiento y 218.000.000 (BM)
Acompariamiento) 228.948.000 (SENA)
Evaluacién de Resultados 50.00.0 (BM)

*Corresponde a los honorarios del coordinador del programa de Julio de 2011 a septiembre de 2013.



e Recursos humanos

Las labores se realizan dentro de la Direccién Redes de Conocimiento. El personal a cargo
se encuentra conformado por una Gestora de Fomento a la Formacion de Investigadores
(cuya labor es transversal a todos los programas de formacion de capital humano), una
coordinadora del Programa de Insercion Laboral y una auxiliar.

En términos de fases del programa este tuvo una persona encargada del disefio y la
convocatoria. Luego la convocatoria debid ser aprobada por el Comité Directivo de
Colciencias. Hacia el momento de la apertura de la convocatoria se vinculdé una nueva
Gestora de Fomento a la Direccion, que ha estado presente a lo largo del resto del programa
y hasta la actualidad. Hasta septiembre de 2013 el programa cont6 con una coordinadora
aparte, persona que volvié a la entidad desde marzo de 2014 y coordina el programa de
tiempo parcial, pero no esta vinculada oficialmente a la némina pagada por Colciencias para
el seguimiento del programa. Asi, actualmente tres personas se encuentran vinculadas al
seguimiento del programa de tiempo parcial, incluyendo a la auxiliar encargada de vigilar el
cumplimiento de los convenios de cada doctor. Sin embargo, en este momento, ni la persona
encargada de coordinar el programa ni la auxiliar hacen parte oficial de la nomina del
programa pues no hay recursos asignados para su seguimiento en la vigencia presente. Las
tres personas mencionadas a cargo del Programa todas con contratistas.

Adicionalmente, intervino en el proceso una consultora experta en temas de gestion de talento
humano (evaluacién de competencias y procesos de coaching) contratada por Colciencias.
Estos expertos evaluadores fueron contratados durante el proceso de revision de las
aplicaciones recibidas en las convocatorias y son encargados de otorgar una calificacion en
el proceso de seleccién de proyectos al doctor/doctores que presenta solicitud con cada
empresa. Luego, este mismo equipo estuvo encargado de dar acompafiamiento a los doctores
en proceso de insercién laboral en cada empresa.

e Recursos fisicos y de informacion

Como recursos fisicos, el programa cuenta con las instalaciones de Colciencias, desde donde
se desarrolla toda la planeacién estratégica y operacion del programa. En estas instalaciones
desempefian sus actividades el personal de Colciencias involucrado en el desarrollo del
programa, y asimismo, los equipos que facilitan cada uno de los procesos y que permiten la
sistematizacion de la informacién. Ademas, contienen los espacios donde se realizan las
discusiones que dan lugar a su disefio, seguimiento y evaluacién, asi como las labores de
revision y calificacion de las propuestas de las empresas que aplicaron a la convocatoria.

De otro lado, la implementacion de la convocatoria y el seguimiento de los beneficiarios del
programa requieren la utilizacion de los sistemas de informacion que permitan recoger y
actualizar la informacion. Sin embargo, el aplicativo electrénico planeado desde la
convocatoria no fue desarrollado. Por lo que la inscripcién se manejé por medio de
formularios, que luego se actualizaban en la base maestra manejada con el software Microsoft
Excel. Por su parte, el envio de los proyectos si se manejo a traves del Sistema Integral de
Gestidn de Proyectos (SIGP) de Colciencias.
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2.3.3. Procesos del programa

El proceso de financiacion de insercion de doctores para el desarrollo de un proyecto de
investigacion e innovacién en una empresa, comprende las etapas de presentacion,
aprobacion, ejecucion y seguimiento interno del proyecto. Estas se presentan a continuacion:

a. Apertura de la convocatoria y publicacion de los términos

b. Las empresas deben diligenciar el proyecto en el SIGP, junto con la hoja de vida del
doctor (formato CvLAC) y el formato de la convocatoria

c. Revision preliminar e ingreso en la base de datos si cumple los requisitos.

Evaluacion técnica de la solicitud por evaluadores externos a Colciencias.

e. Presentacion al Consejo del Programa Nacional de Formacion de Investigadores
quien recomienda a Colciencias sobre la decision final de financiacion.

f.  Comunicacion de la decision de Colciencias a los proponentes.

Elaboracion y formalizacion del contrato entre Colciencias (a través de
FIDUBOGOTA) y las instituciones participantes en el proyecto.

h. Giro del primer desembolso y establecimiento de las fechas de inicio y presentacion
de informes para el seguimiento del proyecto de investigacion.

i. Presentacion y revision de informes técnicos y financieros de avance del proyecto y
visitas de seguimiento al proyecto.

j.  Enel caso de los proyectos de investigacion que tengan una duracién superior a doce
(12) meses, Colciencias evaluara los informes técnicos y financieros de avance del
proyecto y sobre dicha evaluacion decidira si continda con la subvencion del doctor
0 no en la empresa para los afios restantes.

k. Presentacion del informe final y revisién del cumplimiento de los compromisos
adquiridos por parte de las instituciones participantes del proyecto.

I. Elaboracion acta de terminacion y liquidacién del contrato.

o

e Convocatoria 535 de 2011

El proceso comienza con la discusion del disefio del programa, teniendo en cuenta los
estudios de experiencias internacionales, viabilidad nacional, y los lineamientos de politica,
documentos mencionados anteriormente. No se contd con experiencias previas a nivel
nacional con este tipo de programas y de ahi la naturaleza de piloto del programa. El disefio
de la convocatoria se bas6 fundamentalmente en el documento "Consideraciones para disefiar
un instrumento de politica pablica para estimular la insercion de doctores en las empresas en
Colombia” (Celis, 2010).

Luego, mediante la Resolucion 753 de 2011, el Director de Colciencias del momento,
Director Jaime Restrepo Cuartas, ordena la apertura de la Convocatoria 535, asi como la
conformacién de un Banco de Elegibles. A través de publicacidon en la pagina web de
Colciencias, esa institucidn se encarga de abrir la convocatoria.

En ella se invita a los aspirantes/empresas a aplicar a una o ambas modalidades del programa
(1. Insercion temprana; 2. Pasantia de Investigacion), y postular a un doctor o més junto con
un proyecto de investigacion. Las empresas podran postular doctores con nacionalidad
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colombiana o extranjera residentes en Colombia o en el exterior. Ademas, en ambas
modalidades las empresas se comprometen a que los doctores realizardn actividades de
investigacion durante un periodo méximo de treinta y seis (36) meses y minimo de doce (12)
meses y con una dedicacion de tiempo completo (40 horas de trabajo por semana).

En la convocatoria, es fundamental transmitir aspectos como fecha de apertura y de cierre de
las inscripciones, condiciones y requisitos minimos que deben cumplir los aspirantes,
criterios de seleccion, fechas en las cuales se realizara el proceso de seleccién, fecha de
publicacion de los resultados de la convocatoria, fecha limite de legalizacion del crédito y
fecha estimada de desembolsos. Los aspirantes al “programa” debieron cumplir como
minimo los siguientes requisitos, explicados claramente en los términos de referencia de la
convocatoria:

- La empresa debe tener como minimo doce (12) meses de constituida a la fecha de
recepcion de la convocatoria.

- Los doctores deben acreditar el titulo respectivo de doctorado o presentar un
comunicado expedido por la universidad de estudio en el que conste que ya cumplio
con todos los requisitos para obtener el titulo.

- El doctor no debe tener relacién laboral contractual con la empresa que presenta la
solicitud, ni ser socio o tener vinculo de consanguinidad de primer grado con los
duefios de la misma.

- Los doctores deben contar con el aval de la empresa que los recibe y afinidad con el
tema de trabajo a desarrollo en el marco de proyecto de investigacion.

- Los doctores deberan tener una dedicacién de tiempo completo (40 horas de trabajo
por semana) al proyecto de investigacion que desarrollara la empresa.

- Diligenciar el aplicativo electrénico y remitir la documentacion solicitada dentro de
los plazos y condiciones establecidas en los términos de referencia de la convocatoria.

- El doctor debera diligenciar su hoja de vida en el aplicativo electronico CvLAC.

- Laduracién maxima de la ejecucion de los proyectos de investigacion es de hasta 36
meses y la minima es de 12 meses.

- Inscripcion del proyecto en el SIGP a través del formulario electrénica disponible en
la pagina de Colciencias.

La divulgacion de las convocatorias se realiza a través de las oficinas de Mercadeo y de
Comunicaciones de COLCIENCIAS. En este caso, la coordinadora del programa se encargd
personalmente de dar difusion a la convocatoria y realizar la gestién necesaria para atraer a
varias empresas para presentarse al programa.

e Revision de propuestas y conformacion de un banco de elegibles

Las aplicaciones se recibieron via correo electronico. Un vez cerro la convocatoria se verifico
en el SIGP que efectivamente el proyecto propuesto por la empresa hubiese sido remitido en
los tiempos establecidos y se consolido la informacion recibida por e-mail. En este
procedimiento son descartados como posibles beneficiarios aquellos que no cumplieron con
alguno de los requisitos (por ejemplo, no enviaron algin documento o éste no cumple con
los lineamientos establecidos).
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Conformado el grupo de aplicaciones satisfactorias, de acuerdo con el nimero recibido, el se
define el espacio de tiempo en el que se debe realizar la revision de aplicaciones para cumplir
con los plazos establecidos para la publicacion de resultados. Para dar alcance a la labor de
revision bajo estas condiciones, se define el panel de evaluadores externos que revisaran las
propuestas y determinaran el banco de elegibles para recibir los beneficios del programa. Los
expertos revisan los documentos recibidos en la aplicacion y los evalian segun los criterios
de evaluacién y la ponderacion de estos criterios que haya sido definida en los términos de
referencia de la convocatoria.

La tabla 3 muestra los criterios de evaluacion de la convocatoria, con sus respectivas
ponderaciones.

Tabla 3. Criterios de evaluacidn y su respectiva ponderacion — Colciencias
Convocatoria 535 de 2011

Criterio Explicacion Porcentaje de
la calificacion
Empresay e Capacidad instalada para realizar el proyecto.
proyecto de e Justificacion del proyecto 50%
investigacion e Pertinencia del proyecto
e Excelencia académica y trayectoria
Doctor postulado investigativa 50%
e Interés
e Capacidad de trabajo en equipo y comunicacion

Fuente: Términos de referencia Convocatoria 535 de 2011 — Colciencias.

De acuerdo con la calificacion obtenida en la evaluacidn, se conforma un banco de elegibles,
ordenando estrictamente de mayor a menor las calificaciones de las aplicaciones. Este banco
es llevado a discusién el Consejo del Programa Nacional de Formacién de Investigadores
quien recomienda a Colciencias sobre la decision final de financiacion, quienes deben
aprobar el banco y seleccionar los elegibles beneficiarios de acuerdo con la disponibilidad de
recursos. Posterior a la aprobacion, se publica el listado de beneficiarios y se prevé un tiempo
para recibir comentarios o reclamos de los aspirantes antes de publicar el listado definitivo
de quienes accederan a la financiacion que provee el programa.

e Contrato

Una vez se dan a conocer los beneficiarios del programa, éstos son contactados por
Colciencias con el fin de informar el resultado de su aplicacion y de solicitar los documentos
necesarios para proceder a la firma del Convenio con Colciencias, que se traducira en el
compromiso de transferir recursos que les permitan financiar al salario del doctor. La
elaboracion y formalizacion del contrato se lleva a cabo entre Colciencias (a través de
FIDUBOGOTA) y las instituciones participantes en el proyecto.

La modalidad de financiacion sobre la cual se suscribieron los contratos es la de
Recuperacion Contingente. Esto implica que Colciencias entrega los recursos inicialmente al
beneficiario con caracter no devolutivo, como un apoyo econ0mico que no espera recuperar,
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pero en el caso en que se presenten las causales que se establezcan en el contrato, la suma
inicialmente entregada debera ser devuelta (total o parcialmente) a Colciencias (Colciencias,
2014).

e Seguimiento

El eje de la convocatoria y el seguimiento no fue el proyecto, por lo menos no en su
perspectiva técnica, sino el doctor vinculado a una empresa. Se parte de esto, entre otras,
cosas pues la subvencién dada por Colciencias iba dirigida al salario del doctor sujeto a un
proyecto propuesto por la empresa, siendo la empresa la cual corria con las inversiones y los
gastos directos e indirectos del proyecto. Esto quiere decir que el seguimiento no se centrd
en los componentes técnicos de los proyectos, a pesar de que si interesan los resultados que
estos puedan tener, en particular, como se mirardn en esta evaluacion, al tratarlos como
resultados directos del programa de Colciencias. Se vigilé entonces la vinculacion efectiva
del doctor a la empresa, que la empresa garantice el pago de las prestaciones sociales, asi
como de los recursos para el desarrollo y culminacion del proyecto y, ademas, se verifican
los informes técnicos del proyecto (a entregarse por parte de las empresas a intervalos de
tiempo definidos) como medida para asegurar su continuidad y el producto (investigacion,
innovacion, bien o servicio, etc.) que como consecuencia salga de este.

Como se dijo anteriormente, se establecieron fechas de inicio y presentacion de informes
técnicos y financieros para el seguimiento del proyecto de investigacion. En el caso de los
proyectos de investigacion de duracion superior a 12 meses, al afio de seguimiento
Colciencias evaluara los informes técnicos y financieros de avance del proyecto y sobre dicha
evaluacion decide si continta con la subvencién por el tiempo restante del proyecto. Quedd
ademas establecido que las empresas rindieran informes trimestrales (técnicos, de ejecucion,
de actividades etc.), sobre los que se hace seguimiento de gestion a los proyectos.
Actualmente hay una persona asignada al sequimiento de los convenios.

Por Gltimo, es necesario recordar que el programa no tuvo interventoria, y que la labor formal
de supervision del contrato la lleva a cabo una supervisora del contrato, la Directora de Redes
de Colciencias.

2.3.4. Productos del programa

Los productos del programa pueden analizarse desde diferentes perspectivas segun la
evaluacion que se quiera realizar del programa. A continuacion se describen tres productos:

e Entrega de recursos para la financiacion del salario de los doctores vinculados al
desarrollo de proyectos de investigacion en las empresas

Colciencias ofrecio la entrega a la empresa una subvencién mensual equivalente a 20
S.M.M.L.V de 2011 para el pago del salario del doctor, el cual no podia ser inferior a esta
suma. Esta suma corresponde al valor de $10°712.000. Con esto, el salario se fijo cinco
millones por encima de los datos de Observatorio Laboral del Ministerio de Trabajo sobre el
promedio del salario para el mercado laboral de doctores para el afio 2009 y casi tres millones
por encima de la subvencién que consideré el Banco Mundial (Celis, 2010) para el programa.
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Esto se tuvo en cuenta bajo la consideracion de dar un incentivo para estimular la
participacion de los doctores en la convocatoria (Celis (2010), y entrevista con la Gestora de
Fomento a la Formacion de Investigadores y la Coordinadora del Programa de Insercion
Laboral).

e Numero de Doctores vinculados a proyectos en las empresas

Se financio6 a 28 profesionales a nivel de doctorado para que desarrollaran en las empresas
beneficiarias un proyecto de investigacion aplicada. Especificamente se financié a 24
empresas con 28 postulaciones, pues a las empresas Argos, Centro Nacional de Consultoria
y EPM se les financid la vinculacion de mas de un Doctor. De las postulaciones financiadas,
7 corresponden a la modalidad de pasantia de investigacion y 21 a la modalidad de insercion
temprana.

e Inversion de las empresas en Ciencia, Tecnologia e Innovacién (y contrapartida
salarial al doctor segun los requerimientos de la convocatoria) como parte de los
recursos destinados al desarrollo de los proyectos propuestos.

Como contrapartida los recursos otorgados por Colciencias las empresas debian pagar los
aportes a la seguridad social y las prestaciones sociales derivadas del contrato laboral suscrito
con el Doctor, asi como los gastos adicionales que generara el desarrollo del proyecto. Las
empresas fueron libres de pactar salarios integrales u ordinarios con los doctores.

2.3.5. Resultados del programa

El programa de Insercion Laboral de Doctorados plantea unos objetivos especificos en el
corto, mediano y largo plazo. Los objetivos de corto plazo se producirian como consecuencia
inmediata de la incorporacion de los doctores y del desarrollo de los proyectos de
investigacion en las empresas. Estos objetivos de corto plazo estdn orientados y
estrechamente ligados al cumplimiento de unos objetivos de largo plazo del programa, los
cuales buscan promover la investigacion, la innovacion y la competitividad del sector
empresarial y hacer del sector productivo un nuevo destino laboral para los doctores. En el
corto plazo, los resultados que se esperan del programa son los siguientes:

e Mejora en la capacidad de investigacion e innovacion de la empresa beneficiaria

e Aumento en el nimero de doctores y personal vinculado a actividades de
investigacion en la empresa.

¢ Nuevas alianzas empresas-universidades.

2.3.6. Impactos del programa

Los objetivos del largo plazo del programa permiten trazar aquellos cambios que se espera
que genere el programa en términos del bienestar de los beneficiarios. Entre estos impactos
esperados estan:
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e Aumento de innovaciones de producto o proceso.

e Mayor demanda de doctores por parte de las empresas

e Aumento en la competitividad de las empresas

e Aumento en la investigacion a nivel nacional (monto invertido en ACTIs por las
empresas).

e Oferta curricular de doctorados coordinada con las necesidades de investigacion de
las empresas

e Mayor valoracion de las empresas como destino laboral para los doctores

3. Metodologia de la evaluacion

El objetivo de esta seccion es describir en detalle la metodologia a ser utilizada en la
evaluacion de resultados del programa de Insercion Laboral en las Empresas de acuerdo a la
disponibilidad de informacion.

3.1. Evaluacion de resultados?!

Una evaluacion de resultados es el proceso mediante el cual se evaltan los cambios en las
condiciones de los beneficiarios de un programa, en este caso, del programa de Insercion
Laboral del que trata el presente informe. A la luz de la evaluacion estos cambios son
consecuencia directa o indirecta de la entrega de los productos del programa, los cuales
producen resultados a ser medidos en un horizonte limitado de tiempo. Adicionalmente, cabe
aclarar que por “resultados” se entiende aquellos cambios que se pueden relacionar con
variaciones en el comportamiento, las habilidades o el conocimiento de las empresas
beneficiarias, asi como con alteraciones en las actitudes, valores, condiciones u otros
atributos menos explicitos de estas, siempre atados a la entrega de los productos del programa
y, en lo que concierne a esta evaluacion, a aquellos expresados dentro del corto y mediano
plazo.

Para realizar la evaluacion del programa del Insercion Laboral segun lo establecido en los
términos de referencia de la consultoria se llevard a cabo entonces una evaluacion de
resultados que de luces sobre la creacién y el fortalecimiento de capacidades de innovacion
e investigacion en las empresas beneficiarias. Se querré indagar la informacion disponible y
a ser conseguida en base a preguntas como, ¢Cuales son las caracteristicas de las empresas
participantes en el programa? y ¢Cuéles fueron los resultados de los productos entregados
por el programa en las empresas participantes?

Se propone trabajar con las 24 empresas beneficiarias y 28 doctores vinculados a proyectos.
Sobre esto vale la pena tener en cuenta que 21 de los 28 doctores se vincularon a través de la
modalidad de insercion temprana del programa, y que la mayoria se vincul6 a proyectos de

! La metodologia de evaluacién de resultados aqui planteada corresponde a aquella descrita en el capitulo 5, “Evaluacién
de Resultados”, del documento DNP (2012).
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3 afios (15 de 28). Estos dos hechos ofrecen oportunidades y limitaciones al analisis de
resultados que la evaluacion sera capaz de ofrecer.

lustracion 3. Numero de doctores segun modalidad del programa y duracion de proyecto.

21 15

# de doctores
# de doctores

1 2 1 1
Pasantia Insercion temprana 36 28 24 22 18 12
Modalidad del programa Duracién del proyecto (meses)

Fuente: Elaboracion con base en documentos del programa.

En este orden de ideas, una metodologia para la conduccion de una evaluacion de resultados
del programa de Insercion Laboral, que tenga en cuenta lo expuesto dentro de la seccién
correspondiente a la cadena de valor del programa, requiere evaluar aquellos cambios
producidos en las empresas beneficiarias del programa gque se han dado como consecuencia
directa o indirecta de 1) la entrega de recursos cercana a los $9000 millones para la
subvencidn del salario de los doctores vinculados al desarrollo de proyectos de investigacion
en las empresas, 2) la vinculacion efectiva de 28 doctores a 24 empresas beneficiarias y 3) la
inversion de las empresas en Ciencia, Tecnologia e Innovacion como parte de los recursos
destinados al desarrollo de los proyectos propuestos de acuerdo a los convenios firmados con
Colciencias. En particular, son de interés aquellos cambios que se relacionen, positiva o
negativamente, con los objetivos del programa y, derivados de estos, los resultados e
impactos esperados identificados que sean medibles dentro del corto y mediano plazo.

De acuerdo a los objetivos especificos del programa, se espera identificar resultados sobre
las empresas beneficiarias en: 1) apropiacion, incorporacion, transferencia y uso de
conocimientos cientificos y tecnoldgicos en los procesos productivos; 2) demanda de
doctores; 3) realizacion de proyectos de investigacion; 4) las relaciones Universidad —
Empresa. La tabla 4 contiene la identificacion preliminar de indicadores hecha por el
programa de acuerdo a los objetivos planteados en su disefio, y la tabla 5 la cual contiene el
resumen de la informacidn de linea de base recolectada por Colciencias. Ahora bien, aunque
no existen metas establecidas por el programa para cada uno de los indicadores, la linea base
presentada enseguida permite medir mejoras para los resultados esperados del programa
identificados en esta evaluacion.
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Tabla 4. Relacion de objetivos a indicadores planteada por el programa

OBJETIVOS ESPECIFICOS INDICADORES Instrumento
de Captura
Intensificacion de la actividad
innovadora medida en términos de
Promover la apropiacion, la obtencion de productos, procesos, Encuesta
incorporacion, la transferencia y el uso | tecnicas organizacionales y/o de
de conocimientos cientificos y comercializacion, nuevas o
tecnoldgicos en los procesos significativamente mejoradas.
productivos de las empresas Financiacion de ID&I con recursos E
. s ncuesta
colombianas. publicos.
Departamentos de ID&I conformados. | Encuesta
Departamentos de ID&I potenciados. Encuesta
PhD que permanecieron en las
gg(r:?gpet:%rag;teengaerl I:legfor?anda de empresas una vez fi_naliz_ada la Encuesta
) ) subvencion de Colciencias
empresarial colombiano.
Empresas que contratan nuevos PhD Encuesta
Enriquecer la experiencia profesional
de los doctores con la realizacién de Proyectos de ID&I efectivamente Encuesta
proyectos de investigacion en las desarrollados
empresas colombianas.
Vinculacion y colaboracién entre
empresas y organizaciones de I+D+l
Fortalecer las relaciones Universidad — | medida en términos de alianzas
Empresa mediante la realizacion de suscritas, vinculacion de jovenes Encuesta
proyectos de investigacion que sean de | investigadores y proyectos
interés mutuo y que involucren colaborativos realizados.
doctores para su realizacion. PhD que retornan a las universidades
y/o Centros de Investigacion una vez Encuesta
finalizada la subvencion.
Aprovechar la experiencia vivida por
los doctores en las empresas para
anal_l zar, revisar y actualizar la oferta Competencias blandas de los doctores .
curricular de doctorado en las . Consultoria
L . validadas en las Empresas.
universidades colombianas buscando
una sincronia real entre formacion y
demandas del sector empresarial.

Fuente: Orjuela, Elizabeth (2012). Linea de base del programa de Insercion Laboral de Doctores en

Tabla No. 5. Resumen. Linea Base Consolidada. Preliminar

Empresas.

EMPRESAS
INDICADORES BENEFICIARIAS
2011
OBJETIVO 1.

1. % de Empresas Innovadoras en sentido estricto 11%
2. % de Empresas Innovadoras en sentido amplio 83%
3. % de Empresas potencialmente innovadoras 0%
4. % de Empresas no innovadoras 6%
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EMPRESAS

INDICADORES BENEFICIARIAS
2011

5. % Inversion en ACTI proveniente de Recursos Publicos 3,04%

6. % de Empresas con Departamentos de ID&I conformados 61%

7. % de Empresas que por lo menos registran un incremento en |Inversion: 22.965 millones
alguna de las variables a medir (Recurso Humano e Inversion en RH: 431
ACTI).

OBJETIVO 2.

8. Numero de doctores beneficiarios del Programa vinculados 22

9. Numero de doctores que permanecen en las empresas una vez
finalizada la subvencién 18

10. % de Empresas que contrataron nuevos doctores para ACTI

(Diferentes a los beneficiarios del Programa) 0
OBJETIVO 3.
11. Proyectos ejecutados por los Doctores vinculados 22
OBJETIVO 4.
12. Numero de doctores bajo la modalidad de pasantia 4
13. % de empresas que reportan por lo menos la generacion de un 81%

mecanismo de colaboracion con universidades o C.1.
Fuente: Orjuela, Elizabeth (2012). Linea de base del programa de Insercién Laboral de Doctores en
Empresas.

Respecto del levantamiento de nueva informacion se necesitara recolectar 1) a nivel de
empresas beneficiarias, 2) de doctores vinculados y 3) de proyectos adelantados (finalizados,
en desarrollo o suspendidos) en el marco del programa.

3.2. Levantamiento de informacion

El andlisis cualitativo cumple con el objetivo de encontrar respuestas mas profundas a las
preguntas planteadas anteriormente. Estas respuestas provienen de las percepciones de los
actores involucrados en las diferentes etapas de implementacion del programa. Para ello, se
aplicaran dos tipos de instrumentos:

a. Entrevistas a profundidad: Se realizaran entrevistas a 2 empresas y a 2 doctores
en las ciudades de Medellin y Bogota.
b. Encuestas: Se realizaran encuestas presenciales a 24 empresas y a 28 doctores.

Asi, se realizaran entrevistas a dos doctores y a dos empresas beneficiarias del programa en
Bogota y Medellin, asi como a personal de Colciencias relevante. Con estas se buscara
levantar informacion de caracter cualitativo con miras a alimentar posteriormente las etapas
de analisis de resultados y formulacion de sugerencias y recomendaciones para el programa.
Ademas, con esto en mente, se llevaran a cabo entrevistas a personas externas al programa
entre especialistas en insercién laboral y personal empresarial en contacto con el programa.
Entre estos se propone entrevistar a personal relacionado en Ecopetrol y el Sena, decanos de
ingenieria y vicerrectores de investigacion a nivel universitario, y a otros expertos.

Los cuestionarios de entrevista y las respuestas recibidas a ellos, serviran de base para el
formato de encuestas que se aplicara a todas las empresas y todos los doctores. Con estas
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respuestas sera posible ajustar (o confirmar) los formatos de encuesta segun caracteristicas
criticas para el programa segun los entrevistados, por ejemplo, respecto a ejes de analisis que
hayan podido pasarse por alto anteriormente.

Segln lo anterior, se presentaran encuestas a cada una de los doctores y las empresas
beneficiarias del programa. Esta encuesta serd de carécter cuantitativo y cualitativo, lo
primero como actualizacion a la linea de base recolectada por Colciencias segun la
disponibilidad de informacion (y la conveniencia de su inclusion en la encuesta), y o segundo
para evaluar los cambios percibidos a partir del desarrollo de los proyectos, la vinculacién de
los doctores y el papel de Colciencias como lider del programa, basado en las experiencias
con en la fase de entrevistas. Cabe mencionar que se buscara cruzar la informaciéon levantada
a nivel de empresas a partir de estas encuestas con aquella presente en las bases de datos
correspondientes de la Superintendencia de Sociedades y la Superintendencia Financiera, con
el objetivo de completar la informacion necesaria para realizar la caracterizacion de las
empresas. Luego, a la par de esto, se enviarda una encuesta a cada uno de los doctores
participantes en el programa para completar la caracterizacion por el lado de los doctores.

Los instrumentos para aplicar en estas actividades contienen preguntas que buscan responder
aspectos generales sobre el programa y aspectos propios de cada participante (sea empresa o
doctor). Las guias de entrevista realizan una caracterizacion del actor y su relacion con el
programa sobre el cual se indaga. A través de las guias se quiere indagar acerca de la
experiencia directa del entrevistado con el programa, desde sus opiniones del disefio y
experiencia con el proceso de implementacion, hasta sus comentarios respecto de los
resultados y los impactos generados (o esperados) del programa. Con las guias se espera
poder indagar acerca del objetivo general del programa desde el punto de vista de los actores,
a saber, sobre (1) la creacion y el fortalecimiento de capacidades de investigacién, innovacion
y competitividad en sus empresas; y sobre (2) la creacidn de condiciones para convertir las
empresas en un destino laboral atractivo para los doctores. En linea con esta intencién se
quiere, entre otras cosas, recoger las recomendaciones propuestas a los programas, desde el
punto de vista de cada uno de los actores. Para cada tipo de actor (empresas o doctores), estos
objetivos se abordan a partir de diferentes tipos de preguntas, que se pueden observar en
detalle a manera de avance en las guias que se incluyen en el Anexo 1 del presente informe.
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5. Anexo 1. Instrumentos cualitativos

5.1. Guias de entrevistas

5.1.1. Guia Empresas

GUIA DE ENTREVISTAS EN PROFUNDIDAD CON DIRECTIVOS DE LAS EMPRESAS

BENEFICIARIAS DEL PROGRAMA DE INSERCION LABORAL

1. Para empezar, podria decirme por favor unos datos basicos:

oo T

Nombre

Cargo en la entidad
Funciones propias del cargo
Antigliedad en el cargo

2. Acerca del programa de Insercién Laboral en la empresa

a.
b.

éCédmo se enterd de la convocatoria de Colciencias?
¢Cudndo y por qué se toma la decision en la empresa de participar en el
programa?
¢Cémo se decidid acerca de la linea de investigacion propuesta en el proyecto?
¢Cuales eran las expectativas que se tenian con respecto a la contratacién del
doctor?
¢En qué medida se cumplieron esas expectativas?
¢Cémo ha sido en términos generales la experiencia de la empresa con el
Programa de Insercion Laboral?

i. Aspectos positivos

ii. Aspectos negativos (relacionados con la operacidn del programa)
¢Qué rol ha desempeiiado Colciencias en el desarrollo del proyecto?

¢Qué opina de los criterios y del proceso de seleccion de las empresas
beneficiarias?

éConsidera Ud. adecuado el monto financiado por Colciencias para el pago de
salarios del doctor?

¢La empresa contaba con la infraestructura, equipos y facilidades necesarias
para desarrollar el proyecto de investigacion?

¢Cual fue la inversion realizada por la empresa en el proyecto de investigacion,
descontando aquella destinada al salario del doctor? (compra de equipos,
materiales etc.)

¢Al finalizar el proyecto del programa de Insercién Laboral la empresa tiene
planeado continuar con la contratacién del doctor? ¢Continuar con el proyecto
de investigaciéon?

. ¢Cudles fueron los principales resultados de la participacion en el programa para

la empresa? (Acceso a redes de conocimiento, publicaciones, patentes)
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n.

0.

éDe qué manera se protegid la propiedad intelectual de los resultados de
investigacion del proyecto de investigacion? ¢Se definid desde el principio una
politica de propiedad intelectual?

¢Cual cree usted que es el principal impacto de la participacidn en el programa?
(reduccién de costos, introduccién de nuevos productos, mejoramiento
productivo)

3. Recomendaciones

a.

¢De qué manera puede Colciencias mejorar los efectos esperados del Programa
de Insercidén Laboral?

¢A partir de su experiencia con el proyecto estaria dispuesta la empresa a pagar
por la formacién de un doctor?
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5.1.2. Guia Doctores

GUIA DE ENTREVISTAS EN PROFUNDIDAD CON DOCTORES DEL PROGRAMA DE INSERCION
LABORAL
1. Para empezar, podria decirme por favor unos datos basicos:
a. Nombre
b. Empresa ala que se vinculd
c. Areay pais en el que realizé el doctorado

2. Relacion con Colciencias y con el programa de Insercién Laboral
a. ¢Cédmo es su relacion con Colciencias?

b. éCoémo se enterd del programa de Insercidon Laboral de Colciencias?

c. ¢Cudando, por qué razones, deciden participar en este programa?

d. ¢Qué barreras existen para la participacion en este programa?

e. ¢Quéopinade los criteriosy del proceso de seleccion de las empresas y doctores

beneficiarias?

3. Experiencia con el Programa
a. ¢Cémo ha sido en términos generales su experiencia con el Programa de
Insercién Laboral?
i. Aspectos positivos
ii. Aspectos negativos (relacionados con la operacidn del programa)
b. ¢Considera Ud. adecuado el monto financiado por Colciencias para el pago de
salarios?
c. ¢lLa empresa contaba con la infraestructura, equipos y facilidades necesarias
para desarrollar el proyecto de investigacién?
d. ¢éTuvo oportunidad de crear, ampliar y/o mantener acceso a redes de
conocimiento durante la ejecucion del proyecto?

4. Evaluacion de resultados

a. ¢En qué medida el proyecto de investigacion contribuyé a mejorar la capacidad
de innovacién de la empresa y su competitividad?

b. ¢En qué aspectos el programa de Insercidn Laboral ha beneficiado su carrera?

c. ¢Alfinalizar el proyecto del programa de Insercién Laboral estaria dispuesto a
continuar en la empresa?

d. ¢Considera Ud. que el sector empresarial es un buen entorno para que un
doctor desarrolle su carrera profesional?

5. Recomendaciones
a. ¢Qué aspectos negativos o aspectos por mejorar ve usted en el programa de
Insercién Laboral?
b. ¢éDe qué manera puede Colciencias mejorar el logro de los efectos esperados del
programa?
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INFORME DE CARACTERIZACION - EVALUACION DE RESULTADOS
DEL PROGRAMA DE INSERCION LABORAL DE DOCTORES EN LAS
EMPRESAS COLOMBIANAS DE COLCIENCIAS

1. Introduccién

Este documento constituye el informe de caracterizacion de las empresas que vinculan
doctores y doctores que se vinculan a las empresas, que es parte de la evaluacion de
resultados del programa de Insercion de Doctores a las Empresas de Colciencias. El
informe presenta algunas caracteristicas de los graduados de doctorado en Colombia, del
mercado de trabajo de doctores y de las empresas en Colombia.

El documento se encuentra dividido en tres secciones adicionales a esta introduccion.
En la primera seccion se hace la caracterizacion de los doctores. Para ella se contd
principalmente con informacion del Observatorio Laboral para la Educacién (OLE) del
Ministerio de Educacion. Esta base de datos recoge la informacion educativa a nivel de
graduados de acuerdo a variables como programa cursado, institucion de educacion
superior (IES), ingreso, género, tasa de cotizacion a la seguridad social y otras, entre los
afios 2001 y 2012. Se recurrié también al Sistema Nacional de Informacion de la Educacién
Superior (SNIES) que contiene informacion de la poblacion estudiantil y oferta de
educacion superior de acuerdo a programa, area de conocimiento, IES, departamento, y
otras, entre el afio 2000 y 2013. Alternativamente se recurrio a informacién de la
plataforma de Colciencias Scienti, de la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH), y del
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCYT).

En la segunda seccion se hace la caracterizacion de las empresas. Para ello se contd
fundamentalmente con la informacion presente en la sexta Encuesta de Desarrollo e
Innovacion Tecnoldgica (EDIT VI, para los afios 2011-2012), que contiene informacién de
empresas de la Encuesta Anual Manufactura (EAM) del sector industrial. La encuesta
provee informacion sobre el tamafio de las empresas, su grado de innovacion, de inversion
en Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACT]I), asi como el personal ocupado
de las empresas segun nivel educativo. Para complementar esta informacién se recurrié a la
Encuesta de Formacion de Capital Humano (EFCH). Esta encuesta suscribe informacion de
la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) para las empresas de la industria, pero
complementa esta caracterizacion con informacion del capital humano en los sectores de
comercio y servicios, por medio de datos de la Encuesta Anual de Comercio (EAC), y
Encuesta Anual de Servicios (EAS). Finalmente, en la seccion de conclusiones se realiza un
breve resumen de la informacion expuesta a lo largo del documento.



2. Caracterizacion de los Doctores

Un primer acercamiento al stock de capital humano posgraduado en Colombia se
puede hacer desde la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) hecha por el DANE.
Segun esta, para el afio 2013 la Poblacion en Edad de Trabajar (PET?) alcanzd los 36,3
millones de personas y, de las que el 2% o 785 mil reportaron tener educacion posgraduada
(segun ultimo titulo alcanzado). Infortunadamente la Encuesta no pregunta acerca de la
formacion a nivel avanzado.

Por su parte, el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCYT, 2014),
reporta que a finales del afio 2012 Colombia contaba con 10.144 personas con titulo de
doctorado. De estos, para abril de 2013 se registraron 4.539 investigadores activos® con
doctorado®. Adicionalmente, el 90,8% de los investigadores activos con doctorado se
encontraba vinculado a Instituciones de educacion superior (IES) en el 2012. Esta relacion
ha tenido un crecimiento leve pero continuo desde el afio 2003 (desde que el OCYT cuenta
con datos) en el que el 87,7% estaba vinculado a IES. Lo anterior revela que, como se vera
posteriormente, a pesar de que el nimero de doctores en el pais ha venido creciendo
durante los altimos 15 afios, la gran mayoria de ellos se vincula a las IES, situacién que se
ha mantenido en el tiempo.

Otro acercamiento al stock de profesionales con doctorado puede hacerse a través de los
resultados de la Encuesta de I+D presentada por la OCYT* Esta encuesta brinda
informacion sobre los recursos humanos con potencial de participar en actividades de 1+D
en las universidades de Colombia®. Por su parte, si bien la encuesta solamente se aplico a
33 universidades del pais (sobre un total de 81), esta incluye a las instituciones que
concentran gran parte de la actividad de investigacion asociada a la produccion de
conocimiento cientifico y tecnoldgico del pais. Los siguientes son algunos datos relevantes
de la encuesta para el presente texto:

- A 2012, las universidades encuestadas contaban con un total del 14.070 estudiantes
de maestria y doctorado, y con 1.131 graduados de maestria y doctorado con
potencial de participar en actividades de 1+D.

! Se refiere a las personas de 12 afios y mas en las zonas urbanas y 10 afios y mas en las zonas rurales.

2 El OCyT distingue los grupos/investigadores entre activos y no activos, siendo los primeros aquellos que registran en la
plataforma ScienTl al menos un producto de nuevo conocimiento (articulos cientificos, libros de investigacion, capitulos
de libros de investigacion, patentes, nuevas variedades vegetales o animales) entre el afio de corte y los dos afios
anteriores.

3 Colciencias Convocatoria 598-2012

4 “La encuesta se aplicé a 33 universidades (el 30,86% de las que funcionan en el pais)1 y se obtuvo respuesta de 252.
Para efectos de comparar con el total de universidades, se estimé el personal con potencial de realizar actividades de
I+D para las 56 universidades restantes”, OCYT, 2013, pg. 94.

5> “Para estimar el stock de personal con potencial de participar en actividades de 1+D en las universidades, se recopild
informacién de tres grupos poblacionales: personal académico, estudiantes, y graduados de maestria y doctorado en el
periodo 2010 a 2012. Es preciso aclarar que un porcentaje de este personal no reporta producciéon de conocimiento
cientifico, por lo cual se opt6 por denominarlo “personal con potencial””, Ibid. pg. 95.



- De un total de 10.265 estudiantes® de maestria o doctorado que respondieron la
encuesta: 38,8% eran menores de 30 afios de edad, 38,4 tenian entre 31 y 40 afios de
edad, y 6,5% tenian entre 51 y 60 afios de edad.

- De un total de 845 graduados de maestria 0 doctorado que respondieron la encuesta:
el 53% tiene menos de 30 afios de edad, el 31% se tiene entre 31 y 40 afios de edad,
y un 2% tenian entre 51 y 60 afios de edad.

- Por ultimo, de un total de 3.942 doctores vinculados como personal académico a las
universidades que respondieron la encuesta: 32% pertenecen al area de Ciencias
naturales y exactas, 28% al &rea de Ciencias sociales, y 17% al area de Ingenieria y
tecnologia.

En términos de formacion de doctores en Colombia, de acuerdo al Observatorio
Laboral para la Educacion (OLE), mientras que en el 2002 las universidades colombianas
graduaron a 32 doctores, para el 2012 este nimero ascendié a 310 doctores. Es decir, un
crecimiento de casi un 1000% en diez afios en la capacidad del pais para graduar doctores.
En términos de graduados efectivos, segun el OLE, entre 2001 y 2012 un total de 1.491
doctores se han educado en universidades colombianas. Colombia ha incrementado el
numero de graduados de doctorado por cada 100 mil habitantes de 0,08 doctores en 2002 a
0,57 en 2011 (OCYT, 2014).

Gréfica 1. Namero de Doctores graduados en universidades colombianas, 2001 - 2012
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Fuente: Observatorio Laboral para la Educacion, MEN

6 Los estudiantes pueden simultdneamente contar como personal académico o graduados de maestria o doctorado.



Adicionalmente, el nimero de personas inscritas en programas de doctorado ha
ascendido desde 388 personas en el afio 2009 a 902 en el 2013. Este ultimo nimero es
indicativo de los doctores graduados de universidades nacionales que entraran el mercado
de trabajo a partir de 2014 (teniendo en cuenta un programa de doctorado con alrededor de
5 afios de duracion) y hasta el afio 2018. El crecimiento de personas inscritas en programas
de doctorado corresponde con el crecimiento en el nimero de programas de doctorado
nacional. Este ha pasado de 6 programas en el afio de 1990, a 167 en el 2012 (OCYT,
2014)".

Grafico 2. Namero de personas inscritas en programas de doctorado en Colombia, 2009-2010
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Fuente: Sistema Nacional de Informacidn de la Educacién Superior, MEN

Por su parte, entre 1992 y 2013, el Programa de Doctorados de Colciencias financio
a 4.929 colombianos para hacer sus estudios de doctorado. De estos, el 47,2% (2.328)
fueron beneficiarios de programas de doctorado en el exterior y el 52,8% (2.601) en
Colombia. Por su parte, entre 2009 y 2013 Colciencias ha beneficiado a 1161 personas con
becas para realizar estudios de doctorado en el exterior, por lo que el nimero es indicativo
de los nuevos doctores que potencialmente entraran el mercado de trabajo a partir de este
afio desde el exterior®. EI cambio es mas notorio a partir del 2009 cuando Colciencias
concentrd su presupuesto en formacion avanzada con lo que se denomind la financiacién de
la generacion del bicentenario.

7 Programas que reportan matriculo vigente.
8 Entre el 2000 y el 2005, los beneficiarios de programas de doctorados en el exterior, se graduaron entre el
60% y el 87% de los beneficiarios (Colciencias, 2012).



Gréfico 3. Beneficiarios Colciencias del Programa de Becas de Doctorado, 2002-2012.
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Respecto de la distribucién por género de los 1.495 graduados entre 2001 y 2012
reportados por el OLE, el 65% son hombres y el 35% son mujeres. Esto indica que el
mercado de doctores tiene un gran sesgo hacia los hombres, desigualdad que se repite al
mirar la remuneracion por género que sera expuesta mas adelante.

En cuanto a la distribucion geogréfica, de los doctores graduados en el 2012 el
82% se educd en Bogota, Antioquia o el Valle del Cauca. Asi, el 41% de los doctores
graduados estudiaron en Bogota, el 30% en Antioquia, y un 11% estudio en universidades
ubicadas en el Valle de Cauca. Estos tres centros geograficos acumulan gran parte de la
capacidad del pais para educar nuevos doctores.



Gréfica 4. Doctores graduados segun &rea de ciencia y tecnologia, 2009-2012
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Fuente: Observatorio Laboral para la Educacion, MEN y OCYT (2014).

De acuerdo al Observatorio de Ciencia y Tecnologia, la mayoria de los doctores
segun area OECD del programa de estudios pertenecen al area de Ciencias Naturales y
Exactas, con el 35,1%. A esta area le siguen la de Ciencias Sociales y Humanidades, con el
28,95% de los graduados, y el area de Ingenieria y tecnologia, con el 22,24%. Las Ciencias
médicas y de la salud y Ciencias agricolas se distribuyen el restante 14% de los graduados.
Sin embargo, la evolucién de esta distribucién a partir del afio 2009 muestra que cada vez
se gradian relativamente mas doctores en el area de Ciencias Sociales y Humanidades al
total de los graduados. Esto se traduce en que, mientras que esta area representaba
alrededor del 30% de los graduados en 2009, en 2012 este nimero se encuentra ya en el
40%. El area de Ingenieria y tecnologia también viene aumentando su participacion relativa
dentro del total de doctores graduados en el pais aunque a un menor ritmo. Asi, su
participacién pasé del 23,1% en el 2009 al 25,5% en el 2013.

En términos de los doctores graduados segun sector de la economia (gréafica 5) el
75% de los doctores estan concentrados en las areas de Ciencias sociales y humanas (18%),
Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines (21,6%), y Matemaéticas y ciencias naturales
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(35,9%). Las ciencias de la salud, de la educacion y agronomia y afines corresponden
aproximadamente a un 8%, 7% y 6% cada una.

Gréfico 5. Doctores segun sector de la economia.
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Para 2012 el OLE registra 1,7 millones de personas vinculadas al mercado laboral
con algun titulo de educacion terciaria. De estos alrededor de un millon cuentan con titulo
universitario, 310 mil con formacion técnica o tecnoldgica, 433 mil con un titulo de
especializacion o maestria y tan solo 1.491 personas con titulo de doctorado (graduados en
Colombia). Como se puede ver en la gréfica 6, las personas con titulo de doctorado cuentan
con los ingresos promedios mas altos del mercado, pues mientras que el ingreso promedio
registrado por el OLE est4 cerca de los $3 millones, para aquellos con doctorado es de
$6.114.449. Este nimero es casi $2 millones superior al ingreso registrado por las personas
con titulo de maestria.



Grafico 6. Numero de graduados segun nivel de estudios alcanzados e ingresos, 2012. (OLE)
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Fuente: Observatorio Laboral para la Educacién, MEN

Esta relacion se mantiene segin el nimero relativo de cotizantes al Sistema de
Seguridad Social por nivel educativo, es decir, que entre mas alto es el titulo obtenido,
mayor es el porcentaje de cotizantes por grupo. Por ejemplo, para aquellos con formacion
técnica o tecnoldgica este nimero ronda el 70%, para las personas con doctorado es
cercano al 93%.

Como se menciond anteriormente, actualmente existe una brecha por ingresos de
acuerdo a género en las personas con titulos de doctorado. En este caso, los hombres
obtienen ingresos hasta $900 mil mayores que las mujeres, esto se traduce en que el ingreso
de los hombres con doctorado es en promedio de $6,4 millones, para las mujeres este
ingreso cae a $5,5 millones.

Grafico 7. Doctores segun género e ingresos (OLE)
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A nivel geografico, los ingresos para las personas con doctorado estan, como en el

caso las capacidades de educacion de doctores, distribuidas desigualmente y concentradas
en Bogota, Antioquia (Medellin) y Valle del Cauca (Cali). Es decir que el nimero de
doctores corresponde relativamente con los doctores empleados a nivel regional. Para el
afio 2012, aproximadamente un 70% (887) de los doctores se encuentran en alguna de estas
tres areas geogréficas, estando la mayoria en Bogota (445), y el resto en Antioquia (334) y
Valle del Cauca (108).

Asi mismo, esta desigualdad permea los ingresos promedios recibidos en cada una

Gréfico 8. Doctores segun lugar de trabajo e ingreso. (OLE)

de estas zonas. Esto quiere decir que, el ingreso recibido por los doctores en Bogota (en
promedio de $6,6 millones), es alrededor de un millén de pesos mayor a los doctores que
trabajan en el Valle, y $750 mil mas que aquellos ubicados en Antioquia.
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3. Caracterizacion de las Empresas

De acuerdo a la Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnologica VI (2011-2012)°
las empresas del sector industrial estdn concentradas principalmente en el segmento de
pequefias y medianas empresas. Un 70,9% de las empresas manufactureras colombianas
tiene entre 10 y 50 trabajadores; un 20,7% de ellas tienen entre 51 y 200 trabajadores; y

solo un 8,3% tiene mas de 200 trabajadores a su servicio.

Por su parte, en cuanto a su caracter innovador, de las 9.137 empresas que recoge la
encuesta, el 73,6% se declararon como no innovadoras, un 21,5% como innovadoras y un

4,7% como potencialmente innovadoras®®.

9 Aplica a empresas del sector manufacturero (afios 2011 y 2012) presentes en la Encuesta Anual Manufacturera.

Informacién para 9.137 empresas
10 Innovadoras en sentido estricto: Entendidas como aquellas empresas que obtuvieron al menos un bien o servicio

nuevo o significativamente mejorado en el mercado internacional.

Innovadoras en sentido amplio: Empresas que obtuvieron al menos un bien o servicio nuevo o significativamente

mejorado en el mercado nacional o un bien o servicio nuevo o mejorado para la empresa, o que implementaron un




Gréfico 9. Tamafio de las empresas manufactureras y grados de innovacion, 2012.
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En lo referente a inversién en Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(ACTI), esta se concentro por actividades industriales (2011+2012) principalmente en las
areas de Minerales no-metalicos ($560 mil millones), productos de refinacion del petroleo
($528,9 mil millones) y sustancias quimicas béasicas ($334,3 mil millones). En 2011, el
rubro con mayor inversion fue la adquisicion de maquinaria y equipo, con $976.412
millones, y las actividades de 1+D internas ocuparon el segundo lugar con $305.875
millones. Esta relacién se mantuvo para el afio 2012.

Gréfico 10. Montos de inversion en ACTI segun principales actividades industriales, total
nacional, 2011-2012.

proceso productivo nuevo o significativamente mejorado para la linea de produccién principal o para las lineas de
produccién complementarias o una forma organizacional o de comercializacién nueva.

Potencialmente innovadoras: Son aquellas empresas que en el momento de diligenciar la encuesta no habian obtenido
ninguna innovacién en el periodo de referencia; pero que reportaron tener en proceso o haber abandonado algun
proyecto de innovacién.

No innovadoras: Son aquellas empresas que en el periodo de referencia de la encuesta no obtuvieron innovaciones, ni
reportaron tener en proceso, o haber abandonado, alguin proyecto para la obtencién de innovaciones.
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Nota: Para la elaboracion de este grafico se tomaron los 15 mayores subsectores industriales que invirtieron en ACTI en 2012.

Al mirar la inversion en ACTI por tipo de actividad cientifica, tecnolégica y de

innovacion, en 2012 la adquisicion de maquinaria y equipo report6 la mayor inversion con
$1,4 billones, seguido de 1+D internas con $382.132 millones. Estas actividades concentran
alrededor del 60% de la inversion en ACTI para las empresas del sector de industria.

Ahora bien, de los $1,9 billones que las empresas destinaron a la realizacion de

ACTI en 2011, $1,4 billones fueron recursos propios; y de los $2,5 billones que invirtieron
en 2012, $1,9 billones correspondieron a recursos propios. Asi, por fuente de
financiamiento, la gran parte de los fondos para ACTI proviene de las empresas mismas,
estando en segundo lugar aquellos fondos provenientes de la banca privada. Por su parte,
Colciencias es la entidad puablica que mas fondos destina a la financiacion de ACTI,
otorgando $2.907 millones en 2011 y $16.123 millones en 2012.

Gréfico 11. Montos de inversién en ACTI por tipo de actividad cientifica, tecnoldgica y de

innovacion, total nacional, 2011-2012-.
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Para 2012, el 31,5% del personal que participo en la realizacion de ACTI tenia
grado profesional, el 26,1% habia obtenido un titulo como tecnélogo, técnico o formacion
profesional integral — SENA, 25,0% habia finalizado la secundaria y 13,0% tenia grado de
especializacién, maestria o doctorado.

Este ultimo nimero debe ser matizado para el nivel de formacién de doctorado,
pues para las 9.137 empresas de la encuesta en el 2012 solamente se report6 la vinculacion
de 329 personas con doctorado sobre un total de 776.112 empleados, es decir un 0,43%?*.

En contraste fueron 4.021 las personas con maestria y 19.236 las personas
empleadas con especializacién. Por lo demaés, la mitad (51,5%) de las personas ocupadas en
las empresas de la industria cuentan solo con titulo de educacion secundaria, siguiéndole en
magnitud aquellas personas con titulo profesional (13,05%), los técnicos (9,71%) y los
tecnologos (7,59%).

11 4L 3 situacién es alin més dramatica cuando se descubre que de esos 329 doctores reportados, solo 94 realizaban
actividades de desarrollo e innovacidn tecnoldgica”, OCYT (2014a), pg. 4.
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Grafico 13. Personal ocupado en las empresas industriales, segun nivel educativo

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

Porcentaje

20,00%

- I I
- 01 0 0 BN .
Especializa | Profesiona Educacion | Educacion | Trabajador

cion | Tendlogo | Técnico secundaria | primaria | calificado
Series1| 0,04% 0,52% 2,48% 13,05% 7,59% 9,71% 51,49% 11,71% 2,72% 0,69%

Doctorado | Maestria Otro

Fuente: EDIT VI - DANE

De acuerdo a la Encuesta de Formacion de Capital Humano (EFCH), las empresas
en el sector de comercio y las del sector servicios también recurren a los recursos propios y
recursos de la banca como las principales fuentes de financiacion de la innovacion. Sin
embargo, mientras que comercio e industria hacen un mayor uso de los recursos de la banca
privada que el sector servicios (37,4% y 32,3% respectivamente, contra un 25,7% en el
sector de servicios), el sector servicios recurre en mayor medida a recursos propios (62,3%
contra 56,4% y 59,9 en comercio e industria respectivamente).
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Grafico 12. Fuentes de financiamiento de la innovacion 2011-2012, por sector: industria,
comercio, Servicios.
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La EFCH 2012 permite comparar el personal contratado en el sector industrial, de
comercio y de servicios, de acuerdo a su nivel de estudios y a si este es personal nacional o
extranjero (tabla 1). Asi, del personal nacional con doctorado contratado por las empresas
en la industria, aquellos con titulo de doctorado llegan a ser tan solo el 0,07%. Este nimero
crece en los sectores de comercio y servicios, en los cuales llega hasta el 0,13% y el 0,29%,
respectivamente. En comparacion, del personal extranjero con doctorado contratado por las
empresas, la relacion es mayor en todos los sectores en cuestion (0,65%, 2,52% y 11,38).
De la misma manera, para los niveles educativos de maestria y especializacion el sector de
servicios es mas intensivo que el de industria y el de comercio (alternativamente, para los
niveles de profesionales, tecndlogos, educacion secundaria y primaria el sector industrial
utiliza mayor mano de obra que el de comercio y el de servicios).

Lo anterior implica que 1) el sector de servicios es méas intensivo en personal con
alta formacion educativa que los otros dos sectores, esto es cierto tanto para los doctores,
como para aquellos con titulo de maestria o especializacion; y 2) como proporcion del
personal extranjero, para todos los sectores, los niveles educativos altos son contratados por
las empresas en mayor proporcion, que en el caso del personal contratado de origen
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nacional, es decir, entre los extranjeros contratados la proporcion de mano de obra
calificada es mayor que entre los nacionales contratados.

Tabla 1. Personal contratado por las empresas segun nivel educativo alcanzado.

. Industria Comercio Servicios

Personal por nivel
educativo alcanzado Pers_onal Persor_1a| Pers_onal Persor_lal Pers_onal Persor_lal

Nacional Extranjero | Nacional Extranjero|Nacional Extranjero
1. Doctorado 0,07% 0,65% 0,13% 2,52% 0,29% 11,38%
2. Maestria 0,71% 15,02% 0,39% 15,26% 1,71% 16,08%
3. Especializacion 2,87% 15,48% 2,98% 19,23% 5,48% 22,09%
4. Universitario
(Profesional) 14,01% 50,14% | 16,62% 46,27% | 18,50% 39,66%
5. Tecndlogo 8,24% 6,27% 9,08% 2,76% 8,48% 3,18%
6. Técnico 11,56% 2,03% | 16,63% 6,85% | 13,23% 2,67%
7. Educacion secundaria
(Completo) 49,79% 7,37% | 48,81% 6,85% | 43,20% 4,16%
8. Educacion primaria 11,39% 0,83%| 4,18% 0,24% 6,88% 0,16%
9. Ninguno 1,36% 2,03% 1,19% 0,00% 2,23% 0,63%
Total 100,00% 99,82%|100,00% 100,009 | 100,00%  100,00%

Fuente: DANE-EFCH

Existe, sin embargo, una brecha entre los niveles de contratacion de personas con
doctorado y el interés de las empresas por este tipo de mano de obra que no es explicada
por los datos. De hecho, a pesar de los relativos bajos niveles reportados de contratacion de
personas con titulo de doctorado anteriormente, cerca de un 25% de las empresas
industriales y de comercio de la encuesta afirmaron tener interés en la contratacion de
doctores. Este nimero asciende al 45,8% en lo referente a empresas en el sector de

servicios.

Tabla 2. Interés por doctorados, 2012.

Interés por Doctorados | Industria Comercio | Servicios

Si 24,99% 24,36% 45,80%
No 75,01% 75,64% 54,20%
Total 100,00% 100,00% | 100,00%

Fuente: DANE-EFCH

En cuanto a la existencia de departamentos de investigacion y desarrollo en las
empresas, se encuentra en la EFCH que la gran mayoria de las empresas no cuenta con uno.
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En este caso, un 13,8% de las empresas encuestadas en el sector industria manifestaron
tener un departamento de I1+D, siendo este relacion similar en las empresas en el sector de
servicios con un 11,7%. Por su parte, solamente el 2,6% de las empresas en el sector
comercio afirmaron tenerlo. De nuevo, este hecho contrasta con los niveles efectivos de
ocupados con doctorado entre empresas, pues aunque el sector industria es el que mayor
cantidad relativa de departamentos de 1+D alberga, es también el sector en el que la
proporcion de doctores ocupados es menor.

Gréfico 14. Empresas con departamento de investigacion y desarrollo, 2012
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4. Conclusiones

4.1. Caracterizacioén de los doctores

Colombia cuenta con un stock de alrededor de 4.539 de doctores, la mayoria de los
cuales se vincula a la academia y esta tendencia se ha mantenido estable en el
tiempo.

La oferta de anual de doctores educados en Colombia ascendio a 310 personas, y se
proyecta que tal capacidad aumente en los proximos afios de acuerdo a la cantidad
de inscritos actualmente en programas de doctorados nacionales (902 personas a
2013), asi como por la cantidad de beneficiarios en el exterior por parte del
programa de doctorados de Colciencias que se ha denominado la generacién del
Bicentenario.

Los doctores se concentran en el rango de edad de entre 31 y 40 afios, y un 65% de
los graduados de formacion avanzada en Colombia entre 2001 y 2012 son hombres
De estos mismos graduados la distribucion segun area de CyT se concentra en
Ciencias Naturales y Exactas (35,10%), Ciencias Sociales y Humanidades
(28,95%), e Ingenieria y tecnologia (22,24%). En los dltimos afos la tendencia ha
favorecido el incremento relativo de los doctores educados en Ciencias Sociales y
Humanidades.

La mayoria de doctores se educan y trabajan en tres principales zonas geograficas
del pais: Bogota, Antioquia y Valle del Cauca.

Si bien el ingreso promedio de los doctores se encuentra en $6.114.449, existen
diferencias considerables por género (mayor ingreso para los hombres), y por region
(mayor ingreso para aquellos establecidos en Bogota).

4.2. Caracterizacion de las empresas

De acuerdo a la EDIT VI las empresas del sector industrial estan concentradas
principalmente en el segmento de pequefias y medianas empresas. El 73,6% de estas
se declaran como no-innovadoras.

La inversion en ACTI por parte de las empresas del sector industrial esta
concentrada en Minerales no-metalicos, productos de refinacion del petréleo y
sustancias quimicas basicas. Por tipo de ACTI la inversion se concentra en
adquisicion de maquinaria y equipo, seguido actividades de 1+D internas.

La inversion de recursos propios (60% aproximadamente), seguida del
financiamiento a traveés de la banca privada (30% aproximadamente), son las
principales fuentes de financiacion para la innovacion de empresas en el sector
industrial, sector comercial y sector de servicios.
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e Solamente el 13% del personal involucrado en ACTI en el sector industrial tiene
grado de especializacion, maestria o doctorado. Ademas, solamente un 0,43% del
personal ocupado por las empresas de la EDIT VI cuenta con titulo de doctorado.
Este porcentaje es similar en la EFCH.

e En las empresas encuestadas en la EFCH, el sector de servicios es mas intensivo en
personal con alta formacion educativa que los sectores comercial e industrial, esto
es cierto tanto para los doctores, como para aquellos con titulo de maestria o
especializacion.

e A pesar de lo anterior cerca de un 25% de las empresas industriales y de comercio
de la encuesta afirmaron tener interés en la contratacion de doctores. Este nimero
asciende al 45,8% en en el sector de servicios.

e Un 13,8% de las empresas encuestadas en el sector industria manifestaron tener un
departamento de I+D, en las empresas en el sector de servicios esta proporcion
corresponde al 11,7%, y a 2,6% de las empresas en el sector comercio.

4.3.Conclusiones generales

El andlisis realizado muestra que la oferta de personas con titulo de doctorado en
Colombia ha venido creciendo continuamente durante los dltimos 15 afios. También es
claro que este crecimiento se mantendra hacia el futuro proximo gracias a los programas
publicos de financiacion de formacion avanzada. Por otro lado, la vinculacion de los
doctores a actividades académicas es la tendencia generalizada y esta tendencia no solo se
ha mantenido sino que también ha venido creciendo de la mano del aumento en la oferta de
doctores en el pais, sin embargo este crecimiento estara limitado por la cantidad de
vacantes que dispongan las universidades por lo que la alternativa es que el sector
productivo absorba parte de la oferta. En este sentido, la creciente oferta también implica
que el sector real tendra mas facilidad para acceder a personal con titulo de doctorado
recién obtenido, mientras que sera dificil acceder a doctores que ya han adelantado parte de
su carrera en la academia.

Desde la perspectiva de las empresas, se ha visto que una reducida proporcién
cuenta con departamentos formales de 1+D y también que la gran mayoria de las empresas
en el sector industrial son empresas no innovadoras. A pesar de esto, y de la baja
contratacion actual de doctores en las empresas colombianas, un segmento considerable de
las empresas tiene interés en la contratacion de doctores. Esto representa una oportunidad
interesante para Colciencias en términos de potenciales beneficiarios del Programa de
Insercion.
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Ahora bien, en términos de dispersion geografica tanto las capacidades de
educacion de nuevos doctores, como los sitios donde se encuentran trabajando y las
capacidades de produccion del pais, se corresponden unos a otros. Segun lo visto, estos
polos corresponden a las ciudades/regiones de Bogota, Medellin y Cali. Por su parte, se ha
visto que en términos de composicion por areas de CyT la distribucion de los graduados de
doctorado esta concentrada en Ciencias Naturales y Exactas, Ciencias Sociales y
Humanidades, e Ingenieria y tecnologia, y que actualmente el 40% de los nuevos graduados
pertenecen al area de Ciencias Sociales y Humanidades.

Finalmente, el analisis en términos salariales y de recursos para investigacion
también inclina la balanza hacia la academia como destino de los doctores formados. Sin
embargo, como documentan Celis & Duque (2014), en este segmento educativo existen
otras preferencias que juegan un papel importante en la decision de un doctor por un trabajo
al haber culminado sus estudios. En este sentido, el incentivo salarial es solamente uno de
los factores a tener en cuenta en la incorporacion de doctores a las empresas. De acuerdo
con estos autores, el nivel de preferencia que tienen los estudiantes colombianos con
doctorado®? por la academia es muy alto relativo a la inclinacion que tienen hacia una firma
establecida o una de reciente creacion. Ain mas, en Colombia no solo el salario promedio
percibido por los doctores en el sector real es menor que en la academia, Sino que este
hecho es reforzado por las preferencias de los estudiantes de doctorados para quienes la
responsabilidad (e independencia) y los retos intelectuales presentes en la academia son los
atributos mas atractivos a la hora de escoger un camino laboral. Esto implica que los
colombianos tienen una fuerte predileccion por obtener una posicion en la academia antes
que en una empresa.

La caracterizacion de empresas y doctores que se ha presentado en este documento
permite inferir algunos de los atributos que deberia tener un programa de insercion que
busque vincular doctores a las empresas. Sin embargo, una vision mas comprehensiva debe
tener en cuenta los resultados de las encuestas realizadas a los beneficiarios del Programa
de Insercion de Colciencias de tal manera que se pueda retroalimentar el proceso con la
experiencia quienes participaron en el Programa, lo cual serd materia del tercer informe.

12 E| estudio se limita a los estudiantes del 4rea de ingenieria.
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2. Introduccion

Este documento constituye el informe de resultados para la evaluacion del Programa de
Insercion de Doctores a las Empresas de Colciencias. En el informe se presentan los
resultados de la evaluacién que fueron obtenidos a través de la aplicacion de la metodologia
planteada en el informe metodolégico, de la recoleccidn de informacion del programa y del
levantamiento de informacion a través de entrevistas y encuestas a las empresas beneficiarias
y a los doctores vinculados a estas empresas a través del programa. En este sentido, el informe
comprende una identificacion de los cambios en los beneficiarios generados como resultado
de la entrega de los productos, identificados en el disefio de la cadena de valor del programa.

El informe se divide de la siguiente manera: Una primera seccién, adicional a la presente,
expone el objetivo de la evaluacién. En la siguiente seccion se hace una breve exposicion de
la metodologia planteada, asi como de los instrumentos de recoleccion de informacion
disefiados para obtener los insumos de la evaluacion. Posteriormente, se presenta un recuento
de las actividades adelantadas para conseguir los objetivos expuestos y los resultados de la
evaluacion que seran presentados en la siguiente seccion. Esta ultima seccién, contiene
primero una caracterizacion de los proyectos de investigacion y de las empresas beneficiarias
desde la perspectiva de los productos del programa, y en un segundo lugar una exposicion de
los resultados alcanzados hasta el momento por dichas empresas como consecuencia, directa
o indirecta, del desarrollo de un proyecto de investigacion liderado por un doctor financiado
por Colciencias.



3. Objetivos

3.1. Objetivo general

El objetivo general de la evaluacion es determinar los resultados del Programa Piloto de
Insercion Laboral de Doctores en el Aparato Productivo Colombiano en términos de la
creacion y el fortalecimiento de las capacidades de investigacion e innovacion en las
empresas.

3.2.0Dbjetivos especificos

a. Determinar y estudiar la racionalidad, el disefio y el modelo de implementacion del
programa piloto de insercion laboral, frente a experiencias internacionales.

b. Revisar y validar la metodologia de evaluacion, los indicadores y la linea base
construida.

c. Determinar los resultados alcanzados por las empresas como consecuencia de la
vinculacién del profesional con doctorado subvencionado por Colciencias con base
en la medicion de los indicadores establecidos para el Programa.

d. Establecery sistematizar las caracteristicas de las empresas colombianas que vinculan
profesionales con doctorado y las caracteristicas de los doctores que se vinculan a las
empresas.

e. Realizar el analisis costo-beneficio del programa a partir de los resultados alcanzados
por las empresas e inferir sus retornos privados y sociales.

f. Proponer sugerencias y recomendaciones de politica para optimizar el
funcionamiento del programa en caso de continuidad del mismo.

Es necesario aclarar que en el presente informe no se cubren todos estos objetivos, algunos
de los cuales ya han sido tratados en los pasados informes de metodologia y caracterizacion.
En particular, la seccion de resultados que se presentarad mas adelante, trata (1) de la creacion
y el fortalecimiento de capacidades de investigacion e innovacion desarrolladas por el
programa en las empresas beneficiarias, (2) de la perspectiva de los doctores vinculados y las
empresas beneficiarias en cuanto a la puesta en ejecucién del programa (disefio, claridad,
asesoria y seguimiento, etc.) y de la presentacion de los resultados del programa desde ambas
perspectivas (cambios en los doctores y en las empresas), y (3) de las exposicion de dichos
cambios con base en algunos de los indicadores ya establecidos para el programa sobre los
que en la etapa actual de los proyectos (algunos todavia en ejecucion, otros recientemente
terminados) ya es posible observar algunas variaciones con las cuales evaluar el
cumplimiento de los objetivos del programa.



4. Metodologia

En esta seccidn se expone brevemente la metodologia seguida para alcanzar los objetivos de
la evaluacion de resultados del Programa de Insercién Laboral. La metodologia se propone
con miras a realizar un analisis descriptivo de los cambios que ha generado el programa en
las empresas participantes en el Programa de Insercidn Laboral, y a verificar si los productos
entregados por este han generado cambios sobre los indicadores de linea de base de las
empresas Yy sobre otras variables cualitativas.

La evaluacion del programa partié de la identificacion de la cadena de valor del programa.
La cadena presentada en la ilustracion 1 muestra la secuencia causal de las fases que hacen
parte del programa. En el documento “informe metodologico” se describen cada uno de los
pasos de la cadena que ilustran desde el disefio del programa hasta la consecucién de los
impactos (esperados) del programa en el mediano y largo plazo.

llustracién 1. Cadena de valor: programa piloto de insercién laboral de doctores en
el aparato productivo colombiano

Resultados

Disefio Insumos Procesos Productos
(esperados)

Fuente: Documentos del programa. Elaboracion propia.

En lo concerniente al presente informe, son de interés principalmente los Gltimos tres
eslabones de la cadena. Esto consiste en describir los cambios que sobre los beneficiarios
(empresas) han sucedido a partir de la entrega de los productos asociados al programa. Dichos
cambios deben ser medibles en el corto y mediano plazo, y se traducen en resultados e
impactos sobre las empresas.



llustracién 2. Programa piloto de insercion laboral de doctores en el aparato
productivo colombiano. Productos, resultados e impactos.

Resultados Impactos

Productos (esperados) (esperados)

eEntrega de financiacion del *Mejora en la capacidad de ¢ Aumento de innovaciones de
salario de los doctores investigacion e innovacion de la producto o proceso
vinculados. empresa ¢ Mayor demanda de doctores por
- e Aumento en el nimero de doctores arte de las empresas
eDoctores vinculados a las - : . ; ¥ p P o
empresas jovenes investigadores vinculados a e Aumento en la competitividad de las
) B la empresa empresas
*Contrapartida e Inversion de las *Nuevas alianzas empresas- *Aumento en la investigacion a nivel
empresas en CTel universidades nacional (monto inveritdo en ACTIs

por las empresas).

Fuente: Documentos del programa. Elaboracion propia.

De tal manera, la evaluacion de resultados da luces sobre la creacion y el fortalecimiento de
capacidades de innovacion e investigacion en las empresas beneficiarias. Se busca responder
a preguntas como, ¢Cuéles son las caracteristicas de las empresas participantes en el
programa? y ¢Cudles fueron los resultados de los productos entregados por el programa en
las empresas participantes?

Se trabajé con las 24 empresas beneficiarias y 28 doctores vinculados a proyectos. Sobre esto
vale la pena tener en cuenta que 21 de los 28 doctores se vincularon a traves de la modalidad
de insercion temprana del programa, y que la mayoria se vincul6 a proyectos de 3 afios (15
de los 28 doctores).

La meta es evaluar aquellos cambios producidos en las empresas beneficiarias del programa
que se han dado como consecuencia directa o indirecta de 1) la entrega de recursos cercana
a los $9000 millones para la subvencion del salario de los doctores vinculados al desarrollo
de proyectos de investigacion en las empresas, 2) la vinculacion efectiva de 28 doctores a 24
empresas beneficiarias y 3) la inversion de las empresas en Ciencia, Tecnologia e Innovacion
como parte de los recursos destinados al desarrollo de los proyectos propuestos de acuerdo a
los convenios firmados con Colciencias. En particular, son de interés aquellos cambios que
se relacionencon los objetivos del programa y, derivados de estos, los resultados esperados
que sean medibles dentro del corto y mediano plazo.

De acuerdo a los objetivos especificos del programa, la seccidn de resultados del presente
informe identifica resultados sobre las empresas beneficiarias en: 1) apropiacion,
incorporacion, transferencia y uso de conocimientos cientificos y tecnolégicos en los



procesos productivos; 2) continuidad y demanda de doctores por parte de las empresas
beneficiarias; 3) realizacion de proyectos de investigacion; y 4) relaciones Universidad —
Empresa. La tabla 1 contiene la identificacion preliminar de indicadores realizada por el
programa de acuerdo con los objetivos planteados en su disefio, y la tabla 2 contiene el
resumen de la informacion de linea de base recolectada por Colciencias. Ahora bien, aunque
no existen metas establecidas por el programa para cada uno de los indicadores, la linea base
presentada enseguida permite medir resultados del programa.

Tabla 1. Relacion de objetivos a indicadores planteada por el programa

OBJETIVOS ESPECIFICOS

INDICADORES

Promover la apropiacion, la incorporacion, la
transferencia y el uso de conocimientos cientificos y
tecnoldgicos en los procesos productivos de las
empresas colombianas.

Intensificacion de la actividad innovadora
medida en términos de obtencion de productos,
procesos, técnicas organizacionales y/o de
comercializacion, nuevas o significativamente
mejoradas.

Financiacion de 1+D+I con recursos publicos.

Departamentos de I+D+1 conformados.

Departamentos de 1+D+1 potenciados.

Fomentar y aumentar la demanda de doctores por parte
del sector empresarial colombiano.

Doctores que permanecieron en las empresas
una vez finalizada la subvencién de Colciencias

Empresas que contratan nuevos Doctores

Enriguecer la experiencia profesional de los doctores
con la realizacion de proyectos de investigacion en las
empresas colombianas.

Proyectos de I+D+I efectivamente
desarrollados

Fortalecer las relaciones Universidad — Empresa
mediante la realizacion de proyectos de investigacion
que sean de interés mutuo y que involucren doctores
para su realizacién.

Vinculacién y colaboracion entre empresas y
organizaciones de 1+D+I medida en términos de
alianzas suscritas, vinculacién de jévenes
investigadores y proyectos colaborativos
realizados.

Doctores que retornan a las universidades y/o
Centros de Investigacion una vez finalizada la
subvencion.

Aprovechar la experiencia vivida por los doctores en las
empresas para analizar, revisar y actualizar la oferta
curricular de doctorado en las universidades
colombianas buscando una sincronia real entre
formacion y demandas del sector empresarial.

Competencias blandas de los doctores validadas
en las Empresas.

Fuente: Orjuela, Elizabeth (2012). Linea de base del programa de Insercion Laboral de Doctores en

Empresas.




Tabla 2. Resumen. Linea Base Consolidada. Preliminar

EMPRESAS
INDICADORES BENEFICIARIAS
2011
OBJETIVO 1.
1. % de Empresas Innovadoras en sentido estricto 11%
2. % de Empresas Innovadoras en sentido amplio 83%
3. % de Empresas potencialmente innovadoras 0%
4. 9% de Empresas no innovadoras 6%
5. % Inversion en ACTI proveniente de Recursos Publicos 3,04%
6. 9% de Empresas con Departamentos de ID&I conformados 61%
7. % de Empresas que por lo menos registran un incremento en alguna de | Inversion: 22.965 millones
las variables a medir (Recurso Humano e Inversion en ACTI). RH: 431
OBJETIVO 2.
8. Numero de doctores beneficiarios del Programa vinculados 22
9. Ndmero de doctores que permanecen en las empresas una vez finalizada
la subvencion 18
10. % de Empresas que contrataron nuevos doctores para ACTI (Diferentes 0
a los beneficiarios del Programa)
OBJETIVO 3.
11. Proyectos ejecutados por los Doctores vinculados 22
OBJETIVO 4.
12. Numero de doctores bajo la modalidad de pasantia 4
13. % de empresas que reportan por lo menos la generacion de un mecanismo
., . . 81%
de colaboracion con universidades o C.I.

Fuente: Orjuela, Elizabeth (2012). Linea de base del programa de Insercion Laboral de Doctores en
Empresas.

4.1. Instrumentos de recoleccién de informacion

La recoleccion de informacion de los beneficiarios se hizo a nivel de 1) empresas
beneficiarias, 2) de doctores vinculados y 3) de proyectos adelantados (finalizados, en
desarrollo o suspendidos) en el marco del programa.

El andlisis cualitativo cumple con el objetivo de encontrar respuestas mas profundas a las
preguntas planteadas por la evaluacion. Estas respuestas provienen de las percepciones de
los actores involucrados en las diferentes etapas de implementacion del programa. Para ello,
se aplicaron dos tipos de instrumentos:

a. Entrevistas semi-estructuradas.
b. Encuestas presenciales.

Con estas se busco levantar informacién de caracter cualitativo con miras a alimentar las
etapas de andlisis de resultados y formulacion de sugerencias y recomendaciones para el




programa (estas ultimas haran parte del siguiente informe, producto #5 de la consultoria).
Las guias de entrevista y las encuestas enviadas pueden ser encontradas en la seccion de
anexos del presente informe.

Los cuestionarios de entrevista y las respuestas recibidas, fueron la base para el disefio del
formato de encuestas que se aplicd a empresas y doctores. Las guias de entrevista realizan
una caracterizacion del actor y su relacion con el programa. A través de las guias se quiere
investigar acerca de la experiencia directa del entrevistado con el programa, desde sus
opiniones del disefio y experiencia con el proceso de implementacion, hasta sus comentarios
respecto de los resultados y los impactos generados (o esperados) del programa. Con las guias
se logra indagar acerca del objetivo general del programa desde el punto de vista de los
actores, a saber, sobre (1) la creacion y el fortalecimiento de capacidades de investigacion,
innovacion y competitividad en sus empresas; y sobre (2) la creacién de condiciones para
convertir las empresas en un destino laboral atractivo para los doctores. En linea con esta
intencion recogieron las recomendaciones propuestas a los programas, desde el punto de vista
de cada uno de los actores.

Con dichas respuestas se ajustaron los formatos de encuesta en su version final. En la medida
en que el objetivo de las encuestas es recoger informacion medible para juzgar el avance de
los objetivos del programa, asi como conocer las opiniones de los actores involucrados con
él respecto de su disefio, implementacion y resultados, la informacion recogida en ellas es de
carcter cuantitativo y cualitativo. De esta manera, las preguntas de los instrumentos
nombrados buscan responder aspectos generales sobre el programa y aspectos propios de
cada participante (sea empresa o doctor).

Por su parte, las encuestas incluyen también una seccidn de caracterizacion del encuestado y
su relacién con el programa, y buscan cuantificar y sistematizar estas opiniones asi como los
recursos a disposicion para el proyecto de investigacion, y los resultados directos e indirectos
que sobre las empresas y los doctores ha tenido el programa.



5. Actividades

A continuacion se presenten las actividades emprendidas hasta el momento para cumplir con
los objetivos de la evaluacion:

5.1. Se elaboro el documento “Plan de Trabajo” para el desarrollo de la evaluacion. Este
documento fue entregado el 11 de julio de 2014, y contiene los objetivos de la
evaluacidn, las actividades a desarrollar para alcanzar estos objetivos, una lista de los
productos a ser entregados por la consultoria, un bosquejo de la metodologia para la
recoleccion de informacidn cualitativa y cuantitativa, y un cronograma de trabajo para
la realizacion de la evaluacion de resultados del programa de insercion laboral.

5.2. Se elabord el documento “Informe metodoldgico”. El segundo producto de la
consultoria, en este informe se expone la cadena de valor del programa, asi como la
metodologia de evaluacion y recoleccion de informacion (la seccion 3 del presente
informe constituye un corto resumen de este informe) para evaluar los resultados del
programa. El informe incluye todos los aspectos e instrumentos metodoldgicos
necesarios para el desarrollo de la evaluacion de acuerdo a lo establecido en los
términos de referencia. Es decir, contiene la revision realizada a la metodologia de
evaluacion, los indicadores y la linea base construida, asi como la propuesta
metodoldgica de la evaluacion de resultados a realizarse.

5.3. Se elabord el documento “Informe de caracterizacion”. Este documento presenta
algunas caracteristicas de los graduados de doctorado en Colombia, del mercado de
trabajo de doctores y de las empresas en Colombia. Constituye una revision y analisis
de la informacion existente en cuanto a la vinculacion de doctores a empresas en
Colombia.

5.4.Informe de resultados: para la elaboracion del presente informe, ademas de algunos
insumos ya nombrados en los anteriores informes anteriormente citados, se
emprendieron las siguientes actividades:

5.4.1. Se disefiaron dos guias de entrevistas para la recoleccion de informacion
cualitativa de doctores y empresas (Anexo).

5.4.2. Se elaboraron dos formatos de encuestas para la consignacion de informacion
cuantitativa y cualitativa de doctores y empresas (Anexo).

5.4.3. Se aplicaron las encuestas y se solicitd entrevistas a doctores. Los resultados de
este proceso se presentan en la siguiente tabla:



Tabla 3. Encuestas y entrevistas a doctores. Estado.

No Entidad Nombre Se envio Se Entrevista/encu
comunicaci  recibié esta
on respues
ta
1 CEDESNID William Ricardo Si Si Encuesta
Rodriguez
2 Centro de Innovacion Ilvan Dario Hernandez Si Si Entrevista
Umafia
3 FCI Rodrigo Cabrera Si Si Encuesta
4 Carboquimica Oscar Yesid Suarez Si Si Encuesta
5 TEAM Fabiola Saenz Blanco Si Si Entrevista
6 GHL Grupo Hoteles S.C.A. Andres Estefan Yie Si Si Encuesta
7 Heinsohn Business Technology S.A. Carlos Andrés Parra Si Si Encuesta
8 Quala Camilo Andrés Castro Si Si Encuesta
9 Centro Nacional de Consultoria José Yesid Bermeo Si No Encuesta
10 Centro Nacional de Consultoria Juan Pablo Calderén Si Si Encuesta
11 GMP PRODUCTOS QUIMICOS S.A. Andrés Felipe Vargas Si Si Encuesta
12 Hospital Pablo Tobon Uribe lvan Martinez Si Si Encuesta
13 MVM Ingenieria de software S.A. Gladys Adriana Si No Encuesta
Quintero
14 Compaiiia Nacional de Chocolates Maria Solange Sanchez Si No Encuesta
S.A.S
15 POSTOBON S.A Julian Valverde Si Si Encuesta
16 Cementos Argos S.A. Gabriel Jaime Vargas Si Si Encuesta
17 Cementos Argos S.A. Luis Felipe Maya Si Si Encuesta
18 Cementos Argos S.A. Héctor Leonardo Si Si Encuesta
Romero
19 Empresas Publicas de Medellin E.S.P. Sergio Humberto Si Si Encuesta
Valencia
20 Empresas Publicas de Medellin E.S.P. Ana Cristina Correa Si Si Encuesta
21 Regeneracion LTDA Cesar Augusto Garcia Si No Encuesta
22 Productos Biologicos Perkins LTDA. Alex Enrique Bustillos Si Si Encuesta
23 Corporacién Patologia Veterinaria — Elisabete Martins Si No Encuesta
CORPAVET
24 Omniambiente S.A.S. Oscar Eduardo Si Si Encuesta
Gualdrén
25 Biocultivos S.A. Zulma Rocio Sudrez Si Si Encuesta
26 Comfamiliar Risaralda Gloria Liliana Porras Si Si Encuesta
27 Neurocentro Genaro Daza Si Si Encuesta
28 SUMICOL S.A Victor Hugo Orozco Si Si Encuesta
TOTALES 28 23 2/21
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ese proceso se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4. Encuestas y entrevistas a las empresas

5.4.4. Se enviaron encuestas y se solicitd entrevistas a las empresas. Los resultados de

N° Entidad Se envio Se recibio Entrevista/encu
comunicacion respuesta esta
1 CEDESNID Si Si Encuesta
2 FCl Si Si Entrevista
3 Carboquimica Si Si Entrevista
4 Heinsohn Business Technology S.A. Si Si Encuesta
5 Quala Si Si Encuesta
6 GMP PRODUCTOS QUIMICOS S.A. Si Si Encuesta
7 MVM Ingenieria de software S.A. Si Si Encuesta
8 Compaiiia Nacional de Chocolates S.A.S Si Si Encuesta
9 POSTOBON S.A Si Si Encuesta
10 Cementos Argos S.A. Si Si Encuesta
11 Empresas Publicas de Medellin E.S.P. Si Si Encuesta
12 TEAM Si Si Encuesta
13 Corporacion Patologia Veterinaria — CORPAVET Si Si Encuesta
14 Centro de Innovacién Si Si Encuesta
15 Regeneracion LTDA Si Si Encuesta
16 Hospital Pablo Tobdn Uribe S.C.A. Si Si Encuesta
17 Centro Nacional de Consultoria Si No N/A
18 GHL Grupo Hoteles Si No N/A
19 Omniambiente S.A.S. Si No N/A
20 SUMICOLS.A Si No N/A
21 Productos Bioldgicos Perkins LTDA. Si No N/A
22 Biocultivos S.A. Si No N/A
23 Comfamiliar Risaralda Si No N/A
24 Neurocentro Si No N/A
16

TOTALES ‘ 24

5.4.5. Se proceso la informacion recogida en los anteriores dos pasos. Esta informacion
es presentada en la seccién 5 del presente informe.
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6. Resultados

Los resultados alcanzados por el Programa deben ser evaluados de acuerdo a los cambios
que los productos entregados hayan tenido sobre los beneficiarios, asi como a los objetivos
del programa mismo. Es importante sefialar que 15 de los 28 proyectos se encuentran ain en
desarrollo y tienen fecha prevista de terminacion a mediados de 2015. Esto significa que las
conclusiones sobre resultados estan limitadas a la informacién de los proyectos concluidos
(aquellos cuya duracién fue de entre 12 y 28 meses) y la percepcién de resultados esperados

de los proyectos en desarrollo. La siguiente tabla presenta la duracion de los proyectos.
Tabla 5. Duracién de los proyectos (meses)

15

# de doctores

Duracidn del proyecto (meses)

Fuente: Elaboracion con base en documentos del programa.

De los 28 doctores vinculados, 7 lo hicieron a través de la modalidad de pasantia de
investigacion y 21 por la modalidad de insercion temprana. Por su parte, cada empresa
beneficiaria adquiri6 el compromiso de asegurar el pago de los aportes a la seguridad social
y las prestaciones sociales derivadas del contrato laboral suscrito con el Doctor, asi como los
gastos adicionales que generara el desarrollo del proyecto.

Tabla 6. Proyectos por modalidad del programa

0 21

g

[e]

i3]

3

o 7

©

T+

Pasantia Insercion temprana
Modalidad del programa

Fuente: Elaboracion con base en documentos del programa.

Gran parte de la informacion que se presenta a continuacion fue recogida en la etapa de
levantamiento de informacion. Como fue explicado en la seccién 3.1., esta informacion fue
obtenida a través de entrevistas y encuestas hechas tanto a empresas beneficiarias como a
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doctores vinculados. A la fecha de elaboracion del presente informe, se cuenta con
informacion de 16 de las 24 empresas beneficiarias (66%), y de 23 de los 28 doctores
vinculados (82%). Adicionalmente, se recurrié a la informacién de linea de base del
programa y varios de los formatos de las empresas diligenciaron a lo largo del proceso de la
convocatoria.

La tabla 7 presenta la composicion de la muestra de empresas encuestadas (14 empresas)
segun si estas tienen departamento de I+D (o equivalente), su sector, su tamafio y la
modalidad del programa por la que se vinculé el doctor al proyecto. Algunas observaciones
sobre la informacion presentada en la tabla 7 se mencionan a continuacion:

- Las empresas encuestadas se distribuyen entre el sector industria (36%) Yy el sector
servicios (64%)

- EI 49% de las empresas son Mipymes, el 51% son grandes empresas.

- EI 36% de las empresas encuestadas participaron en el programa en la modalidad de
pasantia de investigacion, el 64% lo hicieron a través de la modalidad de insercion
temprana.

- EI 57% de las empresas tienen departamento de 1+D.

Tabla 7. Empresas encuestadas por departamento de 1+D, sector, tamafio y modalidad del programa por la que se
vincul6 el doctor.

Departamento de 1+D en la Empresa Total
Nol+D Sil+D

No. % No. % No. %
Sector de la empresa
Industrial 0 0 5 62 5 36
Servicios 6 100 3 38 9 64
Total 6 100 8 100 14 100
Tamario de la empresa
Micro 3 50 0 0 3 21
Pequefia 0 0 1 13 1 7
Mediana 2 33 1 13 3 21
Grande 1 17 6 75 7 51
Total 6 100 8 100 14 100
Modalidad del programa
Pasantia 4 67 1 13 5 36
Insercion 2 33 7 88 9 64
Total 6 100 8 100 14 100

Fuente: encuestas de la evaluacion y linea de base del programa
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6.1. Productos del programa

Colciencias otorgd una subvencion mensual equivalente a 20 S.M.M.L.V de 2011 para el
pago del salario de cada doctor ($10°712.000) a las 24 empresas beneficiarias. Por su parte,
28 doctores fueron vinculados a estas empresas en el desarrollo del mismo ndmero de
proyectos de investigacion aplicada. Es decir, se financié a 24 empresas con 28

postulaciones.

La siguiente tabla presenta la inversion total presupuestada para cada proyecto de acuerdo a
fuente de financiacion (Colciencias vs. Contrapartidal). Si bien las cifras pueden cambiar de
conformidad con la inversion efectiva en cada proyecto?, esta informacion nos da un
estimado de la magnitud de la inversion en investigacion producto del programa.

Tabla 8. Inversion total por proyecto seguin fuente de financiacion (Colciencias vs. Contrapartida)

Empresa Doctor Duracion | Inversion Colciencias | %Col | Contrapart | %Con
(meses) | total (miles) (miles) ida (miles) t.

Biocultivos S.A. Zulma Suérez | 18 $224.946 $192.816 85,7% | $32.130 14,3%

Carboquimica Oscar Suéarez 24 $324.488 $257.088 79,2% | $67.400 20,8%

CEDESNID William 36 $671.109 $385.632 57,5% | $285.477 42,5%
Rodriguez

Cementos Argos Gabriel 28 $2.055.186 | $299.936 14,6% | $1.755.250 | 85,4%

S.A. Vargas

Cementos Argos Luis Maya 24 $563.168 $257.088 45,7% | $306.080 54,3%

S.A.

Cementos Argos Héctor 24 $624.568 $257.088 41,2% | $367.480 58,8%

S.A Romero

Centro de Ivan 22 $306.363 $235.664 76,9% | $70.699 23,1%

Innovacion Hernandez

Centro Nacional de José Bermeo 12 $128.544

Consultoria

Centro Nacional de Juan Calderén | 36 $745.160 $385.632 51,8% | $359.528 48,2%

Consultoria

Comfamiliar Gloria Porras | 36 $680.651 $385.632 56,7% | $295.019 43,3%

Risaralda

Compaiifa Nacional Maria Solange | 24 $485.606 $257.088 52,9% | $228.518 47,1%

de Chocolates

CORPAVET Elisabete 24 $337.088 $257.088 76,3% | $80.000 23,7%
Martins

E.P.M. Sergio 36 $717.190 $385.632 53,8% | $331.558 46,2%
Valencia

E.P.M. Ana Correa 36 $610.390 $385.632 63,2% | $224.758 36,8%

FCI Rodrigo 36 $673.979 $385.632 57,2% | $288.347 42,8%
Cabrera

Lncluye el pago de la seguridad social del doctor.
2 Seglin sea el caso, por ejemplo, algunos proyectos pudieron ser haber requerido una mayor (menor) inversion de la
presupuestada por la empresa. Por este motivo, la informacidn de inversién debe ser revisada una vez hayan finalizado

todos los proyectos.
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GHL Grupo Hoteles | Andrés Yie 36 $1.302.160 | $385.632 29,6% | $916.528 70,4%
GMP Productos Andrés 24 $320.888 $257.088 80,1% | $63.800 19,9%
Quimicos Vargas
Heinsohn Business Carlos Parra 36 $960.306 $385.632 40,2% | $574.674 59,8%
Technology
Hospital Pablo Ivan Martinez | 36 $601.542 $385.632 64,1% | $215.910 35,9%
Tobon Uribe
MVM Ingenieriade | Gladys 36 $521.186 $385.632 74,0% | $135.554 26,0%
software Quintero
Neurocentro Genaro Daza | 36 $1.208.792 | $385.632 31,9% | $823.160 68,1%
Omniambiente Oscar 24 $257.088
Gualdron
POSTOBON Julian 36 $1.362.796 $385.632 28,3% | $977.164 71,7%
Valverde
Productos Alex Bustillos | 36 $385.632
Bioldgicos Perkins
Quala Camilo Castro | 36 $678.411 $385.632 56,8% | $292.779 43,2%
Regeneracion Cesar Garcia | 22 $275.664 $235.664 85,5% | $40.000 14,5%
SUMICOL Victor Orozco | 24 $559.999 $257.088 45,9% | $302.911 54,1%
TEAM Fabiola Saenz | 36 $606.732 $385.632 63,6% | $221.100 36,4%
Total 29,79 $17.418.375 | $8.933.808 | 56,5 $9.255.831 | 43,5%
%

Fuente: documentos del programa

Como se ha dicho, ademas de la financiacion de Colciencias, cada empresa requirié de un
monto de contrapartida destinado a cubrir el pago de la seguridad social de cada doctor
vinculado, asi como de la inversion para asegurar el desarrollo de cada proyecto de
investigacion.

Segun lo anterior, mientras que Colciencias financi6 salarios por un monto total de $8.933
millones, las empresas invirtieron $9.255 millones en los proyectos (incluyendo pago de
seguridad social de los doctores). Todo para un total de $17.418 millones invertidos en
investigacion aplicada en el sector empresarial como resultado del programa. La relacion
entre ambas fuentes de inversion tiene como resultado que por cada peso invertido por
Colciencias, las empresas invirtieron 1,13 pesos®. Por su parte, la duracion promedio de los
proyectos financiados fue de 29,8 meses (cerca de dos afios y medio) y la inversion promedio
por proyecto de $696 millones.

Uno de los primeros resultados es entonces que el programa apalancé una cantidad de
recursos mayor a la financiada por Colciencias. Cabe recordar que, segun los datos
disponibles de la linea de base del programa para 18 empresas, para el afio 2011 la inversién
total en ACTI fue de $22.964 millones. Es decir que el programa significo un 75,9% de la
inversion en ACTI de las empresas para el 2011. En este sentido, una posterior evaluacién

3 Se excluyen del célculo los datos de las empresas Productos Biolégicos Perkins, Omniambiente y de un
proyecto del Centro Nacional de Consultoria, a los que no se tuvo acceso.
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del programa debe tener en cuenta el efecto de este sobre la inversion total en ACTI de las
empresas para los afios 2012-2014 (segun sea el caso).

6.2.0Dbjetivos del Programa

A continuacién se citan los objetivos del programa, a la luz de los cuales se deben evaluar
los resultados.

El Objetivo principal del programa de Insercién Laboral es:

Estimular a las empresas a vincular doctores con el fin de fortalecer y mejorar las
capacidades de investigacion e innovacién y de competitividad del sector empresarial
en Colombia, asi como crear las condiciones para que las empresas se conviertan en
nuevo destino laboral de los doctores.

Por su parte, los objetivos especificos son:

a)
b)
c)

d)

Promover la apropiacién, la incorporacién, la transferencia y el uso de conocimientos
cientificos y tecnoldgicos en los procesos productivos de las empresas colombianas.
Fomentar y aumentar la demanda de doctores por parte del sector empresarial
colombiano.

Enriquecer la experiencia profesional de los doctores con la realizacion de proyectos
de investigacion en las empresas colombianas.

Fortalecer las relaciones universidad-empresa mediante la realizacion de proyectos
de investigacion que sean de interés mutuo y que involucren doctores para su
realizacion.

Aprovechar la experiencia vivida por los doctores en las empresas para analizar,
revisar y actualizar la oferta curricular de doctorado en las universidades
colombianas, buscando una sincronia real entre formacion y demandas del sector
empresarial”.

6.3.Resultados del programa

A través de sus objetivos, el programa de Insercion Laboral de Doctores plantea unos
resultados/impactos especificos en el corto, mediano y largo plazo. Segun lo identificado en
la cadena de valor del programa, en el corto plazo, los resultados que se esperan del programa
son los siguientes:
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e Mejora en la capacidad de investigacion e innovacion de la empresa beneficiaria

e Aumento en el numero de doctores y personal vinculado a actividades de
investigacion en la empresa.

e Nuevas alianzas empresas-universidades.

e Aumento de innovaciones de producto o proceso a nivel de empresa

e Mayor demanda de doctores por parte de las empresas

e Aumento en la competitividad de las empresas

e Aumento en la investigacion a nivel nacional (monto invertido en ACTIs por las
empresas).

e Oferta curricular de doctorados coordinada con las necesidades de investigacion de
las empresas

e Mayor valoracion de las empresas como destino laboral para los doctores

6.3.1. Caracterizacion

S Grafica 1. Empresas con departamento de 1+D
De las 24 empresas beneficiarias, solamente

dos no habian tenido experiencia previa en el
desarrollo de ACTI. De estas dos empresas
ninguna contaba con departamento de I+D y
ambas participaron en el programa a traves de
la modalidad de pasantia de investigacion. Por
su parte, de las 21 empresas sobre las que se
tiene informacion, 12 contaban con
departamento de I+D al iniciar el programa.
Asi mismo, la gran mayoria ya tenia alguna
experiencia en el desarrollo de ACTI.

La linea de base del programa establece que solamente el 6% de las empresas beneficiarias
se califican como no innovadoras. En comparacion, la proporcion de empresas no
innovadoras a nivel nacional llega a ser del 73,6% (EVIT VI Manufacturera, DANE). Lo que
implica que en comparacion con el estado nacional, las empresas beneficiarias del programa
se califican en una mayor proporcién como empresas innovadoras.

17



Gréfica 2. Situacion laboral del doctor antes de su ingreso al programa

= Empleado/contratista de
una empresa del sector
productivo

= Docente o investigador
de una universidad o
centro de investigacion

= El programa de insercion
fue su primer empleo
después de la obtencion
del titulo de doctorado

En lo concerniente a los
doctores, la mayoria de ellos se
encontraban empleados
previamente en la academia
(76%) como docentes o
investigadores en universidades
0 centros de investigacion. Sin
embargo, debido a los
requerimientos de la modalidad
de insercion laboral  del
programa (la predominante), es
notable que para un 14% de los
doctores el programa de

insercion laboral representd su primer empleo después de la obtencion de su titulo de
doctorado. Por dltimo, solamente el 10% de los doctores estaba vinculado previamente al

sector productivo.

De las empresas encuestadas 7 habian tenido alguna financiacion anterior por parte de
Colciencias para el desarrollo de proyectos de investigacion e innovacién. La mayoria de
ellas ha realizado ACTI con sus propios recursos (10), mientras que seis han recibido
financiacion de otras instituciones como Innpulsa o el Sena, y cinco han recibido beneficios
tributarios por realizacion de ACTI. Por el lado de los doctores, el 33% de los encuestados
declar6 no haber tenido relacién alguna con Colciencias anteriormente, un 30% fue
beneficiario del programa de becas para doctorado y un 33% ya habia participado en otros

proyectos financiados por Colciencias.

Gréfica 3. Experiencia previa de la empresa en investigacion e innovacion
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Innovacion (ACTI) en el Programa de
Insercion de Doctores
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Grafica 4. Experiencia previa del doctor con Colciencias

= Beneficiario del programa de
Jovenes Investigadores

= Beneficiario del programa de
becas para doctorado

= Ha participado en algln
proyecto financiado por
Colciencias

No habia tenido experiencia
previa con Colciencias

Respecto de la motivacion de empresas y doctores por participar en el programa, la razon
mas habitual fue el desarrollo de un proyecto previamente identificado dentro de los intereses
de cada uno. Esta opcidn obtuvo el 38% de las respuestas para las empresas y el 50% para
los doctores. En el caso de las empresas, la segunda opcion mas habitual fue aprovechar la
convocatoria misma, opcién que contd con un 29% de las respuestas. Por su parte, la segunda
razon en importancia para los doctores fue el deseo por adquirir experiencia laboral dentro
del sector empresarial (25%). Segun esto, el interés por desarrollar ACTI es mutuo entre
empresas y doctores.
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Grafica 6. Motivacion de la empresa para participar enel  Grafica 5. Motivacion del doctor para participar en el
programa programa
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6.3.1. Calificacion del proceso de convocatoria y seguimiento

Como una medicion cualitativa de la calidad del programa para empresas y doctores, se
incluyo6 en las encuestas un componente de calificacion de diferentes aspectos del programa.
En este componente se pregunt6 por aspectos relacionados a la convocatoria (transparencia,
claridad de los términos de referencias, claridad del contrato), acerca de su funcionamiento
en el desarrollo de los proyectos (supervision, asesoria, cumplimiento de pagos) v,
especificamente a los doctores, se les pidio que evaluaran el proceso de coaching que se dio
como parte de la vinculacion a las empresas. La calificacion se dio en una escala de 1 a 4,
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donde “4 es muy bueno, 3 es bueno, 2 es suficiente y 1 es deficiente". Los resultados se
presentan en la grafica 7 a continuacion.

Gréfica 7. Calificacion a diferentes aspectos del Programa (de 1 a 4)
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En general, las empresas destacaron la transparencia en la seleccién de beneficiarios y la
claridad de los términos de la convocatoria. Estos dos aspectos recibieron una calificacion de
3,5y 3,1 respectivamente. En contraste, es preocupante que las peores calificaciones dadas
por las empresas correspondieron al cumplimento de los pagos programados, a la claridad en
los términos del contrato y a la asesoria prestada durante la ejecucion del proyecto (2,6; 2,7;
2,4). En efecto, fue un comentario comun entre las empresas entrevistadas que hacia finales
del afio 2013 y principios del 2014 Colciencias incumpli6 el pago de salarios durante algunos
meses. Estoafectd particularmente a las micro y pequefias empresas que contaban con un
flujo de caja méas limitado y en algunos casos incluso causo la interrupcion del pago del
salario al doctor.

Es notable que en este Gltimo aspecto los doctores dieron una calificacion mucho mayor que
las empresas (3,4), indicando que, a pesar de todo, en la mayoria de los casos en los que se
presentaron irregularidades en los pagos, las empresas siguieron cumpliendo sus
responsabilidad contractual con los doctores. Los doctores dieron calificaciones similares en
cuanto a transparencia en la seleccion y claridad de la convocatoria (3,5 y 3,1), y puntajes
similarmente bajos en cuanto a la claridad de los contratos, en la supervision del proyecto y
en la asesoria durante su ejecucion (2,9; 2,5; 2,9). Finalmente, se les pregunt6 a los doctores
por la asesoria brindada en el proceso de coaching de asimilacion temprana. Al respecto, la
calificacion brindada fue de 3,2. En general, aungque se mostraron satisfechos, se evidencio
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la necesidad de dar una sensibilizacion similar a los directivos o jefes directos en las
empresas, en el entendido de que a la vez que el doctor necesita de un acercamiento gradual
al sector empresarial, las empresas colombianas tampoco acostumbran a contratar este tipo
de profesionales y en muchos casos desconocen la mejor forma de integrar sus capacidades
dentro de los objetivos de la empresa.

6.3.2. Resultados frente a objetivos

Los resultados del programa presentados a continuacion se dividen en dos tipos: 1) el
cumplimiento de expectativas de los participantes (empresas y doctores) sobre el programa;
y 2) el alcance de resultados como consecuencia de los proyectos desarrollados
(indistintamente de si estos estan todavia en curso o ya han sido terminados).

Se les pidio6 a los doctores que calificaran el cumplimiento de expectativas de acuerdo a la
siguiente escala: “5 Excedi6é las expectativas, 4 Se cumplieron las expectativas, 3 Se
cumplieron parcialmente las expectativas, 2 No se cumplieron las expectativas y 1 No tenia
expectativas sobre este tema". La informacion se presenta en las graficas 8 (empresas) y 9
(doctores).

Esta pregunta proporciona dos tipos de informacién: 1) la existencia de expectativas sobre
una variable resultado de interés, es decir, qué tipo de resultado esperaba o no obtener la
empresa o el doctor del programa de insercion laboral. 2) El grado de cumplimiento de esa
expectativa en caso de que existiera desde un principio. Para la presentacion de esta segunda
informacion la escala se normaliza de 1 a 4 tal que: 4 Excedid las expectativas, 3 Se
cumplieron las expectativas, 2 Se cumplieron parcialmente las expectativas, 1 No se
cumplieron las expectativas.

En general, las expectativas que tenian, las empresas sobre el programa, se cumplieron de
manera satisfactoria.
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Grafica 8. Existencia y cumplimiento de expectativas sobre la vinculacion del doctor, empresas.
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El 86% de las empresas tenian expectativas sobre el acceso a redes de conocimiento, este
objetivo se cumplié con una calificacion satisfactoria de 2,8 sobre 4. Es decir, la mayoria de
empresas consideran que se Sus expectativas sobre acceso a redes de conocimiento se
cumplié al menos parcialmente. Un 85% de las empresas tenia expectativas sobre la
obtencion de nuevos productos, y manifiestan haber cumplido esta expectativa al menos
parcialmente con una calificacion de 2,6 sobre 4. Un 79% de las empresas esperaba lograr
capacitacién de personal vinculado previamente, esta expectativa se calific también con una
puntuacion de 2,6 sobre 4. Solamente un 36% de las empresas esperaba una reduccion de
costos como resultado del programa, y la mayoria de estas empresas dice haber cumplido
parcialmente esa expectativa con una puntuacion de 2 sobre 4. A su vez, solamente un 57%
de las empresas esperaba obtener acceso a recursos publicos para investigacion, y de hecho
es el aspecto que obtuvo la peor puntacién de todas (1,8), por lo que se puede concluir que
se cumplio parcialmente o no se cumpli6 en absoluto.

Esta relacion no se mantiene para el caso de los doctores. En efecto, todos los doctores
esperaban tener acceso a recursos y equipos necesarios para adelantar la investigacion y el
90,5% esperaban tener la oportunidad de publicar como parte de su vinculacién a la empresa.
Sin embargo estas expectativas no se cumplieron o se cumplieron parcialmente.

Por su parte, el 100% de los doctores esperaban trabajar en problemas de investigacion mas

concretos que en la academia.. Estas expectativas se cumplieron con una calificacion de 3,0
(completamente).
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Grafica 9. Existencia y cumplimiento de expectativas sobre el programa, doctores.
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Asi mismo, el 90,5% esperaba tener la oportunidad de crear una carrera profesional en el
sector productivo. A este resultado se le dio una calificacidn de 2,8 sobre 4. Este resultado es
alentador en cuanto al desarrollado profesional de los doctores y sus expectativas a futuro de
desempefiarse dentro del sector empresarial. Una proporcion similar de doctores esperaba
obtener publicaciones de los proyectos, sin embargo, la calificacion dada es de 2,3, lo que
quiere decir que esta expectativa escasamente se cumplio.

De igual manera, aunque una menor cantidad de doctores (76,2%) tenia expectativas sobre
la consecucion de acceso a redes de conocimiento y recursos publicos para investigacion, en
una gran proporcién de los casos esta expectativa no se cumplié o solamente se cumplio
parcialmente (calificacion de 2,1 sobre 4). Por Gltimo, solamente alrededor de la mitad de los
doctores esperaba obtener algln tipo de proteccion de los resultados de investigacion del
proyecto mediante instrumentos de propiedad intelectual. La expectativa se cumple en este
caso, con un puntaje de 2,6/4, numero que es alto si se considera que la mayoria de los
proyectos no se han concluido hasta el momento.

La grafica 10 muestra los resultados obtenidos por las empresas desde la perspectiva de
empresas y doctores. En general los doctores tienen una mejor percepcién sobre los
resultados que las empresas. Tal es el caso de la obtencion de nuevos productos, nuevos
procesos y la capacitacion de otro personal en la empresa. EI 57% de las empresas
manifestaron haber ganado acceso a redes de conocimiento, haber adquirido nuevas alianzas
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con universidades y haber obtenido nuevos productos como resultado del proyecto de
investigacion asociado al Programa de Insercion Laboral. Desde la perspectiva de los
doctores, el 71% de ellos considera que a partir del proyecto se obtuvieron nuevos productos
y el 57% nuevas alianzas con universidades.

Grafica 10. Principales resultados de la participacion en el programa para la empresa segin empresas y doctores
80%
70%

60%

50%

40%

30%

20%

| 1

I

% de empresas/doctores

. Mejora Nuevos
Alianzas . Acceso a . Nuevos . .
Nuevos Capacita - miento , Reduccié métodos
con Nuevos Publicaci redes de métodos
producto . . cién de .. Otros de K nde de
universid procesos ones  conocimi . organiza .
s personal producti . costos comercia
ades ento . cionales o
vidad lizacién
W Empresas  57% 57% 50% 43% 57% 57% 43% 29% 36% 7% 7%
m Doctores 71% 57% 57% 62% 48% 19% 33% 29% 14% 19% 5%
m General 64% 57% 54% 52% 52% 38% 38% 29% 25% 13% 6%

M Empresas M Doctores ® General

Otro resultado importante desde la perspectiva de los doctores fue la capacitacion de personal
en las empresas, ya que el 62% de ellos encuentra que esto fue un resultado del proyecto
desarrollado. Este resultado sigue teniendo importancia, aunque menor, desde el punto de
vista de las empresas, quienes en un 43% sefialan que la capacitacion de personal fue un
resultado del proyecto desarrollado.

En general, menos del 20% de los encuestados respondi6 afirmativamente a la obtencién de

nuevos métodos de comercializacion o la reduccion de costos para la empresa como resultado
de los proyectos desarrollados. Asi mismo, tanto para empresas como para doctores, menos
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de un tercio de los proyectos obtuvieron como resultado la produccion de nuevos métodos
organizacionales o el mejoramiento en la productividad de la empresa.

Es bastante positivo para los objetivos del programa que los resultados mas habituales sean
la obtencion de nuevos productos, la formacion de alianzas con universidades y la
capacitacion de personal. Estos resultados se alcanzaron en el 64%, 57% y el 52% de los
proyectos desarrollados.

6.3.2.1. Resultados por tamarfio de empresa, modalidad del programa, y tenencia de
departamento I1+D.

Las graficas 11 y 12 muestran los resultados para las empresas de los proyectos de
investigacion de acuerdo al tamafio de la empresa, la modalidad del programa por la que la
empresa particip0, y si esta tienen o no un departamento de 1+D o una unidad de trabajo
equivalente. Especificamente, la informacion presentada en estas graficas profundiza en la
presentada en la gréfica 10, pues aqui se muestran las diferencias entre cada categoria de
resultados (nuevos productos, alianza, procesos, o0 publicaciones etc.) segun las siguientes
tres variables:
- Existencia de un departamento de I+D: se compara a las empresas con departamento
de I+D (DI+D) con las que no tienen DI+D.
- Segun tamafo: se comparan los resultados de las grandes empresas contra las
Mipymes.
- Por modalidad de participacion en el programa: se compara de acuerdo a si la empresa
particip6 en la modalidad de insercién o de pasantia.

Para cada caso el dato representa la diferencia entre el porcentaje de empresas que cumplen

con la primera condicién (DI+D/Grandes/Insercién) y el porcentaje de empresas que
cumplen con la segunda condicion (Sin DI+D/Mypimes/Pasantia).
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Gréfica 11. Resultados por tamafio de empresa, modalidad del programa, tenencia de departamento 1+D y sector (1).
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Grafica 12. (Continuacion) Resultados por tamafio de empresa, modalidad del programa, tenencia de departamento

1+D y sector (2).

g 40

5 26.7

% 20.8

> 20 12.5 12.5 13.3

[e]

£ K - 1 I° []

g 0 -

o)

g | [

2 I

£4 -20 -12. -14.3

2z -20 -26.7

(=)

ey -40 -28.5 28.5

e

¢ 45, -41.7

§ -‘g" -60

g £ 66.7

£ -80 :

S

° -85.7

= -100 A

g . Acceso a Mejoramient

° Alianzas con S -

© R . redes de Capacitacion Reduccion ode

'S universidade o - Otros

< s conocimient = de personal de costos productivida

@ o d

=
m Difereftia DI+D -45.8 12.5 -12.5 12.5 20.8 -41.7
m Diferencia Mipyme vs. Gran -85.7 0 -28.5 -14.3 0 -28.5
1 Diferencia Modalidad -66.7 26.7 4.4 -20 133 -26.7

m Diferencia DI+D m Diferencia Mipyme vs. Gran m Diferencia Modalidad

27



Segun lo anterior, se resaltan algunos puntos importantes de la informacion presentada en las
graficas 11y 12:

- Existencia de DI+D:

o La empresas con departamento de I+D tuvieron un mejor desempefio
particularmente en la obtencion de nuevos procesos, el acceso a redes de
conocimiento y el mejoramiento de la productividad. En estos casos, el logro
de estos fue +29,2%, +12,5% y +20,8% mas habitual en las empresas con
DI+D que en aquellas sin DI+D.

o La empresas con departamento de I+D tuvieron un peor desempefio
particularmente en la obtencion de publicaciones (-16,7%), en generar nuevas
alianzas con universidades (-45,8%) y en el reporte de otros resultados
obtenidos (-41,1%).

- Grandes empresas:

o Las grandes empresas tuvieron un mejor desempefio en la obtencion de
nuevos métodos organizacionales que las mipymes (+14,3%).

o Las grandes empresas tuvieron un peor desempefio especialmente en la
obtencion de nuevos productos (-28,5%), la generacion de alianzas con
universidades (-85,7%), y la capacitacion de personal (-28,5%), todo esto en
relacion a las mipymes.

- Modalidad de insercion:

o Aquellas empresas que participaron en el programa bajo la modalidad de
insercion obtuvieron particularmente buen desempefio en el acceso a redes de
conocimiento (+26,7%), en capacitacion de personal (+4,4%) y en
mejoramiento de productividad (+13,3%).

o Por su parte, obtuvieron marcadamente peor desempefio en el alcance de
nuevos métodos de comercializacion (-20%), el logro de alianzas con
universidades (-66,7%) y la reduccion de costos (-20%).

6.3.2.2. Valoracion de las empresas como destino laboral para los doctores y
demanda de doctores pate del sector empresarial

La percepcion general, entre empresas y doctores, del salario financiado por Colciencias
para los doctores fue que el valor de este fue adecuado. El 64% de las empresas y el 62% de
los doctores sefialaron este hecho. Por su parte, el 29% de los doctores opin6 que el salario
fue alto y el 36% de las empresas consideraron que el salario fue alto o demasiado alto.
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Grafica 14. El salario financiado segun las empresas fue: Gréfica 13. El salario financiado segtn los doctores fue:
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A pesar de lo anterior, el valor del salario definido por el programa se convirtié en un
elemento que pone en riesgo la continuidad del doctor en las empresas. Fue recurrente la
opinion de que mientras que el nivel salarial acordado para los doctores puede ser el adecuado
para remunerar el trabajo dado su nivel de estudios y capacidades, las empresas no estan en
la capacidad de pagar por si solas este salario. Esta fue una respuesta frecuente por parte de
las empresas ante la no continuidad de los doctores en su planta de trabajo después de
terminado el proyecto. Este hecho es ilustrado de mejor manera en las diferencias entre el
porcentaje de empresas y doctores que desean continuar con la relacion laboral después de
terminar el proyecto de investigacion. Asi, mientras que solo el 43% de las empresas desean
continuar con la vinculacion del doctor, el 57% de los doctores desearia continuar con la
vinculacion laboral a la empresa.

Grafica 16. Continuidad del doctor en la empresa, segin  Grafica 15. Continuidad del doctor en la empresa, segtin
la empresa el doctor

N

29



Por su parte, mas alla del salario, la gran mayoria de las empresas y los doctores se volverian
a presentar a una convocatoria similar de Colciencias. Solamente el 14% de las empresas y
el 10% de los doctores respondieron negativamente.

Grafica 17. ¢ Se presentaria de nuevo a una convocatoria ~ Gréfica 18. ¢ Se presentaria de nuevo a una convocatoria
como esta? (empresas) como esta? (Doctores)

Ahora bien, mientras que cerca del 80% de los doctores considera que el sector empresarial
es un buen destino laboral para personas con nivel de doctorado, en general el programa tuvo
como resultado positivo que en el momento en el que se hizo la encuesta el 67% de los
doctores manifestaron que su percepcion respecto de establecer su carrera profesional en el
sector empresarial cambio positivamente. Por su parte, solo el 9% de los doctores manifesto
que su percepcidn cambio negativamente, y un 24% que no cambid.

Gréfica 19. ¢ Considera Ud. que el sector empresarial es Gréafica 20. Después de participar en el Programa de
un buen destino laboral para un doctor? Insercion, ¢cambi6 su percepcion respecto de establecer
su carrera profesional en el sector empresarial?
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Finalmente, a ambos grupos se les pregunto respecto del principal impacto del programa para
las empresas y los doctores. En la siguiente tabla se presenta un resumen de las respuestas:

Tabla 9. Principales impactos del programa sobre las empresas y los doctores.

Impactos seguin los doctores

Impactos seguin las empresas

Impactos
sobre las
empresas

Desarrollo de productos y tecnologias
innovadoras.

El fortalecimiento de las capacidades de
investigacion y desarrollo.

Nacimiento de nuevos departamentos de
1+D.

Desarrollo de nuevos modelos de negocio
basados en las capacidades de los
doctores.

Cambio positivo en la mentalidad de la
empresas respecto de la innovacién y la
investigacién

Cambio positivo en la mentalidad de la
empresa respecto de la utilizacion de
mano de obra altamente calificada en los
procesos de la empresa.

La investigacion le da un posicionamiento
diferente a la empresa dentro del mercado
La empresa pudo darse cuenta que puede
emplear a personas altamente calificadas
para desarrollos especificos.

Pasar de tercerizar la investigacion a
internalizarla

Identificacién de nuevos problemas vy
soluciones a estos provenientes desde la
investigacién

Consolidar la investigacion, el desarrollo
y la innovacién como capital activo y
propésito permanente dentro de la
empresa

Intercambio empresa-academia.

Primeras experiencias directas con la
investigacion.

Conocimiento del proceso para vincular
doctores a la empresa.

Crecimiento y reconocimiento,
ampliacion de relaciones comerciales,
académicas y apertura de mercados.
Sembrar inquietudes al interior de la
empresa para abrir la mente a la
investigacion y a nuevas formas de hacer
las cosas.

Abrié nuevas preguntas y nuevos
horizontes de mejoras/conocimientos.
Generacion de nuevas capacidades fisicas
e intelectuales para la investigacion en la
empresa.

Generacion de nuevas capacidades a

través del conocimiento del proceso
productivo de la empresa.
Generacion de  nuevos  métodos

organizacionales cuyo objetivo es mejorar
la productividad de la empresa en el
mediano y largo plazo.

Fortalecimiento en sus capacidades para
desarrollar ACTI con apoyo cientifico
para dar soluciones a los problemas de la
compaiiia.

Valoracion del conocimiento como otro
activo de la empresa.
Generacion  de
investigacion.
Cambio de mentalidad positiva respecto
de la investigacion.

Profesionalizacion de la investigacion en
la empresa.

Revision y actualizacion de las
herramientas de investigacién ya
existentes en la empresa.

capacidades  de
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Impactos
sobre los
doctores

Condiciones econémicas favorables y
estabilidad laboral

Apertura de nuevos horizontes de
desempefio profesional en el sector
productivo.

Conocimiento de la dinamica de la
investigacion en las empresas.
Oportunidad de desarrollar tecnologias
con efectos sobre la empresa y sus
clientes.

Desarrollo de competencias
administrativas en el ambito empresarial.
Aprendizaje sobre practicas gerenciales.
Crecimiento personal y profesional
Desarrollo de habilidades comunicativas
relativas al sector empresarial
Profundizacion en el conocimiento del
sector en el que desarroll6 su doctorado a
nivel nacional.

Para los doctores educados en el
extranjero: este programa permite el
acercamiento de un doctor a la situacion
del pais y permite  adaptarse
paulatinamente.

Conocimiento del funcionamiento de una
empresa y como se desarrolla la
investigacion fuera de la academia.
Identificacion de las posibilidades de la
investigacion a partir de las necesidades
de clientes.

Validacion de proyectos de investigacion
concebidos dentro de la academia (por
ejemplo, en los proyectos de grado
doctorado) en el mundo empresarial.
Concientizacion sobre las diferencias
entre la investigacién en la academia y en
la empresa.

Complementacion de la formacion
académica con la experiencia y trabajo en
problemas del contexto colombiano.
Poder llevar los resultados de la
investigacion a la comercializaciéon y
aprender  sobre la forma de
promocionarlos desde un aspecto del
conocimiento cientifico.

Conocimiento de la dindmica de la
investigacion en la industria.

Continuidad a la carrera del doctor en un
proyecto de su interés profesional.
Experiencia y conocimiento mas alla de la
academia.

Aprender sobre las prioridades y las
necesidades de la empresa.

Experiencia profesional en la industria.
Estabilidad econdémica durante la
duracion del proyecto.

Acercamiento a la industria y las
necesidades de los clientes.

Abrir su area de conocimiento al sector
real-empresarial.

Reconocimiento de que los diferentes
tipos de exigencia en la industria y la
academia.

Publicaciones.

Interaccién con empresas

Construccién de comunicacién/lenguajes
entre universidades y empresas.
Valoracion de los  objetos de
conocimiento mas alld de las
publicaciones.
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6.4.Consideraciones adicionales

Consideraciones adicionales sobre el salario

Un motivo recurrente de insatisfaccion con el programa a lo largo del proceso de encuestas
y entrevistas fue el mecanismo de fijacion del salario del doctor. Acerca de este tema, que se
abordo inicialmente en los comentarios referentes a las graficas 13 y 14, fue recurrente la
opinidn de que mientras que el nivel salarial acordado para los doctores puede ser el adecuado
para remunerar el trabajo dado su nivel de estudios y capacidades, las empresas no estan en
la capacidad de pagar por si solas este salario. Esto pone en riesgo la continuidad del doctor
después del programa. Algunos encuestados expresaron que, en este caso, con el programa
Colciencias ha sentado un precedente para el sector empresarial de su valoracion del trabajo
de un doctor, antecedente que podria ser dafiino para la valoracion y la competitividad del
trabajo de los doctores en este sector.

Como se ha dicho anteriormente, la institucion financi6 un salario por valor de 20 SMMLV
del 2011, es decir, $10°712.000. Este valor no incluyo el pago de la seguridad social originada
por la entrega de dicho salario. El valor del salario financiado fue constante a lo largo de cada
proyecto, independientemente de la duracion del mismo. Por esta razon, ni el valor del salario
ni el de la contrapartida por seguridad social cambiaron durante en desarrollo del programa.

A continuacion se exponen algunos de los problemas méas concretos expresados por las
empresas Yy los doctores: En primer lugar, un salario fijo no reconoce las diferencias entre
empresas en términos de tamafios y sectores de produccion. Asi, aunque el programa convoca
a un espectro amplio de empresas y de intereses de investigacion, el salario del doctor no
refleja este hecho. De la mano de lo anterior, la manera de fijar el salario no respeta la curva
salarial de la empresa. Por este motivo, en algunos casos el doctor pasaba a ganar mas de lo
que lo hacian sus pares laborales dentro de la empresa y, en otros casos, mas incluso que
funcionarios de nivel directivo. Esto presenta dos problemas puntuales: introduce una
percepcion de inequidad al interior de la empresa y, de manera mas crucial para los objetivos
del programa, genera una distorsion salarial que dificulta la continuidad del doctor en la
empresa.

Con estos comentarios en mente, el salario fijado por Colciencias debe alcanzar por lo menos
los siguientes dos objetivos:

1) Asegurar la oferta de doctores para el programa: Es decir, ser competitivo dentro del
mercado laboral de doctores.

2) Contribuir a la continuidad laboral del doctor dentro de la empresa beneficiaria: Esto
implica que no se convierta en un impedimento para la extension de la estadia del
doctor en la empresa.
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Por su parte, de acuerdo a las encuestas y entrevistas, algunos requisitos deseables de este
salario deberian ser:

1) Debe ser fijado de una forma flexible: debe poder variar de empresa a empresa.

2) Debe ser una cantidad que sea sostenible para la empresa: que sea sostenible para la
empresa seguir financiando este salario después del fin del programa

3) Debe adecuarse a la escala salarial de la empresa.

Otras consideraciones

Los requisitos para los postulantes fueron flexibles: Se convocé a micro, pequefias, medianas
y grandes empresas de todos los sectores de la economia, que tuvieran como minimo 12
meses de constituidas a la fecha de la apertura de la convocatoria, incluyendo a empresas
asociativas y comunitarias. Por su parte, se admitieron proyectos de investigacion aplicada
para desarrollar nuevos productos, procesos, servicios, tecnologias, y modelos o sistemas de
comercializacion y organizacion empresarial, asi como el desarrollo y aplicacion de
actividades para la transferencia de conocimiento.

Segun esto, la generalidad de los requerimientos expresados en los términos de la
convocatoria beneficio al programa en la abundancia de postulantes (de 72 postulaciones, 38
fueron elegibles y se financiaron 28), tanto de doctores como de empresas. Esto es importante
ya que una mayor cantidad de empresas, proyectos y doctores, son potencialmente elegibles
para ser beneficiarios del programa. Esto se sigue de los expuesto en el informe de
caracterizacion, en el sentido de que 1) la realizacion de ACTIs y la vinculacion de personal
especializado en investigacion, especificamente de personas con nivel educativo de
doctorado, en las empresas es bastante baja; y de que 2) la oferta doctores en el pais sigue
siendo bastante restringida y actualmente es acaparada por las Instituciones de Educacién
Superior competitivas en el mercado laboral de doctores tanto en términos salariales como
de otras caracteristicas (Celis, 2014).

A lo largo del proceso de entrevistas y encuestas, uno de los aspectos mas criticados del
programa fue la asesoria y seguimiento que se le dio a los proyectos. En general los
encuestados expresaron su inconformidad en los siguientes temas: 1) No hay
retroalimentacion para los informes (técnicos o financieros), dada esta limitacion los actores
no entienden la utilidad de los informes técnicos. De la mano de esto, se encuentra que, dado
que en las empresas el doctor es frecuentemente el Gnico investigador con sus nivel de
aprendizaje cientifico, los doctores no tienen pares con quienes discutir el
disefio/objetivos/resultados etc. de sus proyectos. Este resultado claramente tiene relacion
con que en casi ninguna ocasion las empresas beneficiarias tenian vinculado a otros
profesionales con doctorado y/o simplemente sus capacidades de 1+D eran muy bajas. Ahora
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bien, aunque el seguimiento y la asesoria prestada fue una de las caracteristicas del programa
que criticaron los beneficiarios, a la hora de escalar el programa la baja carga administrativa
es algo que, en lo posible, deberia mantenerse.

Por otra parte, fue una preocupacion del disefio del programa asi como de las empresas
participantes el acoplamiento de los doctores al ambiente de trabajo de las empresas. Ambos
doctores y empresas mostraron su complacencia con el proceso de Coaching, si bien es cierto
que este fue mas util para unos doctores que para otros. A pesar de esto, también fue
reiterativo el comentario por parte de las empresas de que estas no solamente buscan
capacidades de investigacion en los doctores sino otras habilidades en términos de liderazgo,
comunicacion y administracion, y que la presencia o no de estas afecta tanto la valoracion
del doctor (y el salario por el que estarian dispuestos a vincularlo después del programa)
como el grado de responsabilidad y confianza que se le da dentro de la empresa.

En varios casos las empresas se quejaron del largo tiempo de perfeccionamiento del contrato
con la fiduciaria. En este sentido, es vital mantener la simplicidad del proceso de aplicacién
y comienzo del programa, maxime si se piensa en escalarlo a futuro. Esta caracteristica es
clave para atraer a las empresas, mantenerlas dentro del programa y sostener la reputacion de
este durante sucesivas convocatorias. Por su parte, mas alla de las facilidades o dificultades
para las empresas, la demora en el comienzo del programa (por este motivo u otros) fue
especialmente nociva para los doctores, pues a estos se les requiri6 dedicacion exclusiva al
proyecto, por lo que la demora generd incertidumbre laboral. En algunos casos, hubo
doctores cesantes en el interludio entre la aceptacion de la empresa como beneficiaria y el
comienzo efectivo del programa, o que generé en un caso puntual al retiro del doctor
postulado y el necesario cambio.

Otros casos de quejas referentes al contrato se refieren a que las vacaciones del doctor no se
especificaron en este y, para algunos que identificaron el tema tempranamente, esto significo
una demora en el comienzo efectivo del programa, mientras que para otros que se dieron
cuenta después, signific retrasos en el adelantamiento del proyecto. Asi mismo, se mencion6
la posibilidad de considerar flexibilidad en cuanto al tipo de contrato por el que se vincula a
doctor. Por ejemplo, permitir la vinculacion por medio de contrato de prestacidn de servicios
0 que esta no sea de tiempo completo sino parcial. Como se comentd anteriormente, el
requisito de tiempo completo afect6 a algunos doctores en los periodos cercanos al inicio o
fin de los proyectos en términos de su estabilidad laboral.
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7. Anexo

7.1.Guias de entrevista
7.1.1. Empresas

GUIA DE ENTREVISTAS EN PROFUNDIDAD CON DIRECTIVOS DE LAS
EMPRESAS BENEFICIARIAS DEL PROGRAMA DE INSERCION
LABORAL

1. Para empezar, podria decirme por favor unos datos bdsicos:
Nombre

Cargo en la entidad

Funciones propias del cargo

Antigliedad en el cargo

o 0o oo

2. Acerca del programa de Insercion Laboral en la empresa

a. ¢Como se enterd de la convocatoria de Colciencias?

b. ¢Cuando y por qué se toma la decision en la empresa de participar en el
programa?

c. ¢éCémo se decidié acerca de la linea de investigacion propuesta en el proyecto?

d. ¢Cudles eran las expectativas que se tenian con respecto a la contratacién del
doctor?
¢En qué medida se cumplieron esas expectativas?

f. éComo ha sido en términos generales la experiencia de la empresa con el
Programa de Inserciéon Laboral?

i. Aspectos positivos

ii. Aspectos negativos (relacionados con la operacion del programa)

g. ¢éQué rol ha desempefiado Colciencias en el desarrollo del proyecto?

h. ¢Qué opina de los criterios y del proceso de seleccion de las empresas
beneficiarias?

i. ¢Considera Ud. adecuado el monto financiado por Colciencias para el pago de
salarios del doctor?

j.  ¢élLa empresa contaba con la infraestructura, equipos y facilidades necesarias
para desarrollar el proyecto de investigacion?

k. ¢Cual fue la inversidn realizada por la empresa en el proyecto de investigacion,
descontando aquella destinada al salario del doctor? (compra de equipos,
materiales etc.)

I.  ¢Al finalizar el proyecto del programa de Insercion Laboral la empresa tiene
planeado continuar con la contratacién del doctor? ¢Continuar con el proyecto
de investigaciéon?

(ContintGa)
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GUIA DE ENTREVISTAS EN PROFUNDIDAD CON DIRECTIVOS...

m. ¢Cuales fueron los principales resultados de la participacién en el programa para
la empresa? (Acceso a redes de conocimiento, publicaciones, patentes)

n. ¢De qué manera se protegidé la propiedad intelectual de los resultados de
investigacion del proyecto de investigacion? ¢Se definié desde el principio una
politica de propiedad intelectual?

0. ¢Cual cree usted que es el principal impacto de la participacién en el programa?
(reduccién de costos, introduccidon de nuevos productos, mejoramiento
productivo)

3. Recomendaciones
a. ¢De qué manera puede Colciencias mejorar los efectos esperados del
Programa de Insercién Laboral?
b. ¢A partir de su experiencia con el proyecto estaria dispuesta la empresa a
pagar por la formacién de un doctor?

7.1.2. Doctores

GUIA DE ENTREVISTAS EN PROFUNDIDAD CON DOCTORES DEL
PROGRAMA DE INSERCION LABORAL
1. Para empezar, podria decirme por favor unos datos bdsicos:
a. Nombre
b. Empresa ala que se vinculd
c. Areay pais en el que realizé el doctorado

2. Relacidn con Colciencias y con el programa de Insercion Laboral

¢Coémo es su relacion con Colciencias?

¢Como se enterd del programa de Insercidn Laboral de Colciencias?

¢Cudando, por qué razones, decide participar en este programa?

¢Qué barreras existen para la participacion en este programa?

¢Qué opina de los criterios y del proceso de seleccién de las empresas y doctores
beneficiarias?

oo oW

3. Experiencia con el Programa
a. ¢éCdédmo ha sido en términos generales su experiencia con el Programa de Insercion
Laboral?
Aspectos positivos
Aspectos negativos (relacionados con la operacion del programa)
d. ¢Considera Ud. adecuado el monto financiado por Colciencias para el pago de
salarios?

[elen
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GUIA DE ENTREVISTAS EN PROFUNDIDAD CON DOCTORES...

e. ¢La empresa contaba con la infraestructura, equipos y facilidades necesarias para
desarrollar el proyecto de investigacién?

f. ¢éTuvo oportunidad de crear, ampliar y/o mantener acceso a redes de conocimiento
durante la ejecucidn del proyecto?

4. Evaluacion de resultados

a. ¢En qué medida el proyecto de investigacidon contribuyd a mejorar la capacidad de
innovacién de la empresa y su competitividad?
¢En qué aspectos el programa de Insercién Laboral ha beneficiado su carrera?

c. (Al finalizar el proyecto del programa de Insercidon Laboral estaria dispuesto a
continuar en la empresa?

d. ¢Considera Ud. que el sector empresarial es un buen entorno para que un doctor
desarrolle su carrera profesional?

5. Recomendaciones
a. ¢Qué aspectos negativos o aspectos por mejorar ve usted en el programa de
Insercion Laboral?
b. ¢De qué manera puede Colciencias mejorar el logro de los efectos esperados del
programa?

7.2. Formatos de encuesta
7.2.1. Empresas

Encuesta para la Evaluacion de

COLCIENCIAS £/

Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Resultados del Programa de Insercion de

Doctores de Colciencias

DATOS DE LA ENCUESTA

Fecha de la

entrevista: Ciudad:
Nombre: Empresa:
Cargo: Sector:
Localizacion:

Esta encuesta es confidencial y la informacion en ella contenida no serd divulgada de manera individual y sélo serd
utilizada para la realizacion de la Evaluacion de Resultados del Programa de Insercidn de Doctores de Colciencias
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1. Sefale la experiencia previa de la empresa en investigacion e innovacion (puede sefialar mas de una opcién)

a Laempresa ha utilizado beneficios tributarios por realizacion de Actividades de Ciencia,

Tecnologia e Innovacién (ACTI)

b La empresa ha sido beneficiaria de financiacién para proyectos de investigacién por

parte de Colciencias

¢ Laempresa ha sido beneficiaria de financiacidn para proyectos de investigacion o

innovacion por parte de Innpulsa (antes Fomipyme), Sena, MinAgricultura, u otra

entidad.

d La empresa ha realizado Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ACTI) con sus

propios recursos

e No habia realizado ninguna Actividad de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ACTI) antes

de participar en el Programa de Insercion de Doctores

f  Otra, icudl?

2. ¢Cudl fue la principal motivacién para participar en el Programa?

a Desarrollar un proyecto de investigacion ya identificado en la empresa

b Vincular a un doctor con el que ya se tenia alguna relacion

¢ Iniciar la realizacién de ACTI

d Crear vinculos con universidades y centros de investigacion

e Aprovechar la convocatoria

f Otra, écudl?

3. Califique los siguientes aspectos
del Programa de acuerdo con la
escala, donde:

4 es muy bueno

3 es bueno

2 es suficiente

1 es deficiente

Claridad de los términos de la
convocatoria

Transparencia en la seleccién de
beneficiarios

Claridad en los términos del contrato
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d Cumplimiento en los pagos programados

Asesoria durante la ejecucion del
e proyecto

f Supervision del proyecto

4. En qué medida se cumplieron las expectativas con respecto a la vinculacién del doctor en:

a Acceso a redes de conocimiento
Califique de acuerdo a la siguiente
escala: b Capacitacion de personal vinculado
5 Excedio las expectativas previamente
4 Se cumplieron las expectativas
3 Se cumplieron parcialmente las [o Acceso a recursos publicos para
expectativas investigacién
2 No se cumplieron las expectativas
1 No tenia expectativas sobre este d Obtencién de nuevos productos para la
tema empresa

e Reduccidén de costos

f Mejoramiento de la productividad

A
g Otro, écual:

5. éCuantas personas se encuentran vinculadas a la realizacion de actividades de ciencia, tecnologia e innovacion en la
empresa? (por nivel educativo)

a8 Doctorado S
b Maestria -
€ Profesional S
d Tecndlogo -
€ Técnico -
f Educacion secundaria S
8 Educacion primaria _
h Trabajador calificado - SENA -

i Ninguno S
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6. El monto financiado por 7. éCon qué tipo de infraestructura fisica y equipos pudo contar el doctor para
Colciencias para el salario fue: desarrollar su trabajo?

a Demasiado alto

b Alto _ a
c Adecuado - b
d Bajo - c
Demasiado
bajo I

8. Cual fue el valor de la inversion realizada por
la empresa en el proyecto de investigacion:

Area de trabajo: m2
Equipos valorados en: $

Numero de asistentes o profesionales de apoyo:

9. Al finalizar el proyecto tienen planeado continuar con la vinculacién
del doctor:

a Si .
b No -
c éPor qué?

10. éCudles fueron los principales resultados de la participacién en el programa para la empresa?

a Nuevos productos

b Nuevos procesos

¢ Nuevos método de comercializacion
d Nuevos métodos organizacionales

e Publicaciones

f Alianzas con universidades

g Acceso a redes de conocimiento

h Capacitacién de personal

i Reduccidn de costos

j Mejoramiento de productividad

k Otros, icudles?
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11. éDe qué manera se protegieron los resultados de la investigacién?
a Patente de invencion

b Modelos de utilidad

¢ Derechos de autor

d Registro de software

e Registro de disefios industriales

f Registro de signos distintivos y marcas

g Certificado de obtentor de variedades vegetales

h No se protegieron los resultados

i éPor qué?

12. éCudl es el principal impacto del

programa para la empresa?

13. éCudl es el principal impacto del

programa para el doctor?

14. ¢Se presentarfa de nuevo a una convocatoria como esta?
a Si
b No

15. Recomendaciones
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7.2.2. Doctores

Encuesta para la Evaluacion de Resultados
del Programa de Insercion de Doctores de

COLCIENCIAS £~

Colciencias S5 Ciavins TEEholglh 8 eYBEin
DATOS DE LA ENCUESTA

Fecha de la entrevista: Ciudad:

Nombre: Empresa:

Nacionalidad:

Esta encuesta es confidencial y la informacion en ella contenida no sera divulgada de manera individual y sélo serd
utilizada para la realizacién de la Evaluacion de Resultados del Programa de Insercion de Doctores de Colciencias

1. De las siguientes opciones, écual describe mejor su situacion laboral antes de ingresar al programa de insercion de
doctores?

a Empleado/contratista de una empresa del sector productivo .
b Empleado/contratista de una de una entidad publica o
¢ Docente o investigador de una universidad o centro de investigacion
d Sin vinculo laboral o
€ El programa de insercion fue su primer empleo después de la

obtencién del titulo de doctorado

f Otra, icual?

2. Sefiale su experiencia previa como beneficiario de Colciencias (puede marcar mds de una opcién)

a Ha sido beneficiario del programa de Jovenes Investigadores L
b Ha sido beneficiario del programa de becas para doctorado L
c Ha participado en algln proyecto financiado por Colciencias L
d No habia tenido experiencia previa con Colciencias _
e Otra, icual?
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3. ¢Cudl fue la principal motivacién para participar en el Programa?

a Desarrollar un proyecto de investigacién identificado dentro de sus

intereses de investigacion

b Adquirir experiencia laboral dentro del sector empresarial
o El monto del salario ofrecido

d Falta de otras oportunidades laborales

e Otra, écual?

4, Califique los siguientes aspectos del Programa de acuerdo  a
con la escala, donde:
4 es muy bueno

3 es bueno b

2 es suficiente

1 es deficiente c
d
e
f
g

Claridad de los términos de la
convocatoria

Transparencia en la seleccion
de beneficiarios

Claridad en los términos del
contrato

Cumplimiento en los pagos
programados

Asesoria durante la ejecucién
del proyecto

Asesoria del proceso de

Coaching de Asimilacién
Temprana

Supervision del proyecto

5. En qué medida se cumplieron sus expectativas con respecto al Programa de Insercion en:

a
Califique de acuerdo a la siguiente escala: b
5 Excedid las expectativas
4 Se cumplieron las expectativas c
3 Se cumplieron parcialmente las expectativas
2 No se cumplieron las expectativas
1 No tenia expectativas sobre este tema

d

Acceso a redes de
conocimiento

Acceso a recursos publicos para
investigacion

Proteccidn de los resultados de
investigacion mediante
instrumentos de propiedad
intelectual

Oportunidad de trabajar en
problemas de investigacion
mas concretos que en la
academia
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Oportunidad de crear una

carrera profesional en el sector

productivo

f  Acceso a recursos y equipos
necesarios para adelantar la
investigacion

g Publicaciones

h Otro, écual?

6. Califique la disponibilidad en la empresa de los equipos, la infraestructura, y otras facilidades necesarias para
desarrollar el proyecto de investigacion

Califique de acuerdo a la siguiente escala: a Infraestructura

4 Muy bueno b Equipos -
3 Bueno -
2 Suficiente

1 Insuficiente c Asistentes de

investigacion
d Materiales e insumos
e Otras facilidades

Cual

es

7. éConsidera Ud. que el sector empresarial es un buen destino laboral para un doctor?

a Totalmente de acuerdo
b De acuerdo
Ni de acuerdo ni en
c
desacuerdo
En
d -
desacuerdo
e Totalmente en desacuerdo

Si esta en desacuerdo, ¢por
qué?
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8. Después de participar en el Programa de Insercién, écambio su percepcidn respecto de establecer su carrera
profesional en el sector empresarial?

a. Cambié positivamente .
b. Cambid negativamente o
C. No cambio o
d. éPor qué?
9. El monto financiado por Colciencias para el salario fue: 10. éAl finalizar el proyecto continud o esperaria
continuar con la vinculacién a la empresa?:
Demasiado .
a _ a Si _
alto
b Alto - b No -
c Adecuado . c ¢Por qué?
d Bajo -
Demasiado
e
bajo .

11. éCudles fueron los principales resultados de la participacién en el programa para la empresa?

a Nuevos productos -
b Nuevos procesos -
Nuevos método de
¢ comercializacion -
g Nuevos métodos
organizacionales -
e Publicaciones -
f Alianzas con universidades -
Acceso a redes de
g o -
conocimiento
h Capacitacion de personal -
i Reduccidn de costos -
. Mejoramiento de
! productividad -
k Otros,
écudles?
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12. éCudl cree Ud. que fue el principal impacto del
programa para la empresa?

13. ¢Cudl cree Ud. que fue el principal impacto del
programa para Ud.?

14. {Se presentarfa de nuevo a una convocatoria como esta?
a Si
b No

15. Recomendaciones
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INFORME DE RECOMENDACIONES
EVALUACION DE RESULTADOS DEL PROGRAMA DE INSERCION
LABORAL DE DOCTORES EN LAS EMPRESAS COLOMBIANAS DE

COLCIENCIAS

1. Introduccion

El presente informe corresponde, al Producto 4 “Informe de Recomendaciones” de la
Evaluacién de Resultados del Programa de Insercion Laboral de Doctores en Empresas de
Colciencias.

El informe contiene dos secciones. En la primera seccion se presentan las principales
conclusiones de la evaluacion de resultados y en la segunda seccion se presentan
recomendaciones orientadas al posible escalamiento del programa a partir del piloto
realizado, el aprendizaje que significd para Colciencias y la pertinencia frente a la politica
publica. Dado que el alcance de la presente evaluacién solo cubre los resultados del
programa, se hacen algunas recomendaciones de tal manera que Colciencias pueda realizar
una evaluacién de impacto a partir de la implementacion del programa a una escala mayor.

2. Conclusiones de la evaluacion de resultados

Tal como se planted en informe metodoldgico, la evaluacién del Programa de Insercién
Laboral de Doctores en Empresas de Colciencias se refiere a los cambios atribuibles a la
entrega de los productos generados por el programa. Esto significa que aspectos como el
impacto o efecto del programa se encuentran por fuera del alcance de este trabajo y
constituyen objeto de una futura evaluacion cuando todos los proyectos del programa piloto
hayan finalizado o cuando futuras versiones del programa sean ejecutadas.

Desde esta perspectiva la evaluacion de resultados arrojé aspectos interesantes que
Colciencias puede tener en cuenta para el escalamiento del programa en el futuro
inmediato.

En primer lugar, es posible concluir que el programa constituye una iniciativa de politica
publica que debe ser replicada y posicionarse en Colciencias como un proyecto con
presupuesto estable a través de los afios, asi como los proyectos de formacién de capital
humano. A la luz de los objetivos del programa, se logré verificiar que el programa
contribuyd al fortalecimiento de capacidades de investigacion e innovacion en las empresas
participantes y abrio espacios para que el sector empresarial se convierta en destino laboral



para los doctores. Si bien estos resultados son diferentes entre empresas, en la mayoria de
los casos, las empresas tenian expectativa de que la participacion en el programa les
permitiera tener acceso a redes de conocimiento (86%) y la generacion de nuevos productos
(85%). En la mayoria de los casos se cumplieron estas expectativas. Por su parte, 10s
doctores que se vincularon a las empresas en el marco del proyecto, sefialaron
mayoritariamente que cambio de manera positiva su percepcion acerca de establecer su
carrera profesional en el sector empresarial (67% de los encuestados). En la actualidad el
81% de los doctores participantes en el programa considera que el sector empresarial es un
buen destino laboral para un doctor.

Al analizar otros aspectos del programa, surgieron temas que Colciencias debe considerar
en el momento en que decida escalar el programa. En primer lugar, se encontré que las
empresas que no tenian experiencia previa en la realizacion de actividades de ciencia,
tecnologia e innovacion tuvieron mayor dificultad para incorporar el trabajo del doctor a su
practica y normal desarrollo de su negocio.

En segundo lugar, la pertinencia del programa se vio opacada por problemas operativos que
afectaron el flujo de caja de las empresas méas pequefias por incumplimiento en el giro de
recursos para cubrir el salario de los doctores. Si bien en algunos casos se tratd de demoras
atribuibles a la empresa por retraso en la entrega de informes, en otros casos, empresas
como Neurocentro, Cedesnid y la Fundacién Cardioinfantil la demora fue atribuible al
esquema fiduciario escogido por Colciencias y significd poner en riesgo la terminacion del
proyecto.

En tercer lugar, aunque la continuidad de los doctores en las empresas no era un objetivo
explicito del programa, se entiende que el programa se constituia en un incentivo para que
las empresas se apoyaran en la financiacion publica para la vinculacion del doctor por la
duracién del proyecto, y en adelante continuaran con la vinculacion asumiendo el total del
costo. Sin embargo, el valor del salario establecido por el programa se convirtio, en la
préactica en un obstaculo para la continuacion de los doctores en las empresas.

El nivel salarial fue establecido por el programa en un valor fijo, el cual empresas y
doctores consideran ideal para remunerar el nivel de estudios y las capacidades, pero que es
demasiado alto para que las empresas lo puedan asumir directamente. Esta es la razén por
la cual solo el 43% de las empresas sefialo tener la intencion de continuar con la
vinculacion del doctor, més alld de la duracion de la financiacion de Colciencias. En
algunos casos los empresarios sefialaron que el monto del salario para el doctor supera el
salario de cualquiera de los ejecutivos de mas alto nivel directivo de la empresa.

En cuarto lugar, se pudo establecer que las empresas que venian desarrollando actividades
de investigacion con personal con nivel de maestria o profesional, observaron un cambio
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significativo al vincular al doctor a este tipo de actividades. El aporte en materia de
rigurosidad y aplicacion de metodologias de investigacion fue notable. Por su parte los
doctores sefialaron contundentemente que la experiencia permitié trabajar temas de
investigacion mucho mas concretos que aquellos que son desarrollados en las
universidades.

3. Recomendaciones

A continuacidn se presenta un conjunto de recomendaciones para el ajuste del programa en
funcion de los hallazgos obtenidos durante la evaluacion de resultados y de los retos de
politica que enfrenta Colciencias.

Al respecto es importante sefialar que la pertinencia del programa para lograr la vinculacién
de doctores al sector empresarial ha quedado comprobada y que un instrumento de esta
naturaleza complementa adecuadamente otros instrumentos como los de formacion de
capital humano con que cuenta Colciencias en la actualidad (becas de doctorado y jovenes
investigadores).

Desde esta perspectiva y con el fin de maximizar el futuro impacto que generen los
recursos publicos invertidos en el programa es necesario realizar cambios que se reflejan en
las siguientes recomendaciones.

En cuanto a reglas para los postulantes

1. Lainexperiencia en la realizacion de actividades de ciencia, tecnologia e innovacion
por parte de los postulantes puede poner en riesgo la efectividad del programa y por
esta razon se recomienda crear un filtro para que Colciencias asesore
adecuadamente a este tipo de postulantes y transfiera a otras convocatorias, antes de
decidirse a vincular un doctor, es decir a la realizacion de actividades de ciencia,
tecnologia e innovacién intramuros. Adicionalmente, no se encontr6 evidencia de
que el tamafio de empresa justifique la modalidad de postulacion sin proyecto de
investigacion, por lo que deberia dejarse abierta a empresas que requieran dedicar
un tiempo a la definicion de un proyecto de investigacion que amerite un doctor
trabajando internamente para lograr los objetivos, independientemente del tamafio.

2. Desde la perspectiva de la evaluacion de impacto, se recomienda simplificar el
objetivo del proyecto para que sea mas concreto y facilite la medicion de resultados
e impacto. Un objetivo centrado en la vinculacion de doctores y realizacion de
proyectos de investigacion y desarrollo por parte de las empresas seria suficiente
para medir la efectividad y el impacto del programa. Para mencionar un ejemplo, el

4



quinto objetivo “Aprovechar la experiencia vivida por los doctores en las empresas
para analizar, revisar y actualizar la oferta curricular de doctorado en las
universidades colombianas, buscando una sincronia real entre formacién y
demandas del sector empresarial”, estd fuera del alcance del programa.

3. Se recomienda flexibilizar la modalidad de contratacion para admitir la posibilidad
de un contrato de prestacion de servicios por el tiempo que dure el proyecto o
mantener la opcién de salario integral. Si la empresa decide la modalidad de un
contrato laboral a término fijo, se deberia aclarar en los términos del contrato entre
Colciencias y la empresa, la manera en la cual se van a remunerar las vacaciones,
dado que no se contempld en la convocatoria anterior y generd problemas a las
empresas.

4. Se recomienda flexibilizar la definicion del salario de tal manera que se pueda dar
una negociacién entre empresa y doctor, evitando crear distorsiones en el mercado
laboral de profesionales con titulo de doctorado. Para esto se sugiere implementar
un mecanismo en el que el salario se determina libremente entre empresa y doctor
con una financiacion de Colciencias de hasta un valor maximo de 20 SMMLYV, de
los cuales financiara el 90% en el primer afio, el 60% en el segundo afio y el 30% en
el tercer afio. De esta manera, la remuneracion del doctor puede ser superior a 20
SMMLYV, pero el excedente deberia ser asumido por la empresa, o puede ser
inferior, segin las posiblidades de la empresa, ya que desde el principio sabe que
debe asumir una parte creciente del salario, de tal manera que aumenta la
probabilidad de continuidad del doctor en la empresa.

En cuanto a procesos

5. Asesoria y seguimiento. A lo largo del proceso de entrevistas y encuestas, uno de
los aspectos con menor grado de satisfaccion, tanto por empresas como por
doctores, fue la asesoria y seguimiento que se le dio a los proyectos. En primer
lugar se sefialo la falta de retroalimentacion con respecto a los informes técnicos. Si
bien se reconoce que no estéa dentro del alcance del equipo de Colciencias destinado
para el seguimiento del programa hacer la evaluacion técnica, se considera como un
requisito sin utilidad alguna. De acuerdo con lo anterior, se recomienda crear una
sesion de presentacion de proyectos de investigacion con pares que tengan
conocimiento en el area. Esta sesion debe ser de caracter voluntario, dado que el
objetivo del programa no es la financiacion de proyectos de investigacion y
considerando que la empresa puede no estar interesada en presentar su trabajo por
razones de proteccidn de propiedad intelectual. Esto contribuiria a generar redes de



conocimiento, retroalimentacion para el trabajo del doctor y posicionamiento para
Colciencias como facilitador de intercambios y transferencia de conocimiento.
Adicionalmente se recomienda que Colciencias ponga en contacto al doctor con
investigadores que estén trabajando en la misma area.

6. Se recomienda realizar una sesion de induccion para que los doctores se preparen
para trabajar en el contexto empresarial. Esta sesion podria estar a cargo de
beneficiarios de convocatorias anteriores de tal manera que su experiencia sea (Util
para quienes comienzan a desarrollar sus actividades en las empresas.
Adicionalmente Colciencias debe brindar asesoria a las empresas para que puedan
aprovechar de la mejor manera el trabajo del doctor en funcion de sus objetivos
estratégicos y se formen expectativas realistas frente al proyecto a desarrollar.

7. Se recomienda mejorar los aspectos operativos del programa para que los
cronogramas sean respetados y se responda oportunamente a las solicitudes de las
empresas, se notifiquen rapidamente los resultados de la convocatoria y se cierren
los contratos una vez finalizados. Las demoras para informar los beneficiarios y
perfeccionar los contratos, ocasionaron problemas a las empresas, tiempo no
remunerado a los doctores y en varios casos su retiro del programa.

8. El lanzamiento de la convocatoria debe ser estratégico, debe tener varios llamados a
lo largo del afio para asegurar una mayor cantidad de proponentes, una mayor
calidad de los beneficiarios, y una mejor promocién del programa.

4. Recomendaciones para una futura evaluaciéon de impacto

La evaluacion de resultados del Programa de Insercién Laboral de Doctores en Empresas
de Colciencias permite evidenciar la pertinencia de un programa de esta naturaleza para
involucrar actores del sector empresarial en la realizacién de actividades de ciencia,
tecnologia e innovacion. Asi mismo ha quedado claro que el programa requiere algunos
ajustes para que su escalamiento y operacion rutinaria no tenga los problemas que surgieron
durante el proyecto piloto.

Desde la perspectiva de una evaluacion de impacto la primera recomendacion es que se
prepare la convocatoria pensando en la informacion que sera necesario recopilar para poder
llevar a cabo una evaluacion. Esto implica no realizar una evaluacion de impacto al
programa piloto reconociendo las limitaciones existentes por tamafio de muestra y por
carencia de una adeacuda linea de base. La linea de base debe ser documentada tanto para



empresas beneficiarias como no beneficiarias de tal manera que se pueda constituir un
grupo de control de la intervencion.

Esta informacion debe constituir la base de datos del programa, en el cual se debe asociar el
puntaje obtenido en la calificacion por cada uno de los participantes. Esto permitiria aplicar
herramientas como la regresion discontinua en el momento de realizar la evaluacion.

Con esta informacién se podria realizar una evaluacion de impacto contrastando hipétesis
como el impacto del programa sobre la produccion cientifica y tecnologica de la empresa,
sobre la productividad, reduccion de costos y, en general, su posicién competitiva.

5. Referencia al analisis Costo-Beneficio

La evaluacién o analisis costo-beneficio (ACB) es un analisis econdmico para la toma de
decisiones en cuanto a implementacion o continuacion de programas y proyectos, usado
tanto en el gobierno como en la gestion de empresas, con el fin de estandarizar los
resultados de un programa o proyecto en términos de su valor monetario (DNP, 2012). En
este sentido, el objetivo de un ACB es aprehender el valor social de una inversion en
términos monetarios.

Para realizar este analisis, es necesario estimar tanto los costos como los beneficios de un
programa o una intervencion. En el caso del Programa de Insercion de doctores en las
empresas, la contabilizacion de costos proviene de todos los recursos econdmicos
invertidos por Colciencias para la operacion del programa, y el monto de financiacion a las
empresas que se traduce en el salario del doctor.

En contraste, la estimacion de beneficios requiere la contabilizacion de todos aquellos
beneficios monetarios y no monetarios, derivados de la intervencion o del programa. En
este sentido, una estimacion de los ingresos provenientes por nuevos productos, o por el
incremento de productividad en las empresas, 0 por reduccion de costos, constituiria los
beneficios para la empresa. Sin embargo, esta informacion supera el alcance de una
evaluacion de resultados. De hecho, la realizacion de un ACB esté ligada a la puesta en
marcha de una evaluacion impacto del programa o politica (DNP, 2012). La razén de esto
suele ser que los resultados de dicha evaluacion otorgan informacién clave acerca de los
beneficios, en términos de resultados e impactos que son directamente atribuibles al
programa, sobre los beneficiarios y la sociedad relevante, sin los cuales es imposible llevar
a cabo un analisis de costo-beneficio.

Adicionalmente, mas alla de la realizacion de una evaluacion de resultados o una eventual
evaluacion de impacto, este tipo de estudios debe ser conducido después de que haya
pasado suficiente tiempo tras la implementacion del programa, tal que sea posible observar,



medir y evaluar los beneficios efectivos (y ya no esperados) de la inversion inicial (BCA,
2012).

Asi, la razon principal por la que no es posible realizar un andlisis costo beneficio en la
actualidad para el programa es que no se puede establecer aun el impacto econémico
directo y exclusivo del programa sobre los beneficiarios. No es claro tampoco en este
momento del tiempo, cuél es el efecto del programa sobre las ventas, los ingresos y las
capacidades de las empresas del programa de manera tal que estas puedan ser cuantificadas
monetariamente. Si bien una evaluacion de resultados contribuye a establecer los productos
suceptibles de ser monetizados y contabilizados como beneficios, es necesario tener una
estimacion de impactos que puedan ser contabilizados como beneficios, en un horizonte de
tiempo acorde a los impactos.

En efecto, como se recalco en el informe de resultados, una cantidad considerable de las
empresas y doctores vinculados no han terminado sus proyectos de investigacion, por lo
que no es posible cuantificar aun los beneficios efectivos (a diferencia de los proyectados)
del programa.
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EJERCICIO METODOLOGICO PARA EL ANALISIS

COSTO BENEFICIO
EVALUACION DE RESULTADOS DEL PROGRAMA DE INSERCION
LABORAL DE DOCTORES EN LAS EMPRESAS COLOMBIANAS DE
COLCIENCIAS

1. Introduccion

El presente informe contiene un ejercicio metodologico para el de Analisis Costo
Beneficio (ACB) para las empresas beneficiarias de la Evaluacion de Resultados del
Programa de Insercion Laboral de Doctores en Empresas de Colciencias, que
terminaron sus proyectos en el afio 2014 y para las cuales se recogié informacion
durante la evaluacion®.

El informe contiene cuatro secciones adicionales. En la primera seccion se presenta
una referencia a la realizacion de un ACB para el programa; en la segunda seccion se
presenta la metodologia seguida en el presente ejercicio; en la tercera seccion se
expone el célculo de costos, beneficios y resultados del ejercicio; finalmente, en la
cuarta seccion se presentan las conclusiones del documento.

2. Referencia al Analisis Costo Beneficio (ACB)

La realizacion de un andlisis costo-beneficio (ACB) completo requiere estimar tanto
los costos como los beneficios de un programa o una intervencién. Sin embargo, la
informacidn necesaria para realizar este tipo de analisis supera el alcance de una
evaluacion de resultados, y el estado actual del programa es muy prematuro (para
establecer aun el impacto econdémico directo y exclusivo del programa sobre los
beneficiarios) para la realizacion de los calculos pertinentes. Este tipo de estudios debe
ser conducido después de que haya pasado suficiente tiempo tras la implementacion del
programa, tal que sea posible observar, medir y evaluar los beneficios efectivos (y ya
no esperados) de la inversion inicial (BCA, 2012).

! De acuerdo con los términos de referencia y el contrato No. 369 de 2014, el objetivo es “Determinar los
resultados del Programa Piloto de Insercion Laboral de Doctores en el aparato productivo colombiano en
términos de la creacién y el fortalecimiento de las capacidades de investigacion e innovacion en las
empresas”. Esto significa que el objeto de estudio son las empresas y se busca establecer el cambio ocurrido
en ellas a partir de su participacion en el Programa. Si el programa tuviera por objetivo financiar actividades
de posdoctorado a personas naturales, se podria hacer un andlisis costo beneficio para los doctores.



La realizacion de un ACB esté ligada a la puesta en marcha de una evaluacion impacto
del programa o politica (DNP, 2012). La razén de esto suele ser que los resultados de
dicha evaluacion otorgan informacién clave acerca de los beneficios, en términos de
resultados e impactos que son directamente atribuibles al programa, sobre los
beneficiarios y la sociedad relevante, sin los cuales es imposible llevar a cabo un
andlisis de costo-beneficio. De acuerdo a esto, como este es un programa que se esta
ejecutando, en el momento no se puede hacer una evaluacion de costo beneficio de
manera completa.

Sin embargo, el ejercicio que se pretende realizar en este documento serd una breve
simulacion de un analisis de costo beneficio para las empresas que en 2014 terminaron
sus proyectos de investigacion y para las cuales se logro recoger informacion durante
la evaluacién de resultados. Con esto como punto de partida, seria posible hacer un
ACB para establecer el valor social en términos monetarios de la inversion hecha por
Colciencias a través del programa en los términos presentados a en la seccion
metodoldgica de este documento. Este ejercicio pretende exponer una metodologia que
podré ser aplicada en una etapa posterior del programa cuando efectivamente se cuente
con la informacion pertinente para todas las empresas beneficiarias y proyectos
desarrollados, asi como con el tiempo necesario para establecer los costos y los
beneficios completos que ha representado la intervencion.

Metodologia

El analisis costo-beneficio (ACB) es una herramienta para la toma de decisiones en
cuanto a implementacion o continuacién de programas y proyectos, usado tanto a nivel
gubernamental como en la gestion de empresas, con el fin de estandarizar los
resultados de un programa o proyecto en términos de su valor monetario (DNP, 2012).
En este sentido, el objetivo de un ACB es aprehender el valor social de una inversion
en términos monetarios.

En términos practicos un ACB debe comparar los flujos de beneficios contra los flujos
de costos para establecer si el programa evaluado efectivamente gener6 o no bienestar.
La comparacion de los flujos de costos y beneficios de un programa se puede realizar a
través del calculo del Valor Presente Neto (VPN) de dichos flujos.

El valor presente neto se define como la sumatoria de los costos (o beneficios) de cada
periodo de tiempo, traidos a valor presente (0 simplemente al valor de un afio base
determinado) teniendo en cuenta el costo social del capital i. En este caso dicho costo
se asimila a una tasa de interés igual a la tasa de inflacion del dltimo afio disponible
(2014).

Ahora bien, teniendo en mente las limitaciones expuestas de aplicar un ACB para
evaluar todo el programa, seria posible hacer un ACB que consistiria en estimar los
beneficios como resultado del programa sobre el conjunto de empresas que terminaron



sus proyectos de investigacion durante el afio 2014 o antes, asi como estimar los costos
incurridos por Colciencias y estas empresas para adelantar dichos proyectos.

En este caso, en términos de costos del programa, estos se pueden clasificar en:

i)

Costos privados: Corresponden a los costos incurridos por los beneficiarios al
participar en el programa. Es decir, a la contrapartida proporcionada para
financiar las prestaciones sociales de los doctores y a la financiacion de los
proyectos de investigacion por parte de las empresas.

Costos sociales: Corresponderian a los costos financieros de ejecucion y
mantenimiento del programa. Es decir, a la financiacién dada por Colciencias
para los salarios de los doctores y otros costos del programa como aquellos
relacionados con la convocatoria y el seguimiento.

Costo de oportunidad del tiempo de los participantes: Se refiere a los ingresos
dejados (o no) de percibir por los doctores debido a su vinculacion a la empresa
beneficiaria. Esto se traduce en el diferencial entre el salario percibido por los
doctores y el salario promedio recibido a nivel nacional para personas con
doctorado.

Costo de oportunidad de las empresas: Se refiere a la comparacion (la diferencia
entre) del costo del programa para las empresas contra el mejor uso alternativo
que podria darle la empresa a estos recursos. En este caso se asume como uso
alternativo la inversion en instrumentos financieros con una rentabilidad
promedio equivalente a la tasa anual DTF.

En términos de beneficios, es posible identificar los beneficios privados,
correspondientes a los ingresos adicionales de las empresas. Ya que el ACB se hara
para las empresas que hayan terminado sus proyectos en el afio 2014, se analizaran los
beneficios potenciales realizados el afio inmediatamente posterior (2015). En este
sentido, el analisis se hard sobre un periodo de tiempo de cuatro afios, desde el
comienzo de los proyectos de investigacion en el afio 2012, hasta la realizacion de
beneficios en el afio 2015. Para esto se parte de las siguientes premisas:

i)

Existe una tasa minima de retorno para la cual las empresas estan dispuestas a
invertir recursos en proyectos de investigacion como el que se planted en el
programa de insercién de doctores. El retorno esta dado por un incremento en el
valor de las ventas como consecuencia de la introduccion de nuevos productos
al mercado.

Se asumira que la tasa mencionada es del orden del 5% sobre la inversion
realizada por la empresa durante su participacion en el programa. Esta esta
ligada fundamentalmente al pago de prestaciones sociales sobre el salario
financiado por Colciencias y a la inversion (en efectivo y/o especie) hecha para
la puesta en marcha del proyecto de investigacion.

Finalmente, dicho retorno se realiza al afio inmediatamente posterior de la
finalizacion del proyecto de investigacion, y solamente en el caso de que la
empresa beneficiaria haya reportado el desarrollo de un nuevo producto y/o
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servicio. De lo contrario se asume un retorno del 0% sobre la inversién incurrida
como consecuencia del proyecto®.

Asi, el calculo del VPN se realiza de la siguiente manera:

Ecuacién 1.
T T
v =Y D
- 10t 1Nt
e a1+ = a+9

Donde B;y C; es la sumatoria de los costos y beneficios en cada periodo de tiempo t
respectivamente, y T es el espacio temporal definido para el analisis. Segun esto el
programa es positivo para la sociedad desde momento en el que el valor presente de los
flujos de beneficios y costos sean iguales, i.e. el VPN sea cero o positivo.
Adicionalmente, es posible calcular una Tasa Interna de Retorno (TIR). Esta tasa hace
que los flujos de los costos y beneficios sean iguales. En otras palabras, la TIR expresa
la rentabilidad minima del programa para que sea positivo para el bienestar en la
sociedad (Nopo, Robles, & Saavedra, 2002).

4. Analisis Costo Beneficio

Tomando como base la metodologia ya expuesta, a continuacion se presenta la
identificacion y el calculo de los beneficios y costos del programa pertinentes para el
analisis.

4.1. Calculo de beneficios

Dentro de las empresas encuestadas durante la evaluacién de resultados tres terminaron
sus respectivos proyectos de investigacion en el afio 2014. Estas empresas fueron:
Argos Cementos S.A. (Argos), la Compariia Nacional de Chocolates S.A.S. (CNC) y la
empresa GMP Productos Quimicos S.A. (GMP). En este caso, tanto la CNC como
GMP fueron beneficiarias una vez, es decir, recibieron financiacion para el

% En un escenario en el que se haya realizado una evaluacion de impacto se podria considerar otro tipo de
beneficios para la empresa. En primer lugar se podria considerar el acceso a redes de conocimiento, sin
embargo, la dificultad en este caso es monetizar este tipo de hechos. En segundo lugar se podria considerar
el costo de oportunidad de capacitaciones impartidas al personal de la empresa. Esta es una variable mas
facil de monetizar, pero requiere que se establezca la relacidon de causalidad entre la participacion en el
proyecto y la capacitacion impartida, lo cual es materia de una evaluacién de impacto. En tercer lugar, se
podria considerar como beneficio el monto de recursos publicos obtenidos por las empresas en otras
convocatorias, para lo cual seria necesario hacer la medicién una vez que el programa haya terminado. En el
caso de los ingresos por publicaciones realizadas por los doctores, es un beneficio que dificilmente se
traslada a la empresa, siendo apropiado Unicamente por los doctores.



mantenimiento de un solo doctor. Por otro lado, Argos recibié financiacion para
vincular tres doctores a tres proyectos de investigacion diferentes. De las tres empresas
presentadas, solamente Argos manifesté el desarrollo de un nuevo producto o servicio.
Por esta razon el calculo de beneficios se hace exclusivamente teniendo en cuenta a la
empresa Argos.

Los beneficios de Argos asociados al programa se identificaron de acuerdo a las
decisiones de inversion sobre el monto a invertir directamente en sus proyectos de
investigacion y en la financiacion de las prestaciones sociales asociadas al salario del
doctor®. Cabe aclarar que el retorno a esta inversion se materializa en los beneficios que
recibe la empresa por su participacion en el programa, y en la practica esta dado por un
incremento en el valor de las ventas como consecuencia de la introduccion exitosa de
sus nuevos productos al mercado. Para este caso, como se explicé en la metodologia del
analisis, este retorno se calculé como un 5% sobre la inversion realizada por la empresa.

La tabla 1 presenta el célculo anual de los montos pagados directamente por Argos
relativos a sus tres proyectos y sus tres doctores. Se asume que la inversion en los
proyectos se da como una suma fija a inicio de los proyectos en el afio 2012.
Adicionalmente, la tltima fila de la tabla (“Total a 2012”) presenta los totales anuales y
el total general traido a valores del 2012 (ajustados por inflacion). Este calculo es Util ya
que fue en valores del afio 2012 sobre los cuales la empresa hace el calculo del retorno
de su inversién. A partir de lo anterior, es posible calcular que en el afio 2012 la
empresa puede haber esperado un retorno de $143,4 millones de pesos, expresado como
un aumento de dicha magnitud en sus ventas del afio 2015.

TABLA 1. BENEFICIOS CEMENTOS ARGOS S.A. (CIFRAS EN MILES DE PESOS)

2012 2013 2014 TOTAL 5% (2015)
Prestaciones $99.978 $199.956 $122.195 $422.130 -
Proyecto $2.428.810 $0 $0 $2.428.810 -
Total corriente $2.528.788 $199.956 $122.195 $2.850.940 $142.547
Total a 2012 $2.528.788 $207.552 $131.656 $2.867.997 $143.399
4.2. Calculo de costos

Los costos del programa estan concentrados en Colciencias y en la contrapartida
otorgada por parte de las empresas u otros cofinanciadores.

La tabla 2 presenta los costos asociados a la insercion de los 28 doctores en las
empresas beneficiarias. Estos costos estan separados en:

* El valor del salario financiado por Colciencias fue del orden de $10.712.000. El valor de las prestaciones
pagado por las empresas fue de $5.554.343. La informacidn sobre este célculo puede hallarse en el anexo
del presente documento.



Financiacion anual entregada por Colciencias para el pago de los salarios de los
doctores.

Las prestaciones sociales asociadas al salario financiado por Colciencias y pagadas
por parte de las empresas.

La inversion realizada por las empresas para el desarrollo de los proyectos de
investigacion liderados por los doctores.

Los costos asociados a la convocatoria y el seguimiento del programa
(coordinacion, evaluacion, seguimiento y acompafamiento), y aquellos relativos a
la realizacion de la evaluacion de resultados.

El costo de oportunidad de los doctores de su participacion en el programa. El valor
de referencia es de un salario de $6.114.449 pesos, el cual fue el salario promedio a
nivel nacional del afio 2012 para las personas con doctorado.

El costo de oportunidad de la empresa, que de acuerdo con el supuesto realizado en
la metodologia equivale a un uso alternativo que le daria la empresa a los recursos

en el sector financiero, medido por la DTF anual de 2012 en el mes de junio.

Como en el caso del calculo de los beneficios, la tabla 2 incorpora una fila con el
calculo de costos anuales y costo total en valores de 2012. En este caso, el programa
tuvo un costo total de $16.511 millones de pesos en valores del afio 2012.

TABLA 2. COSTOS ASOCIADOS AL PROGRAMA (CIFRAS EN MILES DE PESOS)

2012* 2013 2014 2015* Total
Meses pagos 168 330 246 90 834
Colciencias $1.799.616.000 | $3.534.960.000 | $2.635.152.000 | $964.080.000 | $8.933.808.000
Prestaciones $933.129.690 | $1.832.933.319 | $1.366.368.474 | $499.890.905 | $4.632.322.389
Proyectos $4.623.508.611 $0 $0 $0 $4.623.508.611
Coordinacion del Programa $82.628.571 $61.971.429 $0 $0 $144.600.000
(EETgIrS;gig/néZ‘l”Sz ggg‘;dy $50.000.000 $0 $0 $0 $50.000.000
Empresa Vasquez Kennedy
(Seguimiento y $446.948.000 $0 $0 $0 $446.948.000
Acompafiamiento)
Evaluacion de Resultados $0 $0 $0 $50.000.000 $50.000.000
Costo de oportunidad PhDs -$772.388.568 | -$1.517.191.830 | -$1.130.997.546 | -$413.779.590 | -$3.834.357.534
promedio tmpresas S96384T6L | %0 %0 %0 963,854,761
Costo total corriente $8.127.297.066 | $3.912.672.918 | $2.870.522.928 | $1.100.191.315 | $16.010.684.227
Costo a 2012 $8.127.297.066 | $4.061.317.125 | $3.092.770.799 | $1.230.405.564 | $16.511.790.554

*Para la realizacion del calculo de los costos se toma como fecha de inicio de todos los costos y proyectos la fecha de
julio de 2012 y de finalizacion de los proyectos de tres afios de duracion la fecha de junio de 2015.




4.3. Resultados

Una vez identificados y cuantificados los costos y beneficios del programa, su
comparacion consiste en el calculo de los beneficios netos a través del tiempo. Esto
requiere hacer un calculo del valor presente neto (VPN) de los flujos de beneficios y
costos (ver ecuacion 1).

De acuerdo a lo explicado, el célculo aqui presentado se hace con base en los valores
ajustados para el afio 2012, y presentados en las tablas 1 y 2. La tabla 3 a continuacion
expone el flujo de beneficios para los afios 2012 a 2015.

TABLA 3. FLUJO DE BENEFICIOS 2012-2015 (CIFRAS EN MILES DE PESOS)

Costos Beneficios
Periodo Afo corrientes corrientes Beneficios Netos
0 2012 $8.127.297.066 $0 -$8.127.297.066
1 2013 $4.061.317.125 $0 -$4.061.317.125
2 2014 $3.092.770.799 $0 -$3.092.770.799
3 2015 $1.230.405.564 $142.547.005 -$1.087.858.559

Los costos en el periodo inicial son mayores que en el resto de periodos pues
concentran los costos de los 28 doctores/proyectos, los cuales conforme pasan los
periodos se van terminado. Adicionalmente, este primer periodo concentra la mayor
parte de los costos de fijos del programa como la consultoria inicial. En estos primeros
periodos el costo se ve reducido gracias a que el costo oportunidad de los doctores
representa un valor negativo, es decir, estos se encuentran recibiendo un valor superior
al que en promedio recibirian de estar trabajando en otro lugar. Finalmente, no se
perciben beneficios en los primeros 3 periodo, solamente en el cuarto existen algun
beneficio, el cual todavia es muy pequefio para dar un valor neto positivo.

Al calcular el VPN a 2012 y la TIR del programa se encuentran los siguientes valores:

TABLA 4. VALOR PRESENTE NETO (2012) Y TASA INTERNA DE RETORNO DEL PROGRAMA
DE INSERCION DE DOCTORES (CIFRAS EN MILES DE PESOS)

TIR Indeterminada
VPN (2012) -$13.184.711.355




5. Conclusiones

Es claro que el valor presente neto del programa es fuertemente negativo debido a que
los beneficios se calculan para solo una empresa frente a los costos completos del
programa. A medida que se tenga informacion para varias empresas y, Ultimamente,
todas las empresas este valor se incrementara positivamente.

Debido a que el programa presenta beneficios netos negativos para todos los periodos
estudiados no existe una tasa interna de retorno que pueda igualar costos a beneficios.
En la medida en que se incorporen periodos posteriores que presenten beneficios netos
positivos sera posible obtener este valor para el programa.

Adicionalmente, en el presente ejercicio no se puede contemplar un rango mayor de
beneficios que normalmente se incorporan en un ACB. Un ejemplo de estos son los
beneficios sociales del programa y otros beneficios que no se podran identificar en la
etapa actual del programa, sino hasta después de la evaluacion de impacto de este.

La tasa de retorno tomada del 5% cambiara cuando se tengan los datos efectivos de la
realizacion de producto y/o servicio en el futuro, tanto para el afio 2015 como para
periodos posteriores. En este sentido, los beneficios crecerdn tanto por la inclusion de
mas empresas en el calculo, como por cambios en la tasa de retorno y la inclusion de
periodos mas alla del 2015 en los cuales el programa ya no generara costos.
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7. Anexo

7.1.
doctores.

Calculo de prestaciones sociales sobre el salario de los
Salario Basico
Salario Bésico $10.712.000
Total devengado $10.712.000
Seguridad social a cargo del empleador.
Salud (8.5%). Salario basico*0.085 $910.520
Pension (12%). Salario bésico*0.12 $1.285.440
A.R.P. (Seguln la tabla). Salario basico*.00522 $55.917
Prestaciones sociales.
Prima de servicios. (Salario basico) *0.0833 $892.310
Cesantias. (Salario béasico) *0.0833 $892.310
Intereses sobre las cesantias. Cesantias*0.12 $107.077
Vacaciones. Salario basico*.0417 $446.690
Aportes parafiscales.
Cajas de compensacion familiar (4%). SB*0.04 $428.480
I.C.B.F. (3%). SB*0.03 $321.360
Sena. (2%). SB*0.02 $214.240
‘ Total SS, prestacion y parafiscales $5.554.343 ‘
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