IN

i 1 o) o)
E e Ol C) 2

U A - 0 Z 0

— ) 5 n < O

D B 2 <

- o S0 0 falk

— FJ IF. FJ |I_ PJ PJ U

— \ I. > A T

N =520 83¢%

! n O ~ “0 9

LN WO 2 5= 5 20

) g o O 1z U

«= u—“ > T} |_.“ o) ,m rw
[y e < .or“ 7y

=) - = =EE:RN

N W SsS0oRF o

_ Jr |_ N a) ITh =

v 4 “. — u -, PJ

s = 0np 2 O

<§ F.V . - mw el

- 0 ¢ &£ 2 5

_r’:)
<
AN @

IN

_r’:)
~)
INNOV,




PLAN ESTRATEGICO DEL
PROGRAMA NACIONAL DE
DESARROLLO TECNOLOGICO,
INDUSTRIAL Y CALIDAD

INNOVACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO
EMPRESARIAL COLOMBIANO
EN UN CONTEXTO DE GLOBALIZACION

BASES PARA UNA POLITICA DE PROMOCION
DE LA INNOVACIC,'>NY EL DESARROLLO
TECNOLOGICO EN COLOMBIA






INsTITUTO COLOMBIANO PARA EL
DEeESARROLLO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
“FRANCISCO JosE DE CALDAS”’

COLCIENCIAS

INNOVACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO EMPRESARIAL
CoLomMBIANO EN UN CONTEXTO
DE GLOBALIZACION

BASES PARA UNA POLITICA DE PROMOCION
DE LA INNOVACIONY EL DESARROLLO
TECNOLOGICO EN COLOMBIA

2005-2015



Enfoque y actualizacion del Plan Estratégico del
Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad

Bogota D. C., Noviembre de 2005

Coordinacion editorial
Galo Edmundo Tovar
Angela Patricia Bonilla

Correccion de estilo
Lilia Carvajal Ahumada

Disefio y diagramacion
Nelson Prieto Diaz

Impresién
Ochoa Impresores
Calle 78 No.22-4|

Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
“Francisco José de Caldas” Colciencias

Trv. 9 A Bis No. 132-28

Teléfono 57 | 625 8480

Fax 57 | 625 1788

www.colciencias.gov.co

contacto@colciencias.gov.co

Bogota, D. C., Colombia

ISBN 958-8130-90-5
Impreso y hecho en Colombia

Printed in Colombia

“Esta publicacion ha sido realizada por Colciencias, entidad del Estado cuyo
objetivo es impulsar el desarrollo cientifico y tecnologico de Colombia”.

© Derechos reservados. Colciencias. Primera edicion 2005.



Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
“Francisco José de Caldas” Colciencias

Consejo del Programa Nacional de Desarrollo Tecnolodgico, Industrial y Calidad

Departamento Nacional de Planeacion
Maria Isabel Agudelo
David Pefia

Ministerio de Comerecio, Industria y Turismo
Carlos Alberto Zarruk
Ricardo Lozano Pardo
Elis Usate Duarte

COLCIENCIAS
Maria del Rosario Guerra de Mesa

Servicio Nacional de Aprendizaje
Veroénica Goémez
Jairo Marin

Sector Investigativo
Maria del Pilar Noriega
Gustavo Bolafios
Jorge Enrique Rodriguez
Jairo Uribe Escamilla

Sector Productivo
Adriana Maria Koller Rodriguez
Juan José Sarte Zaher
Luis Alfonso Lopez Bedoya
Guillermo Arturo Heins Finkensteadt

Directora General Colciencias
Maria del Rosario Guerra de Mesa

Subdirector de Innovacién y Desarrollo Empresarial
Alvaro Turriago Hoyos

Direccion técnica
Gabriel Alberto Zamudio Falla
Jefe Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad

Apoyo técnico
Yazmin Herrera Velasquez
Claudia Marcela Sanchez
Diana Patricia Duran
Julio Ernesto Vaca

Investigadores
Ivan Dario Hernandez - Consultor Externo
Juan Gonzalo Castellanos - Consultor Externo
Diego Fernando Gémez - Consultor Externo
Luis Emilio Velasquez - Director Ejecutivo Corporacion Calidad
Ing. German Eduardo Vargas - Direccién de Gestién del Conocimiento Corporacién Calidad

Colaboracion
Gustavo Munévar






a actualizacién de los planes estratégicos de programas y areas de cien-

cia, tecnologia e innovacion, obedecen gratamente a ejercicios de re-

flexion permanente y de reorientacion para la accion, que tienen como
proposito consolidar las actividades de investigacion y desarrollo e innova-
cion tecnologica, en el nuevo escenario de la innovacion, la globalizacion y la
competitividad.

Empresarios, investigadores, expertos de instituciones publicas y privadas
de promocion, politica, financiacion y consultores, participaron en veintitrés
talleres realizados en el pais, a los que asistieron mas de setecientas personas,
que participaron entusiastamente en el andlisis de los documentos elabo-
rados por los consultores contratados para cada uno de los cuatro planes
estratégicos.

El alcance de la actualizacion del Plan Estratégico de Electronica, Teleco-
municaciones e Informatica, es el de analizar las nuevas tendencias, desde
el punto de vista tecnologico y de mercados, su convergencia e impacto y
sobre esta base, reflexionar respecto a las oportunidades que tiene el pais
para ponerse a tono con la globalizacion y los retos para lograr una adecuada
competitividad.

El Plan Estratégico del Programa de Desarrollo Tecnolégico Industrial y
Calidad, propone la orientacién estratégica y actualizacion del Plan, sus estra-
tegias, lineas de accion e instrumentos, tendencias tecnolégicas de la industria
a nivel internacional, y consigna su situacién actual y las perspectivas futuras
de las politicas principales que lo orientan y que ejecuta.

El Plan Estratégico del Programa Nacional de Ciencias y Tecnologia Agro-
pecuaria, introduce elementos para contextualizar la situacion mundial de la
agricultura, identifica las tendencias del sector y el comportamiento de la es-
tructura agraria, hace una aproximacion a la situacion de las cadenas produc-
tivas, identifica las perspectivas del mercado y, en funcion de ellas, delimita las
brechas tecnolégicas para cada cadena y establece prioridades en desarrollo
cientifico y tecnologico.



El Plan Estratégico del Programa Nacional de Investigaciones en Energia
y Mineria, propone cinco grandes finalidades hacia las cuales debe tender el
aporte de la actividad de ciencia y tecnologia: el desarrollo y la productividad
economica; la conformacién de mercados y la regulacion; el desarrollo huma-
no y social; la sostenibilidad ambiental, y la integracion regional.

El presente documento es el comienzo de un didlogo, que nos plantea la
necesidad de que en Colombia compartamos una vision de futuro del desa-
rrollo a partir de la investigacion y de la innovacion por parte del gobierno
nacional, los ministerios e instituciones publicas y privadas, las organismos de
financiacion, los gremios de la produccion, las empresas, los trabajadores y la
sociedad en general.

MARIA DEL ROSARIO GUERRA DE MESA
Directora General de Colciencias
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ste documento describe el Plan Estratégico

de Desarrollo Tecnologico, Industrial y Cali-

dad (PDTIC), sus estrategias, lineas de accion
e instrumentos, y consigna su situacion actual y las
perspectivas futuras de las politicas principales que lo
orientan y que ejecuta.

Para la actualizacion del PDTIC, dentro del marco
de las principales tendencias nacionales e internacio-
nales, se requirié de un acercamiento al analisis del
estado de la industria colombiana y su evolucion en la
Ultima década, su referenciacion con parametros de-
terminados como competitivos en el ambito mundial,
incluyendo la sostenibilidad ambiental, y la considera-
cion de practicas y tendencias tecnoldgicas interna-
cionales tanto en la industria como en la gestion de
los Sistemas Nacionales de Innovacion.A partir de alli,
se inicié una consulta con diversos agentes regionales
y nacionales para la contextualizacion de estas ideas,
conceptos, y analisis, para proceder finalmente, a la
propuesta de politicas que permitan generar y desa-
rrollar las estrategias necesarias para reimpulsar las
actividades de innovacion y desarrollo tecnolégico en
la industria'.

La innovacion y el desarrollo tecnologico, enton-
ces, fueron retomados dentro de un espacio de aso-
ciatividad con otros entes y organismos de soporte,
de competitividad internacional, de sostenibilidad, de
colectivizacion del riesgo de la innovacion y de cambio
del patron de especializacion tecnolégica en la indus-
tria, y se orientaron desde la pertinencia econémica,
empresarial, social y ambiental para la comunidad en
general.

El proceso de consulta se ha apoyado en el didlogo
con algunos integrantes de los sectores académico,
cientifico, tecnoldgico, institucional y empresarial de
las ciudades mas representativas del pais, en un ejer-
cicio de acercamiento a expertos, para la necesaria
coevolucion de la tecnologia y la sociedad, y con el
objetivo de crear verdaderamente un tejido social que
movilice especializaciones y complementariedades de
respaldo a la innovacion y la competitividad.

El documento y el Plan estan estructurados en
torno a cuatro politicas que deben impulsarse:

La busqueda de cambios en los patrones tecno-
l6gicos de especializacién en la industria colom-
biana.

El impulso a la innovacion para la competitividad
y la sostenibilidad, tanto en las tecnologias duras
(fisicas) como en las blandas (sociales).

La colectivizacion del riesgo de la innovacion.

La consolidacion del Sistema Nacional de Innova-
cion para que cumpla sus tareas principales de ab-
sorcion y distribucion de conocimiento entre los
componentes y agentes involucrados en la compe-
titividad.

Las secciones siguientes se dedican a la exposicion
de los argumentos que sustentan cada politica. Final-
mente, se despliega el Plan a través de sus estrategias,
lineas de accion e instrumentos.

' Industria referida a sus tres componentes principales: explotacion (mineria, agro, transformaciones primarias), manufactura y servicios.






stamos viviendo un momento histérico de pro-

fundas transformaciones del aparato productivo

internacional y nacional como resultado del fe-
némeno de la globalizacion. En el periodo 1990 - 1995
las entradas de inversion extranjera directa para paises
en desarrollo eran del orden de US$74 mil millones,
mientras que para 2000 alcanzaron los US$238 mil mi-
llones (Cepal 2003). La transformacion productiva de
Ameérica Latina presentd la misma constante al pasar
de una inversion extranjera directa de US$ 18 mil mi-
llones, promedio anual, durante el periodo 1990-1995,
a US$70 mil millones durante el periodo 1996-2000
(Cepal 2005). La coyuntura evidencia el papel cada vez
mas activo de la transnacionalizacion de la economia
de la cual Colombia no es un agente aislado.

El Sistema Nacional de Innovacion colombiano
también se ha globalizado, debido a la conformacion
de redes integradas de produccién internacional, ma-
nifiestas en una presencia cada vez mayor de empre-
sas multinacionales, que avanzan en la organizacion de
la produccion y el consumo a magnitud hemisférica,
buscando economias de escala, ventajas de la especia-
lizacion y racionalizacion de costos. Al pais por inver-
sion extranjera directa durante el periodo 1995-2002
llegaron cerca de US$25.000 millones (CEPAL 2005)
que se ubicaron principalmente en el sector industrial,
de servicios financieros, telecomunicaciones y minero
energético.

El diseno organizacional de estas redes de pro-
duccion, se enfrenta al mercado de un consumidor
homogéneo con preferencias similares, donde las em-
presas presentan un grado de integracion vertical mas
reducido, la produccién utiliza insumos intermedios
adquiridos en cualquier lugar del planeta y que se

cine a especificaciones estandarizadas a escala global.
El fendmeno también se ha visto caracterizado por
una creciente adquisicion de licencias internacionales,
disenos de producto y tecnologias de proceso en las
empresas que inician su internacionalizacion de firma.

El reto para el aparato productivo nacional, es el
desarrollo de una transicion organizacional de la pro-
ducciéon y el comercio que contemple la escala pla-
netaria, la cual a su vez demanda la aplicacién de co-
nocimiento para la produccion local y global. ;Como
planear y organizar la produccion a escala planetaria,
cuando el modelo actual genera una presion endoge-
na hacia la homogeneizacién institucional a favor del
funcionamiento de una estructura productiva trans-
nacionalizada?

Con la entrada en vigor de los tratados comercia-
les, esta homogeneizacion culminara en una gran asi-
milacion nacional de las leyes de propiedad intelectual,
semejantes a las de los paises con los cuales estamos
negociando, lo cual implica en el mediano plazo un
proceso de uniformidad institucional en aspectos de
derechos de propiedad intelectual relacionados con
los avances que se efectiien en la Organizacién Mun-
dial del Comercio (OMC).

El nuevo modelo tecnoempresarial que debe en-
frentar la competencia internacional, implica un de-
sarrollo productivo inmerso en la incorporacion de
equipos y maquinaria de base computacional (CAD
CAM), el desarrollo de las actividades productivas
a través de la informatizacion y automatizacion, asi
como la normalizacién, estandarizacion y certifica-
cion de procesos, productos y servicios. Estas formas
digitalizadas de organizacion del trabajo (Enterprise



Resource Planning (ERP), Sistemas Automatizados de
Produccion (SAP)) aspiran a minimizar las pérdidas de
tiempo Yy los costos, a desarrollar nuevos productos
y servicios derivados de la aplicacion de conocimien-
to, a crear estilos mas eficientes de organizacién del
trabajo, a desplegar nuevas competencias gerenciales
que involucren la gestion de la propiedad intelectual y
la globalizacién, y a buscar esquemas organizacionales
intrafirma a través de estrategias de gestion de con-
glomerados productivos (clusters)®.

Los conglomerados y cadenas productivas nacio-
nales presentan serias dificultades para competir en
un mundo globalizado y de conocimiento, debido al
alto costo del capital de largo plazo por las tasas de
interés y a las asimetrias en el acceso al conocimiento
tecnologico, ocasionadas por las brechas existentes
en la produccion de conocimiento, que afectan prin-
cipalmente a las mipymes que representan al menos
el 90% de las empresas legalmente constituidas en el
pais y sobre las cuales recae gran parte del empleo
nacional.

El uso de bienes importados de alto contenido
tecnolégico, caracteristico de los sistemas globales
de produccion, incorpora capacidades operativas que
antes proporcionaba el personal calificado y de inge-
nieria, lo cual generara la contraccion en la demanda
de personal de ese tipo y marcara un proceso de pér-
dida del empleo industrial,acompanado, por efecto de
una mayor articulacion de la red local de produccién
con la red internacional, de la desintegracion sistema-
tica de las cadenas productivas locales. Esta dinami-
ca generara la reduccién y desarrollo de capacidades
tecnologicas nacionales, lo que significa un cambio de
gran envergadura en la estructura y funcionamiento
del Sistema Nacional de Innovacion.

Frente a esta dinamica, el pais suscribio el pacto
por la innovacién tecnolégica en febrero de 2005, que
reconoce la necesidad de potenciar la aplicacion del
conocimiento en los procesos productivos y en la ela-
boracion de bienes y servicios. Esto hace imperativa
la adopcion de biotecnologias en la agroindustria, de
tecnologias de la informacidn y comunicaciones en el
diseno de procesos y conformacion organizacional, y

crea la necesidad de avanzar de manera decidida en la
planeacion y desarrollo de las actividades productivas
que garantizaran la supervivencia del pais durante los
primeros 30 anos del siglo XXI.

En otras palabras, el aparato productivo nacional
requiere transformarse, dejando de explotar rentas
emergentes de los recursos vegetativos disponibles.
En promedio durante el periodo 1996-2004 el 50%
de las exportaciones colombianas fueron tradicio-
nales (petroleo y derivados, café, carbon y ferroni-
quel) (Dane 2005) donde no se incorpord mayor
valor agregado y los principales sectores de la eco-
nomia nacional fueron la explotacion de recursos
naturales, el sector financiero y alquiler de vivienda.
Se requiere avanzar hacia rentas de conocimiento,
incorporando recursos en las actividades cientificas
y tecnoldgicas como la bioindustria, el desarrollo de
nuevos materiales y en general la produccién y co-
mercializacion de bienes y servicios de mayor valor
agregado.

Es necesario frente a esto, disponer de instrumen-
tos financieros de Ultima generacion que permitan
volcar el ahorro institucional y apalancar el aparato
empresarial a través de banca de inversion, fondos de
capital de riesgo y desarrollo de bolsas tecnologicas
sectoriales y regionales, con el objeto de lograr la mo-
dernizacion tecnologica de todo el aparato producti-
vo nacional y el cambio hacia la innovacion.

El desafio mas importante al cual se estan enfren-
tando los empresarios, es alcanzar mayores niveles
de competitividad en un entorno cada vez mas glo-
balizado, enmarcado por los tratados comerciales y
donde las demandas de tecnologias de la informacion,
electrénica y comunicaciones, asi como el desarrollo
de materiales y procesos industriales, marcan el pro-
greso de una nueva cultura y etapa industrial.

Asi, dos ideas estan en el trasfondo de esta ex-
posicion: la innovacion como proceso central de la
modernizacion y de la competitividad de las empresas,
y el caracter sistémico de la competitividad y de la
innovacion en un mundo cada vez mas interdepen-
diente.

2 Un conglomerado productivo o cluster, es una concentracion geografica de compaiiias e instituciones interconectadas en torno a un fin comin, que incluyen vinculos entre
insumos especializados, componentes, maquinaria, servicios y proveedores de infraestructura especializada, canales de comercializacion y manufacturas de productos com-
plementarios para industrias relacionadas en aspectos como: desarrollo de habilidades, tecnologia e insumos comunes y centros de desarrollo tecnologico. (Harvard Business
Review 1998) Algunos conglomerados productivos incluyen al gobierno y a otras instituciones como las universidades y asociaciones de comercio que proveen entrenamiento

especializado, educacion, informacion, investigacion y soporte tecnolégico (n. de la e.).



a productividad® (Griéfico |) es entendida como

el principal indicador del estado de las economias

y diversos factores influyen de manera sistémica
sobre ella; sin embargo, es la asimilacion de las inno-
vaciones* la que determina su crecimiento sostenido.
El aumento del producto tiene origen en el aumento
de las unidades producidas que incrementan su valor
del total; pero en el largo plazo, el crecimiento de la
productividad solo sera sostenible a través de alzas en
el valor agregado incorporado en la produccion.

GRAFICOI

PRODUCTIVIDAD

... relacion entre las salidas (output) y las
entradas (input) en un sistema econémico...

Innovacién
Salidas*

Productividad =
Entradas™®*
Eficiencia
* Producto
** Factores

Fuente: Metcalfe ).S., Evolutionary Economics and Creative Destruction,
Routledge, London, 1998.

De este modo, la naturaleza de las ventajas com-
petitivas asociadas a la innovacion determina su be-
neficio y aporte a la sociedad, donde los sectores
innovadores —intensivos en tecnologia y conocimien-
to— ofrecen rentas crecientes, ademas de brindar ex-
ternalidades positivas como, por ejemplo, mejorar la
calificacion de la mano de obra.

s preciso reconocer la innovacién como concep-

to de mercado, que propone la movilizacion de

conocimiento y recursos (materiales, humanos,
y financieros) no autosuficientes, donde el empresario
como eje articulador, debe vincularse e intervenir sis-
tematicamente en el proceso de desarrollo.

La interaccion no excluyente de estos elementos
obedece a una légica que da lugar a sinergias:“la com-
petitividad industrial es el producto de la interaccion
compleja y dinamica entre cuatro niveles econémicos
y sociales” (Esser, et al., 1996) a saber (Grafico 2):

Nivel micro. La empresa es responsable y tiene
total poder de decision y control sobre,

Su capacidad de gestion, los codigos de con-
ducta que maneja y su responsabilidad social
corporativa.

La gestion de la innovacion y las estrategias em-
presariales.

El uso de las mejores practicas en el ciclo com-
pleto de produccion (desarrollo, produccion,
comercializacion).

Su integracion a redes tecnoldgicas de coope-
racion.

La logistica empresarial.

Su interaccion con proveedores, competidores
y usuarios.

Nivel meso. La competitividad individual de las
empresas y colectiva de regiones o del pais depen-
den de:

La politica® y las ejecuciones de infraestructura
fisica

La politica educacional

La politica tecnologica

La politica y ejecuciones de infraestructura in-
dustrial

La politica ambiental

La politica regional

3 Capacidad de generacion de valor que tienen los individuos de una sociedad. En aproximaciones mas especificas se entenderd como la cantidad de producto que se genera
en un sector con una dotacion de recursos dada, y representa, para los empresarios mayores ventas y reduccion de costos unitarios, y para los consumidores el acceso a

bienes y servicios de mejor calidad, a bajos precios.

* Son los diferentes progresos técnicos; incluyen tanto avances tecnolégicos, como invencion de nuevos productos y mejoras continuas de la productividad, que significan una

transformacion del consumo en un proceso conducente a importantes cambios sociales.

* Se entiende que la mera formulacién o promulgacién de las politicas no basta sino estan provistas de mecanismos financieros y de regulacion que garanticen su ejecucion.



GRAFICO 2
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La politica selectiva de importacion
La politica selectiva de exportacion.

Estos factores fomentan la formacion de estruc-
turas y alimentan procesos de aprendizaje en la so-
ciedad.

Nivel macro: La competitividad esta relacionada
intimamente con:

La politica presupuestaria
La politica monetaria

La politica fiscal

La politica cambiaria

La politica comercial

La politica de competencia

Nivel meta. En este ultimo nivel inciden los facto-
res socioculturales, la escala de valores, los patrones
basicos de organizacién politica, juridica y econémica
y la capacidad de los miembros para la integracion
estratégica y la capacidad social de organizacion e in-
tegracion.

La competitividad, entonces, es un proceso sisté-
mico que involucra todo el aparato productivo y cuyo
punto esencial es la innovacion. En él, la intervencion
de los miembros regionales y nacionales en la crea-
cion de valor expresado en bienes y servicios renta-
bles, revierte en la calidad de vida, en la sostenibilidad
ambiental, en el mercado financiero y en el desarrollo
humano.

Empresa

\ Esfera de Negocios

con relaciones
estrechas

En el siguiente capitulo se analiza el contexto na-
cional en el que debe ejecutarse el Plan de Desarrollo
Tecnolégico Industrial y Calidad, y se describe la ne-
cesidad de cambios que pueden darse apoyados en
nuevas capacidades de innovacion.

a economia colombiana ha estado enmarcada

dentro de procesos sociales convulsionados,

discontinuos, ingentes e inefectivos, que han
sido el marco de esfuerzos orientados al desarro-
llo de una industria, historicamente configurada por
bienes primarios, de consumo corriente (commodi-
ties) y mano de obra poco calificada y con baja es-
pecializacion, que ha deteriorado la competitividad
por sectores y la condicion econémica del pais en
general.

En el Cuadro | se resumen algunos hechos rele-
vantes relacionados con la industria y con la innova-
cion en Colombia y se comparan con hechos seme-
jantes en otros paises.

En el nuevo ambiente competitivo, la construc-
cion de espacios regionales o nacionales de desarro-



Cuadro |

Politicas, sistema de
innovacion

Generar espacios y condiciones propi-
cias que desencadenen procesos endo-
genos de desarrollo.

Compromiso multiestamental (Gobierno-
empresa-academia-sector  financiero)
orientado a la inversion en innovacién y
desarrollo y a la cobertura en educacion
superior.

El porcentaje de inversion en innovacion y desarrollo para Irlanda
es de |,5 y para Espana 0,8; entretanto Colombia solo dispone
de 0,3 % de su PIB.

El porcentaje de cobertura en educacion terciaria para Irlanda es
de 41, para Espana 51,y para el caso colombiano del |17%.

Especializacion de
la produccién y los
recursos asociados

Economia intensiva en bienes de valor agre-
gado, alta tecnologia y capital humano.

Su diversificada estructura productiva es
explicada principalmente por la indus-
tria manufacturera y el sector servicios,
y cada una de las actividades realizadas
posee alto valor agregado, con gran po-
tencial exportador, con un desarrollo
equitativo y sostenible en el tiempo.

Predominan las nuevas tecnologias trans-
versales, mientras prevalecen manufactu-
ras basicas que han sido altamente tec-
nificadas.

De hecho, el crecimiento de la economia en la primera mitad de
los noventa estuvo explicado por un aumento de la demanda in-
terna, asociado al crecimiento relativo de los sectores de bienes
de consumo, y a la pérdida de participacion de los sectores de
bienes intermedios y de capital. En este incremento pudo verifi-
carse que la economia industrial colombiana esta fundamentada
en la produccion de bienes de consumo corriente: las empresas
del sector industrial producen bienes primarios o productos re-
lativamente simples y la tecnologia es asimilada, en parte, a través
de importaciones y algo mediante inversion externa e imitacion.
Se observa una manufactura intensiva en mano de obra y orien-
tada a la explotacion basica de recursos naturales, condiciones
poco favorables y sostenibles en el entorno actual.

En el ano 2004, segin reportes de la Dian, en la oferta exporta-
dora predominaron las actividades intensivas en recursos natu-
rales, con una participacion aproximada del 50% del total.A estas
les siguen en orden de importancia las manufacturas basicas de
plasticos, textiles, cuero, metales, alimentos y papel y en menor
porcentaje la industria pesada.

Empleo. Recurso
humano

La fuerza laboral —altamente capacitada—
se concentra en los sectores industriales, y
de servicios.

Los mayores niveles de empleo en la
industria manufacturera, se generan en
sectores de alta tecnologia, los mas in-
novadores.

Hoy todavia no se ve una clara tendencia hacia sectores mas
intensivos en tecnologia y conocimientos, que permitan generar
un mayor valor agregado.

La proporciéon de personal involucrado en actividades de inno-
vacion y desarrollo por millon de personas esta, para Irlanda en
2.132, Espana 1.561,9 y Colombia 324.

En la industria colombiana, la mayor concentracién de perso-
nas empleadas, de acuerdo con la Encuesta Anual Manufacture-
ra del ano 2000, esta en las actividades de: alimentos, textiles
y confecciones, quimica, bebidas, y maquinaria no eléctrica, que
representan el 72,9% de las personas empleadas en la industria
(en actividades dedicadas a la produccion de bienes de consumo
corriente).

llo sostenible, sustentables en el tiempo y propicios
a la innovacién y al desarrollo industrial, depende de
las propias capacidades distintivas, los activos estra-
tégicos y del propio talento existente en las regiones
y paises. En Colombia, especificamente, su influen-
cia es directa y se puede apreciar en hechos como
el monto anual de las exportaciones (Cuadro 2), o
su posicion en el indice de Competitividad del Foro

Econdémico Mundial®, donde ocupa el puesto 63, en-
tre 102 naciones.

Estos resultados también pueden asociarse a cier-
tas variables como la inversion extranjera directa, la
cual se increment6 aproximadamente 36%, al pasar de
US$1.746,2 a US$2.352 millones durante el periodo
2003-2004, (Cepal 2005).

¢ “El indice de Crecimiento de la Competitividad pretende medir los factores que contribuirdn en un futuro al crecimiento de la economia, aproximado por la tasa de cambio
del PIB per cépita, es decir, la competitividad potencial”.(MONTENEGRO y STEINER, 2002).



Cuadro 2

Paises Posicion'' 2003 Posiciggor: lativa Expo;(t)?)czlones H(?nll)lllto a:;t;es EX::: z;$§2es
(millones de dolares) (millones de dolares)
Argentina 78 26.610 37,9 702,11
Bolivia 85 10 1.352,89 8,7 155,5
Brasil 54 58.222,64 174,63 3334
Chile 28 I 17.661,40 15,1 1.169,69
Colombia 63 7 11.897,46 44 270.465
Costa Rica 51 4 5.021,40 3,99 1.256
Ecuador 86 I 4.593,60 12,4 370,45
El Salvador 48 3 2.064 6,51 316,71
México 47 2 158.442,90 103,04 1.537,68
Pera 57 6 7.564,89 26,74 282,81
Venezuela 82 9 25.301,97 25,09 1.008,32

'"En el Foro Econémico Mundial.
Fuente: Foro Econémico Mundial. www.weforum.com

Adicionalmente, las exportaciones en el pais presentan en forma recurrente una variabilidad minima
(Cuadro 3), hecho que advierte la existencia de asuntos que requieren de una revision profunda de estrategias,
con la finalidad de llevar al pais a cambiar dramaticamente su rumbo, para incrementar su capacidad de respuesta,

y asegurar una posicion mas competitiva.

Cuadro 3

Exportaciones tradicionales 5.546 6.017 5.277 6.113 6.947 5.481 5.309 6.027 7.659
Petroleo y derivados 2.947 2.707 2.329 3.755 4775 3.285 3.275 3.383 4227
Café 1.578 2.261 1.893 1.347 1.067 764 772 806 949
Carbén 849 888 936 857 893 1.197 991 1.422 1.854
Ferroniquel 172 161 120 154 211 235 272 415 628
Exportaciones no 5.102| 5.532| 5.588| 5.504| 6.211| 6.849| 6.666| 7.066| 9.071
tradicionales

Total 10.648 11.549 10.866 11.617 13.158 12.330 11.975 13.092 16.730

Fuente: Dane

A este panorama se suma la debilidad financiera
de los centros especializados’ —6rganos de creacion,
difusion y transferencia de conocimiento y tecnologia
al sector productivo— creados desde principios de los
noventa, que no ha permitido garantizar su normal
operacion dadas las fluctuaciones de apoyo financiero
generadas por el Estado, por lo que requieren el de-
sarrollo de una industria que demande y produzca co-
nocimiento. Los centros se encuentran en una situa-
cién coyuntural, en la cual el pais no puede evaluarlos
sin tener en cuenta que su desempeno depende de

las acciones que emprenda cada sector industrial para
agregar valor a su produccion y mejorar su competi-
tividad.

Es evidente, entonces, la necesidad de generar las
condiciones para el surgimiento de un mercado de
tecnologias y conocimientos, que sustente la infraes-
tructura requerida para el desarrollo (sostenido), en
una situacion que se plantea como medio y fin en si
misma. Medio, ya que permite generar y articular los
elementos para responder a las necesidades plantea-

7 Centros de Desarrollo Tecnolégico y otros como los Centros de Desarrollo Productivo, los Centros de Desarrollo Empresarial y los Centros y Grupos de Investigacion de

las universidades
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das por la innovacién articulada al sector productivo,
y fin, pues la innovacion y el conocimiento abren un
nuevo y creciente sector especializado en la econo-
mia, reforzando positivamente la interrelacion del de-
sarrollo tecnologico industrial con respecto al desem-
peno economico del pais.

A través de un ejercicio de simulacion (Grafico 3)
se ilustra el impacto que ante el desarrollo tecnolo-
gico, tendria una politica industrial en el pais sin cam-
bios radicales en su concepcién y operacion, en una
situacion inercial y con las condiciones actuales de las
siguientes variables:

Crecimientos de las exportaciones del 6% y del
consumo interno del 2,5% anual

Incrementos en la productividad del % anual.

Sin capacidad de innovar efectivamente

Como puede observarse para las dos décadas se-
naladas:

El desempleo superaria el 20%

El ingreso per capita solo alcanzaria US$2.600
anuales.

Gracias al aprendizaje de las experiencias exito-
sas en otros paises, se entiende la importancia de
estimular el desarrollo tecnoldgico y la innovacion
articulada al aparato productivo, a través de cambios
y acciones (que seran analizados en los siguientes ca-
pitulos), para promover un escenario caracterizado
como sigue:

Innovacién a tasas del 5% anual.

Incremento de la productividad del 4% anual.
Crecimiento de las exportaciones del 10% anual y
del consumo interno del 4,5%.

Se reconoce entonces (Grafico 4) la reaccion de
la economia que es posible construirse para el pais, y
con ella la mejora de la calidad de vida del siguiente
modo:

El desempleo llegaria al 4%.
El ingreso per capita alcanzaria US$7.000 anuales
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(casi cuatro veces el actual). Sin contar con el efec-
to revaluacion derivado de la debilidad reciente
del dolar frente a otras monedas.

El Programa Nacional de Desarrollo Tecnolégico
Industrial y Calidad, debe orientarse a apalancar ele-
mentos importantes de la politica industrial en pos
de modificar las tendencias inerciales y de favorecer
los cambios necesarios para alcanzar una situacion
como la propuesta, impulsando la innovaciéon como
factor generador de productividad y competitivi-
dad. Lo anterior, exige crear y apoyar mecahismos
de colectivizacion que mitiguen el riesgo, para que
la innovacion, el desarrollo tecnolégico y el cambio
organizacional sean factibles para el empresario in-
dividual.

136.00 181.00

Las transformaciones productivas asociadas al cam-
bio y desarrollo tecnolégico que demanda el empresa-
riado nacional, requieren en el ambito de la competen-
cia internacional,importantes inversiones para alcanzar
tamanos minimos de mercado y barreras de entrada
frente a nuevos competidores. La composicion y es-
tructura actual del capital de la mipyme tienen un sesgo
que no facilita el desarrollo tecnolégico, justamente por
los altos niveles de inversion que el mercado demanda
y que una inversion limitada no puede suplir.

El mundo globalizado exige al aparato productivo
colombiano, esquemas de inversion en capital que for-
talezcan el musculo financiero empresarial, no desde
el enfoque del crédito sino de la inversion. El capitulo
siguiente explora las alternativas en ese sentido.
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a inercia de la industria colombiana ubicada en

la base de la situacién mostrada en el capitulo

anterior, se manifiesta como resultado de la in-
tervencion del Estado en el fomento de actividades
dirigidas a la modernizacion de la estructura produc-
tiva, a través de las “politicas de sectores ganadores”
(o casos exitosos). Tales actividades se fundan en el
principio de asegurar una minimizacion del riesgo
en las inversiones, dada la restriccion de recursos,
y que al no combinarse con politicas de asimilacion
y aprendizaje, no solo generd dificultades de apro-
piacion de conocimiento, sino que pudo exacerbar
aun mas el problema del dualismo de la industria
colombiana, que tiene unas empresas modernas con
mayor capacidad de asimilacion de innovaciones, co-
nocimientos y tecnologias, y otras tradicionales, ex-
cluidas y rezagadas, que arrastran a la mayoria de la

GRAFICO 5

industria y los trabajadores hacia el atraso, del modo
en que se sustentara en este capitulo.

| proceso de desarrollo consiste en un cambio

estructural (Grafico 5), en el cual los recursos

humanos vy fisicos de las firmas tradicionales se
van trasladando hacia las firmas con innovaciones, que
involucran tecnologias mas modernas.Asi, el peso re-
lativo de las firmas modernas en la economia es cada
vez mayor Y, con esto, se genera un crecimiento en
el promedio de la innovacién y la productividad de la
industria (o sector respectivo).
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El modelo de Nelson (1968, 1982, 1999) senala que
las tecnologias de las firmas modernas en el tiempo

se difunden dependiendo de las siguientes variables
(Grafico 6):

Salarios.

Bono por educacion (bonificacion que hay que dar
a los trabajadores por tener el conocimiento y la
habilidad de manejar nuevas tecnologias).
Productividad laboral (en la firma moderna, por
supuesto, ésta es mayor).

Costo unitario diferencial del trabajo.

Efectividad empresarial.

Donde la efectividad empresarial mide la capaci-
dad de respuesta que tienen los empresarios para in-
corporar nuevas tecnologias con el fin de aprovechar
o crear oportunidades en el mercado. Sin embargo,
esta capacidad de respuesta esta determinada por el

acceso a las diferentes fuentes internas y externas de
financiacion que deben estar a disposicion del empre-
sario.

Como lo muestra la evidencia empirica presentada
por Singh (1995), las fuentes de financiacion externas
(i.e. mercados de acciones) son relativamente mas
importantes en las economias emergentes (mas del
50% de las fuentes totales —Cuadro 4A-) que en las
economias desarrolladas (donde la financiacion inter-
na promedio es de mas del 80%, con tendencia a la
concentracion —Cuadro 4B-). Esto rompe con la teo-
ria convencional, segun la cual, tal cosa no es posible
en las economias emergentes dada la imperfeccion
de los mercados, el mal gobierno corporativo, la falta
de proteccion al accionista minoritario y la volatilidad
economica de los paises en desarrollo.

GRAFICO 6
: . Capital en firma moderna
Capital en firma tradicional
v
K I
d| log m \/
K A\ v
0 g
= ew| —— —
dt A a a ‘ ........................
: 0 m
E ;
Efectividad @ oot -
empresarial

Evidencia empirica sobre fuentes de financiacion de la
inversion (Singh 1995)

Fuente: Nelson, R. y Winter; S. (1982).An Evolutionary Theory of Economic Change. Cambridge: The Belknap Press of Harvard University.



Cuadro 4A

Interna 80,6 69,3 97,3 91,3
Bancos I 30,5 19,5 16,6
Bonos -0,6 47 3,5 17,1
Nuevas 0,9 37| -104 8,8
acciones

Credito de SICH E: W Y IR ¥
comercio

Transf. Capital 8,5 2,5

Otros 1,5 -0,1 -29 -3,8

Fuente: Singh, Ajit (2003). The New International Financial Architecture,
Corporate Governance and Competition in Emerging Markets: Empirical
Anomalies and Policy Issues. En: Re-thinking Development Economics. Ha-
Joon Chang (editor). London: Anthem Press.

Cuadro 4B

Brasil 56,4 36 77
India 40,5 19,6 39,9
Jordania 66,3 22,1 11,3
Malasia 35,6 46,6 17,8
Méjico 24,4 66,6 9
Paquistan 74 1,7 24,3
Korea 19,5 49,6 30,9
Turquia 15,3 65,1 19,6

38,8% 39,3% 20,8%

Fuente: Singh, Ajit (2003). The New International Financial Architecture,

Corporate Governance and Competition in Emerging Markets: Empirical
Anomalies and Policy Issues. En: Re-thinking Development Economics. Ha-
Joon Chang (editor). London: Anthem Press.

Esta evidencia introduce una tesis fundamental:
para llevar a cabo las inversiones en nuevas tecnolo-
gias en las economias emergentes es determinante la
colectivizacion del riesgo a través de fuentes externas
e internas (democratizacion de la propiedad), dado
que no puede individualizarse el riesgo inherente a
este tipo de inversiones. La carga o riesgo debe ir
compartida sobre los hombros de la sociedad, de los
accionistas y de los empleados con conocimiento,
puesto que los beneficios también seran sociales y no
puramente individuales (siempre que exista reinver-
sion y acumulacion). Casos recientes como el de ISA
y la ETB muestran este tipo de enfoque.

n el caso colombiano, el analisis de la constitu-

cién de diferentes tipos de sociedades en el pro-

ceso de desarrollo econémico, permite concluir
como la institucionalidad legal de las organizaciones
(Cuadros 5 y 6) —y no solamente el tamano— cuenta
en la explicacién de las diferencias de productividad e
innovacion (en relacion positiva). No obstante, la ma-
yoria de los estudios (Todd, 1983; Duran et al., 1999;
Alvarado, 1999) se han concentrado en el tamano de
las firmas®, y han descuidado el componente institu-
cional y organizacional de estas.

El Cuadro 6 tomado de la Encuesta de Desarrollo
Tecnolégico de 1996, proporciona la evidencia empi-
rica de la relacion positiva que existe entre la inno-
vacion y la productividad, es decir, grados mas altos
de innovacién estan asociados a niveles mas altos de
productividad. Pero posiblemente, lo mas importante
que se observa en el cuadro es que, en promedio,
las companias anénimas tienen los mayores niveles de
productividad y de grado de innovacion.

Cuadro 5
Individuales 35 10,41 7,23 2,77 0,97
Limitadas 426 27,60 17,71 2,49 0,95
Anénimas 381 100,02 47,07 2,01 0,77

I/ A medida que se acerca a | es mas innovadora (en el sentido estricto) y a medida que se acerca a 4 es menos innovadora

Fuente: Encuesta de Desarrollo Tecnolégico (1996). DNP-DDE.

8 Anilisis de Nelson (1968) sobre la industria manufacturera de Colombia
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Para determinar los grados de innovacion en las
empresas, se siguio la definicion del Manual de la Or-
ganizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Eco-
némico (OCDE). La Unica diferencia con la definicion
de la Organizacion es la inclusién de los criterios del
mercado en la definicion de la novedad en los produc-
tos de la innovacion. Las empresas pueden ser:

Innovadoras en sentido estricto. Firmas que han pro-
ducido o implementado productos tecnologicos nue-
vos o mejorados para el mercado internacional, y/o
han implementado o nuevos procesos tecnoldgicos o
han mejorado los que tienen, junto con proyectos de
innovacion y desarrollo.

Innovadoras en sentido amplio. Esta categoria se ajus-
ta mas a la realidad de firmas en los paises en vias de
desarrollo, e incluye las firmas que han emprendido la
innovacion de producto para el mercado nacional y/o
la innovacion de proceso, junto con la realizacion de
por lo menos una de las actividades siguientes: cambio
organizacional del proceso de produccion, inversion
en la tecnologia incorporada a capital o no-incorpo-
rada a capital, inversién en capacitacion tecnologica o
inversion en un proyecto de innovacion y desarrollo.

Potencialmente innovadoras. Firmas que han hecho
actividades innovadoras, pero que no tienen cambios
tecnoldgicos significativos obtenidos en productos o
procesos, no han innovado en el proceso productivo
ni han podido producir una innovacion para el mer-
cado.

No-innovadora. Firma que ni ha emprendido acti-
vidades conducentes a la innovacion, ni ha obtenido
resultados de innovacion, o que ha emprendido solo
el diseno del producto y de las actividades del pro-
ceso, o apenas cambios en el embalaje, o Unicamente
actividades de capacitacion tecnologica.

Luego del componente institucional y organiza-
cional, el tamano sigue constituyéndose en un factor
importante para explicar diferencias de la productivi-
dad entre las empresas. Esto queda demostrado en el
Cuadro 7, donde se evidencia no solo que las com-
panias limitadas y de propiedad individual son princi-
palmente pymes, sino que lo son, también, la mitad de
companias anénimas.

Cuadro 6
Individuales
Estricta innovacion.* 0,02 0,37 6,45 4,80
Amplia innovaciéon 3,32 52,78 12,68 8,55
Potencial innovacion 0,87 13,85 9,73 7,82
No-innovadora 2,08 33,00 7,69 5,42
% Individuales 6,29 100,00
Limitada (Privada)
Estricta innovacion* 3,91 6,42 33,31 15,71
Amplia innovacion 35,23 57,89 24,12 15,37
Potencial innovacion 4,84 7,96 19,50 12,72
No-innovadora 16,88 27,73 17,90 11,48
% Limitadas 60,86 100,00
Anénima (Publica)
Estricta innovacion* 4,68 14,25 115,78 59,07
Amplia innovaciéon 22,42 68,26 103,29 45,64
Potencial innovacion 1,72 5,23 91,14 46,38
No-innovadora 4,03 12,26 44,81 30,37
% Anonimas 32,85 100,00

100,00

* | establecimiento de inclusion forzosa.Ver Cuadro 5 para definiciones

Fuente: Encuesta de Desarrollo Tecnolégico (1996). DNP-DDE. [www.dnp.gov.co]



Independientemente de su tamano, las companias
anonimas muestran un mejor desempeno. Claro esta
que, en general, hay una reduccién evidente en el nivel
de actividades innovadoras cuando el tamano de la
compania disminuye.

Cuadro 7

Andnima grande 52,21 26,1 672 3.3 3,3| 100
Anénima 200 | 145|667 | 58| 130/ 100
media-grande

Anonima 17,7 | 164 | 672| 49| 11,5] 100
media-pequena

Anénima pequena 10,1 861|543 143]229]| 100
Total anénimas 100,0

Limitada grande) 0,0

Limitada 192 79|714] 95| 11,1 100
media-grande

Limitada 354 |103]690| 52| 155| 100
media-pequena

Limitada pequefa 454 74|51,7| 74336 100
Total limitadas 100,0

Fuente: Encuesta de Desarrollo Tecnologico (1996). DNP-DDE.

GRAFICO 7

En Colombia (Grafico 7), la diversificacion de las
fuentes de financiacion de las firmas fue mayor en los
anos ochenta y noventa que a finales de los sesenta
y setenta; aun asi, la gran mayoria son de caracter li-
mitado, a pesar de que han perdido peso en la indus-
tria manufacturera después del periodo de apertura
(1991). Por otra parte, el porcentaje de anonimas en
el total ha mantenido un crecimiento estable dentro
del periodo 1968-1997, incluso después de la aper-
tura.

La representatividad y la creciente participacion
de la organizacion anénima (firma moderna), a partir
de la apertura, esta visualizada a través de diferentes
indicadores que sustentan su impacto positivo en la
economia nacional. En general, la productividad® de
este tipo de firmas (Grafico 8) hala el promedio de
la industria hacia arriba (incluso cuando se contro-
la por tamano y por niveles de innovacion), mientras
que ocurre lo contrario en el caso de las limitadas
y las individuales (las cuales decrecen o permanecen
constantes).

EVOLUCION DE SOCIEDADES ANONIMAS, INDIVIDUALES, LIMITADASY OTRAS Como porcentaje
del total de establecimientos industriales en la Industria Manufacturera de Colombia 1968-1997
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Fuente: Dane-Encuesta Anual Manufacturera 1968-1997

° Definido como el cociente entre el valor agregado generado y el nimero de empleados
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GRAFICO 8

EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD MEDIA LABORAL
En el total y en las sociedades individuales, limitadas y anonimas (1968-1997)
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FUENTE: DANE-Encuesta Anual Manufacterera (1968-98)

GRAFICO 9
COSTOS LABORALES UNITARIOS (1968-1997)
EN FIRMAS INDIVIDUALES, LIMITADAS Y ANONIMAS
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Otra ventaja de las firmas anénimas son los costos
laborales unitarios (Grafico 9). Estas, en las décadas
de los ochenta y noventa tuvieron menores costos.
Los resultados se mantienen al verificar por tamano y
nivel de innovacion.

Sin embargo, para el caso de las firmas anonimas,
esta reduccion de costos unitarios y el consecuente
incremento de la productividad, no son debidos a la
reduccion del nivel de empleo como en el caso de
las firmas limitadas. Cuando analizamos la participa-
cion de las empresas anénimas en la generacion de
valor agregado y de empleo (Griéfico 10), se observa
que estas incrementaron su nivel de empleos, pero
menos que en relacién con el crecimiento del valor
agregado.

Adicional a lo anterior, la diversificacion de las fuen-
tes de financiacién en el pais le ha dado, igualmente,
un papel preponderante a las sociedades anénimas en
el proceso de acumulacién (reinversion); sin embargo,
la disparidad en la propension a acumular entre firmas

GRAFICO 10

limitadas y anénimas, ha ido disminuyendo (Grafico
I'l) y, por ende, el papel de la diversificacion de las
fuentes externas ha crecido en importancia como en
el resto de los paises emergentes. Asi, este positivo
impacto, ha sido limitado por el hecho de que las em-
presas anénimas son minoria en la industria manufac-
turera colombiana.

A escala sectorial existe una situacién similar (Gra-
fico 12), sin embargo, se dan algunas diferencias, por
ejemplo:

En el sector quimico el papel de las anonimas en
los finales de los setenta y ochenta fue muy impor-

tante en el proceso de acumulacién o inversion.

Sin embargo, en los noventa perdio esta caracteris-
tica preponderante y por tanto la disparidad entre
limitadas y anonimas disminuyo6 hasta casi desapa-
recer.

En el sector de plasticos, a pesar de que el papel de
las firmas anonimas en el proceso de acumulacion
e inversion se ha mantenido, también presenta una
disminucion en la disparidad con las limitadas.

Si se compara entre sectores podemos concluir
que la ventaja comparativa que tenia la diversificacion

EVOLUCION DE LAS SOCIEDADES ANONIMAS, LIMITADAS E INDIVIDUALES
PARTICIPACION EN EL VALOR AGREGADO Y EL EMPLEO TOTAL
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GRAFICO 1|1

PROPENSION A ACUMULAR Y DISPARIDADES ENTRE TIPOS DE EMPRESAS
TRADICIONALESY MODERNAS EN EL TOTAL DE LA INDUSTRIA
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Fuente: Hernandez | (2002). Institutions & Innovation in the Manufacturing Industry of Colombia. Bogota: Universidad Nacional de Colombia & Antropos.

de las fuentes de financiacion de las empresas anéni-
mas tendio a desaparecer, en particular, después de la
apertura. Es decir, la financiacién de nueva inversion
tienden a homogeneizarse en fuentes como recursos
propios y endeudamiento, y las firmas anonimas pro-
ceden cada vez mas parecido a las firmas limitadas,
respecto al origen de su financiacion. La pregunta en-
tonces es ja qué fendmeno se le puede atribuir esta
homogeneizacion en las fuentes de financiamiento de
la inversion?

Cuando se contrastan variables como la produc-
tividad y la innovacién entre sociedades anénimas y
limitadas, realmente se contrastan firmas dinamicas
que relativamente se han modernizado con nuevas
formas de organizacion, frente a firmas mas estaticas
(Lundvall, 2004). Para el caso de estas ultimas, como
las limitadas no han logrado un cambio organizacional
relativamente mayor que acompafe el cambio tec-

noldgico, esto se refleja no solo en costos unitarios
laborales mayores, sino en menor productividad y en
niveles de innovacion menores.

Por esta razon, la desagregacion de las firmas por
instituciones legales en el caso colombiano, a la hora
de abordar la productividad y la innovacion y su finan-
ciamiento, conduce al importante problema del de-
sarrollo de un mercado bursatil, y en consecuencia, a
abrir la estructura de propiedad mediante la difusion
de la figura de sociedad anénima abierta.

La innovacion demanda requerimientos especifi-
cos respecto al gobierno corporativo de las empre-
sas. El gobierno corporativo lo constituyen los 6rga-
nos que rigen la empresa; son estructuras sociales
que ejercen la autoridad, direccion y control dentro
de las firmas.

La innovacion por naturaleza, es un proceso in-
cierto en donde los resultados no pueden garan-



GRAFICO 12

Disparity in propensities to accumulate between
I) private and public companies of the textile, plastics, & chemical sectors and
2) proprietorship and public companies of clothing & non-metallic mineral products sectors
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Fuente: Hernandez | (2004). (2002). Institutions & Innovation in the Manufacturing Industry of Colombia. Bogota: Universidad Nacional de Colombia &

Antropos.

tizarse de antemano. En efecto, todo esfuerzo por
ser innovador puede llegar a fracasar puesto que no
siempre logra mejores formas de obtener o elaborar
un producto (mejoras cualitativas) a menores costos
unitarios (mejoras cuantitativas). Sumado a esto, los
cambios en el entorno pueden afectar el proceso de
innovacioén en la medida que, por ejemplo, un giro en
el gusto de los usuarios o clientes y/o innovaciones
en las firmas rivales pueden hacer perder relevancia y
pertinencia a aquellas llevadas a cabo por la empresa
previamente.

Debido a esta naturaleza propia de la innovacion,
se requiere un gobierno corporativo con condiciones
especiales, que de acuerdo con los lineamientos de
Lazonick y O’Sullivan (2000), son las siguientes:

Compromiso financiero. Consta de asignar estraté-
gicamente recursos y habilidades hacia el aprendizaje,

hasta el punto en que haya unos retornos de la innova-
cion para que, a su vez, se lleve a cabo una subsiguien-
te reinversion en nuevas actividades innovadoras. En
pocas palabras, se trata entonces de obtener en el
area financiera la paciencia, constancia y perspectiva
que la innovacion requiere.

Compromiso organizacional. Es crear incentivos ade-
cuados para comprometer habilidades y esfuerzos de
los agentes de la empresa con los procesos de apren-
dizaje.

Integracion estratégica. Implica aunar el compromiso
financiero y organizacional de manera que la estrate-
gia y aprendizaje coevolucionen de la siguiente for-
ma: la asignacion estratégica de recursos y retornos
orientan los procesos de aprendizaje y conocimiento
—generado mediante el aprendizaje-- los cuales re-
troalimentan la estrategia.
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En Colombia, el gobierno corporativo precisa-
mente se caracteriza por ir en contravia a las con-
diciones especiales para la innovacion mencionadas
antes. Existe una clara separacion entre las perso-
nas a cargo de la asignacion de recursos financieros
y las involucradas con los procesos de aprendizaje.
Es, entonces, un gobierno corporativo que separa
la propiedad de la innovacion. Unicamente en ca-
sos muy particulares existe integracion entre estos
componentes y se presenta especialmente cuando
las decisiones estratégicas de financiacion y apren-
dizaje, estan encarnadas en un solo agente con una
excepcional vision innovadora dentro de la empre-
sa (gerente, empresario-fundador, intraempresario,
etc.). Por lo general, existe una separacion entre las
fuentes de innovacion y la propiedad, generada por
un sistema excluyente que funciona como barrera
de proteccion contra tomas hostiles en un ambiente
oligopdlico como el colombiano. Empero, ese siste-
ma de propiedad excluyente genera efectos secun-
darios como los descritos anteriormente: inmovilidad
social de los intraempresarios o innovadores y el desin-
centivo que crea dicha inmovilidad dentro de las firmas.
Los procesos de aprendizaje no encuentran apoyo ni
compromiso financiero que los respalde y los agen-
tes que toman decisiones, no son retroalimentados
con el proceso de aprendizaje y generacién de cono-
cimiento en la empresa.

Ya se ha demostrado que las firmas en la industria
manufacturera colombiana que han logrado imple-
mentar cambios hacia una mayor integracion organi-
zacional (esto es, una estructura de propiedad me-
nos excluyente), presentan una correlacién positiva
con mayores niveles de productividad e innovacion.
Sin embargo, este cambio no ha sido suficientemente
difundido en la industria.

La evolucion del gobierno corporativo colom-
biano ha sido diferente al de paises desarrollados,
pero es mas cercano (sin querer decir igual) al de
la Gran Bretana a principios del siglo XX. Debe, por
supuesto, hacerse la aclaracion que esta ha sufrido
cambios tan drasticos en la Ultima centuria, que el
caso colombiano, hoy en dia, es muy distinto al del
Reino Unido. Por eso la comparacion debe limitarse
a las primeras décadas del siglo XXy advertirse que
no se pretende traslapar, por medio de una predic-

cion simplista, las circunstancias colombianas con las
britanicas. Las condiciones similares en el tiempo, no
necesariamente indican que van a desenvolverse de
manera similar porque el contexto mundial es distin-
to hoy al de hace 100 anos. Se trata, mas bien, de co-
locar en perspectiva historica el caso colombiano.

Antes de que en el siglo XX ocurrieran los cam-
bios en el Reino Unido respecto a su gobierno corpo-
rativo, tuvo las siguientes caracteristicas similares al
actual caso colombiano (Dore, Lazonick y O’Sullivan
1999):

Se caracterizaba por ser un capitalismo en el cual
la propiedad y el control (e.g. la gerencia) la ejer-
cia una misma persona o personas pertenecientes
al mismo grupo social. No habia un proceso de su-
cesion o no eran exitosos y las empresas sufrian
cuando su empresario fundador no podia seguir a
cargo de la firma.

Los gerentes por sus conexiones familiares o so-
ciales eran, a su vez, accionistas. Es decir, un capi-
talismo basado mas en la afinidad que en la capa-
cidad.

Habia grandes brechas sociales, culturales y de
poder entre las altas instancias gerenciales que
controlaban la asignacion de recursos, y los téc-
nicos especialistas y otras fuentes de innovacion
e intraempresarialidad. Mientras tanto, en paises
como Estados Unidos, Alemania y Japén, la inte-
gracion entre clase gerencial y técnicos especialis-
tas era cada vez mayor. En las empresas de esos
paises se presentaba (y presenta) una movilidad
social entre capas sociales, lo cual tenia un impac-
to en la distribucion de los ingresos al nivel social
agregado.

Es asi como mientras que la educacion técnica y
especializada en otras latitudes como Alemania y
Japon se constituia en mecanismo de movilidad
social, dado el cambio en sus economias hacia in-
dustrias basadas en la ciencia y la educacion, en el
Reino Unido se conformé como una barrera so-
cial mas. Las escuelas aristocraticas inglesas surtian
de gerentes a las élites de las poderosas ciudades
como Londres. “Los ingenieros britanicos nunca
adquirieron el estatus social que su contraparte
disfruto en paises como Estados Unidos,Alemania
o Japon” (Dore, Lazonick y O’Sullivan 1999).



Esta brecha de poder generé individualismo y falta
de cooperacion entre las distintas instancias je-
rarquicas; secretismo y no instituciones inclinadas
al dialogo abierto y a la interaccion; indiferencia
y frecuentemente hostilidad a la investigacion. En
fin, una muy débil conectividad y, en general, débil
capital social.

Las consecuencias de esta brecha social son gra-
ves y generan lo que William Baumol y otros han
denominado el emprenderismo destructivo o de
otra forma, las fuerzas contrainnovadoras dentro
de las firmas. Estas consisten en talento empre-
sarial perverso que, desde dentro, no contribuye
a la generacion de valor agregado sino a la re-
distribucion en favor de sus propios intereses. Es
asi como cualquier intento progresista encuentra
una resiliencia contrainnovadora proveniente de
agentes con talento empresarial frustrado o sim-
plemente destructivo (Foss y Foss, 2000).

Se presentan asi una serie de barreras y brechas
en este tipo de gobierno corporativo como el des-
aprovechamiento de una verdadera division de tra-
bajo entre accionistas y gerentes por capacidad (no
por afinidad), y la separacion entre la clase gerencial
y los técnicos especializados que no puede generar
el dialogo y compromisos adecuados para los proce-
sos de innovacion.

La democratizaciéon de la propiedad en el Reino
Unido en los veinte y treinta, fue un proceso impor-
tante para comenzar a romper con estas enormes
brechas sociales dentro de la firma. El hecho en si no
fue tanto por emitir acciones que permitirian capi-
talizar las empresas para poder atender la creciente
demanda y tamano del mercado, mas bien, se trato
de abrir el acceso a la propiedad para que se invirtie-
ra nuevo capital del publico en general, y se genera-
ran nuevas vias para crear interconexiones y asocia-
tividades dentro y fuera de éstas. Una sociedad en la
cual no se cierren las brechas sociales dentro de sus
firmas, no puede sortear desigualdades agregadas
mas complejas. Esto es cierto también, porque los
efectos deseados de crecimiento de las empresas y
aumento de ingresos y empleo, se hacen realidad en
una sociedad basada en la conectividad social dentro
de las firmas.

Las empresas de manera individual no pueden
arrastrar consigo todo el peso de la inversién para
desarrollar o para incorporar nueva tecnologia; pero
esto es lo que ocurre en realidad en el pais. En lugar
de ser un proceso en el que intervienen varias ins-
tancias privadas y publicas, aportando capital y ries-
go al proceso de generacién de nuevo conocimiento
tecnoldgico, son tan solo las firmas y sus cercanos o
angels (angeles inversionistas), los accionistas, los fa-
miliares o los ahorros propios los que aportan a dicho
proceso (Grafico 13).

Son insuficientes los créditos bancarios y extra-
bancarios involucrados como principales soportes
en este proceso. Para el crecimiento de la firmas, es
imprescindible la mediacion y aporte de los fondos
de riesgo y de capital riesgo (venture capital) en las
primeras etapas (donde el concurso de Colciencias
es esencial). Muy pocas son las empresas que logran
sostenerse, al punto, incluso, de cotizar en bolsa.

Avanzar en un nuevo portafolio financiero que re-
coja esta realidad nacional, se convierte en una accién
estratégica para potenciar la creacion de riqueza y el
desarrollo empresarial, frente a problemas estructu-
rales que se presentan en el apalancamiento a la in-
novacion.

Lo adecuado seria que los aportes, en un proceso
colectivo y social de inversion, lleven a las empresas
a poder canalizar el ahorro del publico a inversion en
bolsa (preferiblemente bolsa especializada en nueva
tecnologia, como un Nasdaq colombiano), por medio
de comisionistas de bolsa, por ejemplo, y otras ins-
tancias de vigilancia como las superintendencias de
Industria y Comercio y de Valores'?. Es asi como la
colectivizacion del riesgo le permite a las firmas inver-
tir, crecer y beneficiar, tanto a la sociedad como a si
mismas, de la inversion en innovaciones tecnolégicas.
Pero sin el entorno adecuado, no podra contarse con
que las empresas, por si solas (como hasta este punto
se ha contado en Colombia) van a poder llevar a cabo
un proceso cargado de riesgos inherentes al cambio
de patrén de especializacion tecnologica. Se requiere,
entonces, de una innovacion institucional, que viabilice

10 Cédigos de buen gobierno corporativo en las empresas para propiciar la transparencia y confianza, en un dilema de propiedad y control social.
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GRAFICO 13
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una colectivizacion del riesgo, que permita innovacion
tecnoldgica efectiva en todos los niveles de la organi-
zacién, y en tecnologias especificas como las que se
desarrollan en el siguiente capitulo.

A continuacién se exponen los argumentos que
soportan la propuesta que Colciencias, y especifica-
mente que el Programa de Desarrollo Tecnoldgico
Industrial y Calidad debe seguir apoyando con una
politica concreta, en busca de nuevos patrones de es-
pecializacion tecnoldgica en los sectores industriales
y en los mas importantes de las regiones del pais.
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ste capitulo ilustra la influencia de la innovacion

y el desarrollo tecnolégico en la generacion de

dindmicas virtuosas de crecimiento socioeco-
némico, y explica el atraso de los paises que no se
han insertado de modo deliberado y comprometido
en este nuevo orden. Muestra ademas potenciales de
cambio en productos y sectores importantes de la
economia nacional.

aises como lIrlanda, Israel, Corea del Sur y Es-

pana, pese a que emprendieron un proceso de

industrializacion tardio, en corto tiempo pasa-
ron de tener economias intensivas en recursos na-
turales'', a economias especializadas, con una fuerte
orientacién exportadora (Cuadro 8).

De hecho, el desarrollo asociado al cambio en las
estructuras productivas, describe sus efectos positi-
vos, ya que en términos del PIB per capita (Grafico
[4), las diferencias entre las economias se acentua-
ron'? mostrando un ascenso notable en las que dedi-
caron sus esfuerzos hacia el desarrollo de actividades
innovadoras, intensivas en conocimiento o con eleva-
da generacién de valor agregado.

Este hecho también se expresa a través de un indi-
cador de especializacion (Grafico 15), el cual relacio-
na la incidencia del cambio tecnologico asociado a un
patrén de desarrollo con el PIB per capita. Producto
del efecto multiplicador y los rendimientos crecientes
asociados con la intensidad del cambio, se observa un
comportamiento favorablemente acelerado, de tipo
exponencial y positivo.

e fundamenta en el desarrollo de una platafor-

ma sostenible, con la cual se busca propiciar un

ambiente apto para los negocios, a través de las
siguientes estrategias:

Estabilidad monetaria y fiscal. Baja inflacion, tasas
de interés positivas y una sana politica fiscal.
Orientacion de la economia hacia el sector ex-
portador como estrategia de crecimiento ante las
limitaciones de la demanda interna.

Estimulacion del ahorro y la inversion privada, diri-
gidos hacia los sectores mas productivos y promo-
tores de crecimiento.

"' Obsérvese que para 1970 la estructura de Corea es similar a la de Colombia en 2000.

2 Para los afios sesenta, las diferencias entre Colombia y estos paises eran minimas; en un periodo de 20 afios, y a partir de 1980, Irlanda y Corea triplicaron su PIB per cépita;

Espana y Chile lo duplicaron. Colombia, por su parte, tiene un crecimiento apenas inercial.
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Cuadro 8

IRLANDA | ISRAEL COREA DEL SUR ESPANA | COLOMBIA
2000 2001 1970 | 2000 2000 2000
PORCENTAJE DE PARTICIPACION

Agricultura, ganaderia, caza, selvicultura y pesca 4,3 1,7 30,1 52 37 13,4
Explotacion de minas y canteras 0,4 1,7 0,4 1,0 6,3
Manufactura 35,9 16.8 @ 23,5 34,7 17,5 15,9
Quimica, productos quimicos 35,4 14,9 15,6 23,3 9,0 24,6
Equipo electroénico, eléctrico y éptico 22,2 244 6,7 25,2 7,3 24
Alimentos, bebidas y tabaco 18,3 16,7 28,6 10,9 14,5 33,1
;::.;Iael,r;u)l;liz:do::cet?;PdreenTaadera, pulpa y productos de 10,6 72 8.4 48 1.7 86
Otros productos minerales no metalicos 2,4 3,2 53 3,3 81 52
Magquinaria y equipo, noclasificados 2,3 4,1 6,9 1,4
Metalurgia y productos metélicos 2,1 10,1 2,6 12,1 13,1 6,0
Manufactura no clasificada 1,9 2,5 34 1,4 4,8 0,6
Caucho y productos de plastico 1,6 49 5,0 49
Textiles y confecciones, cuero y productos de cuero 1,3 5,2 20,4 42 7,6 9,9
Equipo de transporte 1,3 4,0 91 14,9 11,9 34
electricidad, gas y agua 1,6 1,4 1,8 3,1 2,2 4,1
Construccion 3,7 53 57 8,9 8,4 3,8
Comercio, reparacion, restaurantes y hoteles 422 @ 1,1 18,7 13,4 19,4 12,0
Transporte y comunicaciones 7,6 7,6 74 8,1 79
f;z'ii\gc:s::sjgzlr;csieras, inmoviliarias y de alquiler, servi- 2.1 78 21,0 192 17,0
Servicios sociales, comunales y personales (" 35,6 3,1 58 20,6 24,5

(1) Incluye medicina y educacion

(2) Incluye transporte y comunicaciones:Actividades financieras, inmobiliarias y de alquiler, y servicios empresariales: servicios sociales, comunales y personales.

(3) Incluye Minas y energia

Fuente: Irelan, Central Statistic Office: Korea National Statistial Office; Israel, Central Bureau of Statistics; Espafa, Instituti Nacional de Estadistica; Colombia,

Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas

Fortalecimiento de la estabilidad politica y econé-
mica gracias a un alto grado de cohesion social, que
es un factor comun a pesar de las diferencias exis-
tentes en el ambito politico: sin importar la exis-
tencia de un gobierno autoritario (caso Singapur)
o democratico (caso Irlanda), todos los esfuerzos
estaban orientados hacia objetivos comunes y cla-
ros,y todos los componentes tenian compromisos

bien definidos.

La construccion de dinamicas enddgenas de cre-
cimiento (Grafico 16), sostenibles en el tiempo, fue
posible a través de la construccion social de dos ele-

mentos fundamentales:

Enfasis y fomento de la innovacion tecnolégica. Los
gobiernos hicieron un esfuerzo continuo y soste-
nido por la modernizacion tecnologica de la base
productiva.

Inversién y mejoras en educacién. Una poblacion con
altos niveles educativos y una fuerza de trabajo
muy capacitada, fue prioridad en los paises de rapi-
do crecimiento.Una vez satisfechas las necesidades
de cobertura y calidad para los niveles primario y
secundario, los gobiernos de forma conjunta con
el sector empresarial, enfatizaron en la ampliacion
de la cobertura para el nivel terciario; asi, para el
ano 1997 Corea del Sur tenia un porcentaje de
cobertura para la poblacion en edad de estudios
superiores del 68%; indicador que para Colombia
en el mismo ano apenas alcanzaba |17%. Esa amplia-
cion estuvo acompanada por la extension de los
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GRAFICO 16

Generacion de |I&D desde el Sector
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i criterios de alta productividad y
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Productivo (Potenciador)

campos de formacién hacia aquellos que respon-
dian a las necesidades y tecnologias futuras.

os referentes sobre los campos cientificos que

se deben abordar en el corto y mediano pla-

Zo, necesarios para la creacion de capacidades
que permitan tener una dinamica de oferta de cono-
cimiento para la innovacién en productos y servicios
en sectores identificados como jaladores, y en res-
puesta a las actuales dinamicas de mercado, muestran
la posibilidad de crear nuevas actividades economicas
y reforzar las ya existentes en el pais.

Los ejercicios prospectivos de naciones emergen-
tes y desarrolladas, arrojan el resultado ilustrado en
el Grafico 17, que muestra las actividades prioritarias
para los paises seleccionados'? sobre las cuales se han
realizado estudios de futuro y que estan concentradas
en las siguientes lineas:

Transporte y logistica

Explotacién de minas y energia

Explotacion agricola, pecuaria, forestal y silvicultura
Medio ambiente

Salud y ciencias de la vida

Materiales y procesos industriales

Informacién y tecnologias de comunicacion y elec-
tronica

q

Serv. Financieros [T
Industria Farmacéutica
Ciencias sociales, humanas y educacion
17, i
<C Otros T
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5 Seguridad [
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Z . T
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Fuente: Elaboracion ECSIM
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[ Japon M Singapur [0 Estados Unidos

13 Estados Unidos, Japén, Reino Unido, Singapur, Corea, Alemania, Espafia e Irlanda.



Estos son los temas sobre los cuales el mayor nu-
mero de paises analizados ha ejecutado estudios con
un horizonte al 2020, para orientar sus politicas de
ciencia y tecnologia y de politica industrial. Muestran
preocupaciones por problemas del entorno fisico y
biético (medio ambiente, salud, ciencias de la vida),
también por sectores tradicionales donde existe mu-
cha inversidon y experiencia (mineria, energia, agro,
procesos industriales) y por sectores nuevos con alto
potencial de desarrollo (logisticas, materiales, tecno-
logias de base electronica e informatica).

Una apuesta nacional que permita incorporar co-
nocimiento sobre actividades, sectores o conglome-
rados productivos en el marco de las capacidades y
potencialidades domeésticas, es un ejercicio necesario
que el pais debe emprender dadas las tendencias de
especializacion tecnologica que imperan globalmente.

A continuacion se presenta la situacién actual
relacionada con aspectos del potencial competitivo
y de capacidades de innovacion de sectores econo-
micos claves y tecnologias transversales para el pais.
Se utilizan en algunos casos diagramas de radar, que
muestran las caracteristicas del sector y lo que hace
falta mejorar, o las potencialidades que posee en 10
aspectos importantes a saber:

Capacidad de halar otros sectores

Generacién de bienes de mayor valor agregado en
conocimiento

Generacién de capacidad exportadora
Generacién de empleo

Incorporacion o demanda de ciencia y tecnologia
Posibilidad de formar conglomerados productivos
Competencia de los grupos de investigacion
Existencia de estudios prospectivos

Existencia de programas de ciencia y tecnologia

Existencia de Centros de Desarrollo Tecnologico

Igualmente, se presentan las tendencias en deman-
da de productos en el mundo, y con ellas se refe-
rencian de manera sucinta las tecnologias estratégicas
para aprovechar estas oportunidades'”.

La importancia de generar un patrén de especia-
lizacion tecnolégica para Colombia, surge de la nece-
sidad de concentrar esfuerzos y recursos escasos en
actividades con potencial competitivo, y de orientar
acciones explicitas por parte del Gobierno que per-
mitan dar prioridad a recursos en sectores estratégi-
cos y tecnologias transversales para el desarrollo de
la industria nacional.

Esta operacion, reconoce la importancia de las re-
giones productivas en Colombia, lo que demanda a
su vez del fortalecimiento y consolidacion de los sis-
temas regionales de innovacion, al menos en las prin-
cipales ciudades del pais.A continuacién se presentan
algunos sectores productivos y tecnologias transver-
sales, sobre los cuales se enfocaran los recursos por
ser considerados de interés nacional en el marco del
desarrollo competitivo colombiano y en el contexto
de la globalizacion.

Este sector presenta grandes potencialidades
(Grafico 18) y ha desarrollado favorablemente sus
procesos de encadenamiento. Es muy buen generador
de empleo y puede alcanzar un mayor dinamismo en
las exportaciones.

GRAFICO 18

AGROINDUSTRIAS E INDUSTRIAS DE ALIMENTOS

CDT's
Capacidad de jalonar otros Programas de ciencia y
sectores tecnologia
Generacion de bienes de .
Prospectiva

mayor valor

Generacion de capacidad
exportadora

Competencias
(grupos deinvestigacion)

Cluster

Generacion de empleo

Incorpora - Demanda ciencia
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'* Los resultados son fruto de varios estudios realizados por las Agendas Regionales de Ciencia y Tecnologia, especialmente por las de Antioquia y Bogotd Cundinamarca y de
trabajos elaborados por GOMEZ D. F,AGUAD R., NIEBLES L. M.y el Centro de Estudios en Economia Sistémica.

'S A partir de los conceptos del Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico en Alimentos (Cial).
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Forestal '¢

Especificamente para el caso del subsector fo-
restal, los principales productos identificados como
prioritarios por parte de los empresarios han sido, en
general, accesorios, manufacturas, maderas aserradas,
vigas, paneles, carbon vegetal y carbon activado (Gra-
fico 19).

GRAFICO 19

En relacion con estos potenciales desarrollos, las
lineas de investigacion senaladas por la academia y el
sector productivo, estan relacionadas con tecnologias
de mejoramiento genético, secado, corte y aserrado
(Grafico 20). En general, incorporar automatizacion y
procesos de certificacion y calidad, es de interés para
este subsector.

PRODUCTOS QUE LOS ENTREVISTADORES CONSIDERAN QUE SE DEBEN
EXPORTAR A FUTURO
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Fuente: Elaboracion ECSIM

GRAFICO 20

Accesorios, articulos pequefios, manufacturas, juegos en madera.
Maderas aserradas, tableros, vigas, paneles, postes tratados.

Briquetas, carbon vegetal, carbén activado, pellets.

Productos de Plantaciones de gran valor comercial, caucho.

Muebles, muebles de maderas finas, de tableros.

Papeles: de imprenta, periddico, higiénico de pulpa de bosque plantado
Pisos de madera

Artesanias, manufacturas de maderas finas.

Productos hechos de piezas pequenas y subproductos

Casas, casas prefabricadas

TECNOLOGIAS QUE LOS ENTREVISTADORES CONSIDERAN NECESARIAS PARA
DESARROLLAR LOS PRODUCTOS FORESTALES
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Fuente: Elaboracion ECSIM

[0 Tecnologias de mejoramiento genético

O Tecnologias de corte de aserrado: Automatizacion,
o Tecnologias de implementacion de la calidad,
certificacion

O Capacitacion en manejo ambiental, disefio de
manufacturas

O Tecnologias de secado, construccion de secadores,
inmunizado.

[] Finger join, uso de residuios y trozos pequefios de
madera.

[ Tecnologias de logistica y transporte

[J Maquinarias y tecnologias de informacion

'e A partir de los conceptos de la Corporaciéon Nacional de Investigacion y Fomento Forestal (Conif).



Carnicos y lacteos

La ganaderia bovina representa para Colombia un
alto porcentaje de su PIB y es una gran generadora
de empleos directos e indirectos, debido a la larga
tradicién agraria y a climas y suelos favorables. Sin
embargo, el sector presenta muchos problemas y en
consecuencia su elevado potencial esta subaprove-
chado y el ritmo que debe tener para alcanzar nive-
les competitivos mundiales no es el adecuado. En el
Cuadro 9 se presentan las tecnologias y productos
identificados para el sector:

Cuadro 9

- Empaque al vacio

- Equipos de desposte

- Laboratorio especializado en
bromatologia

- Mecanismo de analisis y
captura de CO2y O2

- Implementacion obligatoria
de la clasificacion de carnes

- Procesos de membrana

Lineas de productos carnicos

- Carne organica

- Derivados carnicos de
consumo masivo

- Carnes maduradas empa-
cadas al vacio, con sabores

- Productos procesados y
congelados

- Carne enlatada

- Cortes de carne Hilton
Lineas de productos lacteos
- Leches enriquecidas
- Leches fermentadas con
propiedades probiodticas
- Quesos bajos en grasa
- Quesos probioticos
- Productos pasteurizados
después de fermentacion.
Ingredientes funcionales de
origen lacteo (leche en polvo,
proteina de suero, caseinas y
caseinatos, lactosa, hidroliza-

- Altas presiones
Calentamiento 6hmico

dos de proteina).

Es un sector con una alta composicion laboral

(Grafico 21), y una promisoria actividad exportadora.

A pesar de esto, posee grandes deficiencias en inves-
tigacion y desarrollo, que de fortalecerse permitirian
halar otros sectores asociados. Presenta importantes
capacidades industriales en Antioquia, Bogota-Cundi-
namarca, Tolima y Valle.

GRAFICO 21
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Las tendencias de produccion estan decididamen-
te orientadas al desarrollo de nuevas fibras y textiles
(Grafico 22), donde predominan las fibras sintéticas y,
particularmente, se considera muy importante lograr
mejoras en el tacto, la hidrofilidad y la resistencia de
las fibras artificiales. En un grado un poco menor de
importancia estan el nailon bioestabilizado y las fibras
reciclables en general.

GRAFICO 22

PRINCIPALES PRODUCTOS EN FIBRAS

O Fibras biodegradables
2 I Fibras reciclables en general
1,84+ [ Fibras sintéticas: aumento de hidrofilidad
164 I Fibras sintéticas: mejoramiento del tacto
M [ Fibras sintéticas:Alta resistencia
4T O Nylon bicestabilizado
127 I Mejora procesabilidad staple
14— O Algodén de fibra larga
0,8 | @ Micronaire
0,6 O Algodén: color
B Algodén: Pima
0,4 X . ’
0 Algodén de resistencia mayor
0.2 B Fibras especiales, biocomponentes
0 [0 Otras fibras por disefio: Nylon tipo microfibra

fibra continua
Otras fibras: microfibras
Otras fibras: policomponentes tipo melt

Productos
|
O
Fuente: Elaboracion ECSIM

Es también muy destacada la importancia que los
empresarios le dan a la obtencion de adelantos en
las fibras de algodon (Grafico 22), especialmente en
la introduccion del uso de la fibra larga para mejorar

7" A partir de los conceptos del Centro de Investigacion e Innovacion Tecnolégica (Cintex) e Inexmoda
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GRAFICO 23

TEXTILES: PROPIEDADES DE TELAS FUNCIONALES
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Fuente: Elaboracion ECSIM

las propiedades de los tejidos, y en micron-aire en
prendas funcionales (Grafico 23). Se estima un tiem-
po relativamente corto (dos, maximo tres anos) para
desarrollar las capacidades tecnoldgicas requeridas en
estas innovaciones.

A través del proceso de indagacion registrado, los
empresarios, igualmente, denotan un gran interés por
los temas de desarrollo de software especial para el
sector y la automatizacion de la produccion. Estos dos
elementos dependen del tamafo de la industria.

El sector de equipos y tecnologias de comunica-
cion y electronica, presenta altas potencialidades de
desarrollo (Grafico 25) por pertenecer al drea de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) las cuales han avanzado muy favorablemente en

O

HE B 00O 0 OO B BODOOO

Telas funcionales: Inarrugables "Wrinkle free"

Telas funcionales: Facil cuidado "Easy care"

Telas funcionales: Retardante de llama "Flame retardant’
Telas funcionales: Termo resistente

Telas funiconales:: Proteccion U.V.

Telas funcionales: Tantrhu "No marca al broncearse"
Telas funcionales: Antibacterial

Telas funcionales: Terapeutico

Telas funcionales: Médicas

Telas funcionales:Cosmético

Telas funcionales: Anti-stress

Telas funcionales: Anti-insectos

Telas funcionales: Convergencia "Electroénica - Microcomputacional”
Telas funcionales: Cambio de color "Frote, temperatura"

Telas funcionales: Olor

Telas funcionales: Antialérgicas

el pais. Por su alta interrelacion, en algunos analisis
se presentan como una sola actividad econémica, no
obstante, aqui se separan en dos sectores: produccion
de software y produccion de equipos y tecnologias de
comunicacion y electrénica. Para los dos se identifican
capacidades regionales en Valle, Bogota y Medellin, en
aspectos como educacion superior y capacidad em-
presarial.

Los aspectos por mejorar se relacionan con las
competencias de los grupos de investigacion, la cons-
truccion de asociatividad y conglomerados produc-
tivos, las capacidades y papel de los Centros de De-
sarrollo Tecnolégico y las posibilidades de generar
empleo. Por otra parte, este sector tiene el potencial
de demandar ciencia y tecnologia, asi como incorpo-
rar valor agregado en conocimiento a los bienes y
servicios y a los procesos de otros sectores y en con-
secuencia coadyuvar en su progreso. Igualmente, tie-
ne un potencial exportador interesante si aumenta el

'8 Para el caso particular de la industria electrénica se acudié a una encuesta nacional con el apoyo de Asociacion de Entidades del Sector Electrénico (Asesel) y el Centro de

Desarrollo Tecnolégico del Sector Electro, Electrénica e Informatica (Cidei).
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GRAFICO 25

EQUIPOSY TECNOLOGIAS DE COMUNICACIONY ELECTRONICA
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valor agregado de sus propios productos; cuenta con El Cuadro 10 muestra los requerimientos estable-
un programa de ciencia y tecnologia en Colciencias y cidos de manera preliminar por el estudio, respecto al
ha explorado la prospectiva y las tendencias interna- nivel de los elementos asociados de modo directo al

cionales que lo pueden guiar.

desarrollo de la electronica.
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Cuadro 10

- Salud:
Equipos biomédicos y de
tratamiento de biosenales
Equipos de instrumentacion.
- Equipos:
Terminales de bajo costo
para la agroindustria
Proteccion del
medioambiente
Instrumentacion cientifica e
industrial
Vigilancia y control de
procesos industriales
Sensérica remota para
sistemas de seguridad
Electrodomésticos

- Microelectronica:
Microprocesadores
Microelectromechanical
System (MEMS)

Microsensonica

- Disefio y construccion de
circuitos integrados

- Disefio digital con FPGA

- PCB multicapa

- Dispositivos de montaje en
superficie (SMD)

“inteligentes”

Coherente con esto, las lineas de investigacion
propuestas especificamente en telecomunicaciones,
para el caso colombiano, son las siguientes (Grafico
26):

Como se puede observar en el Grafico 27, las tec-
nologias inalambricas y de redes representan un gran
potencial para la creacion de nuevos servicios con

alto valor agregado. También es clara la importancia
del desarrollo de software especializado en el area,
que permita el adecuado desempeno de las tecnolo-
gias.

El desarrollo de productos con elevado valor agre-
gado y su capacidad de halar otros, hacen de este sec-
tor un promotor de progreso (Grafico 28), sin em-
bargo, contrasta con su potencial exportador la poca
absorcion de empleo y las incipientes competencias
en ciencia, tecnologia y asociatividad que tiene en el
pais. Las agendas regionales revelan que para el Valle
y Bogota este es uno de los sectores estratégicos de
progreso, y cuentan con estudios de brecha tecnolo-
gica que permitiran un desarrollo competitivo en esta
actividad.

De una manera mas precisa, se definieron como
grandes lineas de productos y tecnologias las enuncia-
das en el Grafico 29, donde la priorizacion avanzé adln
mas después de un consenso:

De dichas lineas se destacan los desarrollos espe-
cializados de software, de aplicaciones especificas y de
aplicaciones industriales. Se evidencia una gran pre-

GRAFICO 26
LINEAS PRINCIPALES PARA TECNOLOGIAS EN TELECOMUNICACIONES
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1% Intersoftware (Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica).



GRAFICO 27

LINEAS PRINCIPALES EN PRODUCTOS DE TELECOMUNICACIONES
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GRAFICO 28

INDUSTRIA DE SOFTWARE
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Fuente: Elaboracion ECSIM
ocupacion por generar capacidades en recurso huma- Sistemas multiagente
no para certificacion y gestion, como variable estraté- Simulacion de sistemas
gica para incorporar nueva tecnologia y conocimiento Desarrollo de sistemas autonomos (hardware y
a otros sectores y asi dinamizar la innovacion. software)
Desarrollo de software distribuido
En el item de desarrollo de software (Grafico 29) Procesamiento de imagenes
se destacan los siguientes temas: Mineria de textos
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GRAFICO 29

LINEAS PRINCIPALES PARA INDUSTRIA DEL SOFTWARE
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Software genérico facilmente exportable sin de-
pender de reglamentaciones locales

En desarrollo de aplicaciones especificas, se en-
cuentran los campos gubernamental, de salud y
educacion, todas ellas demandantes de servicios y
productos especificos para el diagnostico, almacena-
miento de datos, sistemas de informacién gerencial y
multimedia, entre otras.

GRAFICO 30

La actividad de servicios y consultoria en ingenie-
ria ha perdido dinamismo por diversas condiciones
(Grafico 30), pero aun asi se mantiene el reconoci-
miento de calidad de las empresas que permanecen.
Este renglon ha sido identificado por las principales
capitales del pais como eslabon de desarrollo regional
en el ambito de la globalizacion.

SERVICIOS DE INGENIERIAY CONSULTORIA
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Fuente: Elaboracion ECSIM



Como puede verse en el Grifico 30, el sector po-
see grandes potencialidades para exportar, producir
bienes de mayor valor e impulsar otros sectores, pero
aln le falta capacidad para aprovechar la generacion
de conocimiento proveniente de las universidades.
De igual forma, la inexistencia de cadenas productivas
afectan enormemente su desarrollo.

Las caracteristicas de esta actividad economica
no permiten presentar un consolidado como tal, por
ello en el Grafico 3| se muestran lineas de produc-
tos o servicios por areas prioritarias de aplicacion
como energia, servicios y construccion. En cuanto a
las tecnologias, se recomendaron aquellas mas trans-
versales para el desarrollo de una mejor ingenieria de
cara a las areas priorizadas. Sin embargo, se insistio en
la necesidad de fortalecer la capacidad de respuesta
tecnoldgica de la ingenieria colombiana, con decisio-
nes para fortalecer su institucionalidad como area de
conocimiento y las competencias del factor humano
para responder mas acertadamente a las demandas
de innovacion.

Es de destacar en esta actividad, la importancia que
le dan los empresarios al desarrollo de las capacidades
de analisis e innovacion de los profesionales desde su
formacion en las universidades.

GRAFICO 31
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Tal como se observa en el Grafico 32, los servicios,
las aplicaciones y el area de conocimiento, son varia-
bles de gran importancia y potencial de desarrollo. En
servicios se destacan:

Acompanamiento empresarial

Asesoria en el desarrollo de procesos producti-
vos

Metodologias de auditorias y ensayos

Servicio total de ingenieria al cliente

Servicios de gerencia y gestion de proyectos

En el area de conocimiento se destacan:

Desarrollos en transferencia de conocimiento
Procesos de aprendizaje técnicos y tecnologicos
Procesos de investigacion y aprendizaje entre con-
sultores, industriales y universidades

Durante el periodo de apertura, la industria nacio-
nal experimentd un decrecimiento en la participacion
de la economia, debido a su falta de competitividad.
Este fenomeno demandé el inicio de un proceso de
reconversion tecnologica, que produjera un incremen-
to en los niveles de productividad y calidad mediante
la incorporacion de nuevas tecnologias. Sin embargo,
no toda la industria ha comenzado este proceso.Aun
existe una gran cantidad de sectores que mantienen
su forma de produccién tradicional, lo cual representa
un peligro latente para las empresas, que a las puer-
tas del Tratado de Libre Comercio (TLC) con Estados
Unidos, Mercosur y del Alca, e inmersas en un merca-
do globalizado, puede llevarlas a desaparecer.

Dado que los bienes de capital son aquellos cuya
utilidad consiste en producir otros bienes, y por lo
tanto son transversales a todos los sectores industria-
les, es pertinente evaluar el fortalecimiento de tecno-
logias que permitan su desarrollo. Esto se convierte
en la base para construir el crecimiento tecnologico
y por ende economico del pais y generara, ademas, la
capacidad de producir una cultura de servicios tec-
nologicos como las asesorias técnicas para montaje y
mantenimiento de equipos, que actualmente no hacen
parte de la politica de las empresas nacionales.

Es por lo tanto fundamental el apoyo de la apropia-
cion de nuevas tecnologias en los diferentes ambitos
que cubre la produccion de bienes de capital, desde
la produccién de maquinaria agroindustrial hasta la de
bienes y equipos para la produccion de la industria
manufacturera. Asi mismo, es vital para un adecua-
do crecimiento tecnolégico de la industria nacional
orientada a cumplir con los estandares internacio-
nales, la apropiacion y contextualizacién de normas
universales, el desarrollo de nuevos materiales, de na-
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notecnologia y de procesos de automatizacion, entre
otros, ajustados a las necesidades del pais.

El crecimiento de la economia de un pais depende
en gran parte de su capacidad de desarrollar produc-
tos, procesos o servicios con mayor valor agregado.
El uso de la bioindustria como tecnologia emergente
aplica de forma directa e indirecta en la mayoria de
sectores productivos como: salud, agropecuario, cos-
mética y farmacéutica, sector agroalimentario, energia
renovable, nanotecnologia, entre otros, y contribuye
de una manera importante a solucionar problemas
de caracter transversal como en el caso de las tec-
nologias ambientales y la informatica. La bioindustria
a escala mundial ha crecido de manera importante;
muestra un aumento en el mercado del 127% para
el periodo 2001-2006, segiin datos publicados por la
Biotechnology Industry Association.

La biotecnologia ambiental permite desarrollar
procesos industriales mas limpios en todos los cam-
pos de la produccion: combustibles ecolégicos, dismi-
nucion de cargas contaminantes al medio ambiente
y sustitucién de productos nocivos para la salud hu-
mana, por ejemplo. La produccién de enzimas en los
sectores de alimentos, detergentes, textiles, cuero y
pulpa de papel entre otros, es necesaria para la ge-
neracion de nuevos productos, procesos o servicios
bioindustriales.

Por otra parte, teniendo en cuenta que mundial-
mente las exigencias y barreras normativas son cada
vez mas estrictas, para poder ser competitivos inter-
nacionalmente es fundamental trabajar en la adecua-
cién y homologacion de normas y certificacion de
productos y procesos bioindustriales, tanto para la
produccion y comercializacién orientadas a merca-
dos externos e internos; como para reglamentar el
uso y consumo de material bioindustrial en el pais.
Otro aspecto de vital importancia, es el relacionado
con propiedad industrial de productos bioindustriales,
cuyo conocimiento y apropiacion por parte de los ge-
rentes, empresarios e investigadores son necesarios,
para negociar internacionalmente.

El desarrollo de la bioindustria en el pais debe es-
tar orientado hacia dos acciones: la primera, el for-
talecimiento y creacion de empresas del sector bio-

industrial propiamente dicho, es decir, aquellas que
desarrollan o generan productos biotecnolégicos
como enzimas por ejemplo;y la segunda, la aplicacion
de la bioindustria para mejorar los procesos produc-
tivos de empresas de los diferentes sectores antes
mencionados.

Uno de los efectos mas notables del desarrollo in-
dustrial, tal y como tradicionalmente se ha llevado a
cabo, es la creciente preocupacion mundial de su im-
pacto sobre la sostenibilidad del planeta, y por ende,
de la especie humana.

El hecho emblematico de la anterior aseveracion
es el Protocolo de Kyoto, en virtud del cual los pai-
ses industrializados se comprometen a reducir, para
el periodo 2008-2012, el total de sus emisiones de
gases de efecto invernadero, por lo menos en 5%, con
relacion a los niveles de 1990. Se confia en que este
compromiso produzca una reversion historica de la
tendencia ascendente de las emisiones, que se inicio
en dichos paises hace unos 150 afios.?’

Acuerdos como el de Kyoto muestran una nue-
va tendencia en los procesos productivos a escala
mundial: la apropiacion del factor ambiental industrial
como criterio de competitividad.

En este contexto, estan surgiendo enfoques nue-
vos respecto a la industrializacién, centrados en los
efectos medioambientales de los procesos produc-
tivos. Hay una creciente conciencia de la innovacion
como factor critico para el desarrollo sostenible.

No es extraino que el uso de las tecnologias limpias
esté constituyéndose en una condicion para ingresar
al mercado mundial. Estudiosos del tema senalan que:

Esta tendencia es principalmente importante
en el mercado europeo, en donde el consumidor se
caracteriza por su preocupacion por el dafo am-
biental que un producto pueda ocasionar durante
todo su ciclo de vida y/o por las condiciones de
vida que los fabricantes les ofrecen a sus emplea-
dos. En otras palabras, a las tradicionales variables
de decision de compra, ahora se suman las caracte-
risticas ambientales y sociales no sélo del producto,
sino de la empresa misma?'.

2 Ver: http://www.mct.gov.br/clima/espan/quioto/introduc.htm
2! Ver: http://www.cnpml.org/html/novedades.asp#Inicio



Del lado de la oferta, se vislumbra un abanico de
tecnologias limpias en las areas de: gestion y trata-
miento de residuos industriales, equipos medioam-
bientales y tecnologias concurrentes y tratamientos
de agua®.

Finalmente, se esta consolidando el concepto de
gestion integral de la calidad, que contempla los pro-
cesos como tales, el entorno laboral y el impacto am-
biental de la empresa.

En términos economicos, la participacién de los
servicios de transporte ha permanecido practicamen-
te constante con respecto al PIB nacional en alrede-
dor del 7,78% (Ministerio del Transporte, 2002).

En el marco de las posibilidades de insercion in-
ternacional, derivadas del fortalecimiento del comer-
cio interamericano por los acuerdos de integracion
comercial que se estdn suscribiendo, la privilegiada
ubicacion de Colombia ofrece una oportunidad para
generar, desde el conocimiento, las aplicaciones y di-
senos necesarios que potencien en el pais las ventajas
competitivas en el campo de la logistica, el transporte
multimodal, el modelaje del transporte y las obras que
desde la ingenieria se pueden comprometer con este
proposito.

La necesidad de construir pensamiento estraté-
gico y capacidades cientificas y tecnoldgicas en esta
dimension dentro de los grupos de investigacion de
las universidades, centros de desarrollo tecnolégico
y centros de investigacion, requiere de procesos de
analisis sobre el entorno internacional y las posibi-
lidades de desarrollo nacional, donde los temas de

infraestructura desempenen un papel preponderante.

Aspectos como las obras de ingenieria, los sistemas
de informacion, modelos y procesos logisticos que el
pais demandara para los préximos 50 anos, corres-
ponden al tipo de reflexiones que abarca este tema
de interés nacional.

La industria del transporte esta estrechamente
ligada al crecimiento econémico y comercial de los
paises. El desplazamiento de mercancias y de seres
humanos es, desde tiempos inmemoriales, la condi-
cion para la profundizacion de las relaciones de inter-
cambio entre los pueblos, entendido este término en
un sentido amplio, es decir, econémico y cultural.

En Colombia, la industria del transporte se carac-
teriza por ser multimodal, como resultado de la topo-
grafia y del tipo de insercién del pais en el mercado
mundial. Sin embargo, a pesar de ello, hay una escasa
y débil integracion entre los diferentes sistemas de
transporte, lo que conforma una estructura de costos
relativamente alta.

El Ministerio del Transporte distingue las siguien-
tes modalidades de la industria colombiana del trans-
porte: por carretera, fluvial, ferroviario, maritimo, aé-
reo y masivo. Cada una tiene su propia problematica
(2002).

Dentro de la visidn de la competitividad del sector,
se considera al transporte como una cadena de ser-
vicios, constituida por los siguientes eslabones (Pro-
yecto “Documento CONPES POLITICA DE TRANS-
PORTE EN COLOMBIA” ):

Usuario del servicio
Empresa de transporte
Propietario del vehiculo

Sobre la base de los anteriores principios, es posi-
ble identificar el problema de la cadena del transporte
para hallar oportunidades de mejora en tecnologia e
innovacion.

El desarrollo del sector quimico en el pais, tiene
un impacto que sobrepasa sus propios limites. Es un
renglon econémico que provee de materias primas
a diversos sectores productivos como salud, agrope-
cuario, farmacéutico, cosmético, petroquimico, alimen-
tos, textiles, cueros y calzado, entre otros. De acuerdo
con las estadisticas reportadas en la Encuesta Anual
Manufacturera de 2000, el sector quimico contribu-
ye en el 20,1% del PIB industrial y genera cerca de
87.000 empleos en 1.068 empresas.

Para concebir claramente el alcance del sector
quimico, se puede clasificar en los siguientes subsec-
tores:

Quimica basica (altos volimenes de produccién de
materia de alta pureza que abastece a otros secto-
res industriales. Incluye mercado de gases, etileno,
entre otros).

2 Ver: http://www.opti.org/pdfs/sectoriales/maquetamedio.pdf

2 Ministerio de Transporte www.mintransporte.gov.co acceso el 8 de julio de 2005
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Quimica de consumo (productos finales como:
pinturas, lubricantes, detergentes).

Quimica fina (materia con alta pureza, productos
intermedios o principios activos que abastecen a
sectores diferentes del quimico).

Quimica especial (productos de alto valor agrega-
do, como aditivos, colorantes, pinturas especiales o
tintes, entre otros).

A medida, que las empresas manufactureras acce-
dan a insumos quimicos nacionales de igual o superior
calidad y de precios bajos, los productos finales en
otros sectores seran mas competitivos. Por esta ra-
z6n, el desarrollo industrial del pais depende en gran
medida del estado del sector quimico, convirtiéndose
este, en la base para el desarrollo tecnologico del
sistema productivo nacional.

Como complemento de lo anterior, es necesario
valorar la importancia del impacto en el medio am-
biente de la industria quimica, considerada en dos vias;
la primera como de alto riesgo de contaminaciony la

segunda como solucidn a la contaminacion ocasiona-
da por otras empresas.

Colombia posee capacidad cientifica, tecnologica
y de innovacion que se ha consolidado en los ulti-
mos anos a través de grupos de investigacion, cen-
tros de investigacion, programas de pregrado, maes-
trias y doctorados en quimica e ingenieria quimica,
reflejada en recurso humano altamente calificado e
infraestructura instalada. La Universidad Nacional de
Colombia, la Universidad de Antioquia, la Universi-
dad del Valle, la Pontificia Universidad Bolivariana y
la Universidad Industrial de Santander, han llevado a
cabo proyectos conjuntos con empresas del sector
quimico, en desarrollo de nuevos productos o proce-
sos introduciendo la cultura de la innovacion en las
organizaciones.

La integracion de procesos innovadores a las em-
presas del sector quimico, contribuira a desarrollar
nuevos procedimientos y productos de consumo es-
pecifico y masivo, mejorara la explotacion de recursos
naturales y minerales en Colombia y generara el pro-
greso de diferentes cadenas productivas.
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a demanda de un mundo globalizado y la nece-

sidad de superar las limitaciones del mercado

interno, promueven procesos de modernizacion
empresarial en el pais, en pro del aprovechamiento de
areas desarrolladas que tienen la virtud de impulsar
sectores menos adelantados, asi como la de estable-
cer y robustecer otros portadores de progreso.

Los cambios mas importantes que se deben dar
no estan solo en el tema de nuevos productos y ser-
vicios, sino en la gestién de las empresas tanto indi-
vidualmente como en asociatividad y red con otras
(proveedores, clientes, competidores, agentes de re-
cursos humanos, de informacion, de conocimiento) y
con entidades de soporte. Estos cambios encuentran
su expresion en productos y servicios de mayor valor,
conocimiento que redunda en productividad y com-
petitividad.

GRAFICO 32

En este capitulo, se exploran los cambios a escala
empresarial (en procesos técnicos y de gestion) que
se apoyaran por parte de Colciencias y en asocio con
otras entidades del orden nacional y regional.

a curva de Handy (1997) describe el énfasis que
las empresas ponen en su operacion diaria mien-
tras evolucionan (Grafico 32). Inicialmente se
centran en el producto, el disefio, la mejora continua
y su diferenciacion frente a la competencia y avanzan
aplicando técnicas e instrumentos que aumentan la
calidad. Posteriormente, su énfasis puede (o deberia)
ubicarse en el proyecto como forma de organizar la
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actividad, con el objeto de cumplir las metas propues-
tas en el tiempo, y las especificaciones en circunstan-
cias de escasez de recursos.

Al continuar su evolucion, las empresas se orien-
tan a enfatizar la relacion entre tecnologia y negocios:
la tecnologia entendida como saber-hacer (know-
how), y como herramienta e instrumento para pro-
ducir, pero también como practica administrativa y de
gerencia. Un estadio mas avanzado se logra cuando
la empresa se enfoca en los clientes; este punto es
muy importante porque genera apertura hacia ideas
externas.

Las anteriores fases de desarrollo son endégenas.
Por otra parte, el interés sobre los clientes y escu-
char con atencion sus necesidades actuales y futuras,
coloca a las empresas en el camino de la innovacion;
sin embargo, muchas no dan este paso y decaen en
su interés hacia los negocios, los proyectos, o en el
producto mismo.

Finalmente, el desarrollo de productos y servicios
nuevos, o nuevas formas y conceptos de negocio, se
logran a través de la concentracion en el conocimien-
to, pero no en sus formas simples aunque importantes,
como el “saber-qué” (know-what), o el “saber-hacer”,
sino en formas mas complejas y que requieren ma-
yor capacidad propia, como el “saber-porqué” (know-
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why), el saber donde (know-where), la proteccion del
saber (know-care) y la creatividad (Quinn,Anderson y
Finkelstein, 1997).

Se enuncia, entonces, una hipotesis que resalta el
hecho de que si se logra que la empresa pequena se
enfoque en sus clientes y acepte escucharlos para ges-
tionar la innovacion y el talento humano, podra llegar
mas rapidamente a estadios avanzados de evolucion
dentro del enfoque que se presento aqui.

uando se habla de organizaciones exitosas,

debe tenerse en cuenta que en este concepto

se concentran una serie de procesos que han
configurado un tipo de organizacion (en un entorno)
particular a través del tiempo. Para tal fin, la genera-
cion de competencias organizacionales, que permitan
responder flexiblemente a los embates de medio con
una estrategia estable en el tiempo, es una cuestion
que dificilmente se resuelve con herramientas geren-
ciales aisladas. Sin embargo, la tendencia en las organi-
zaciones es responder a las dificultades con la dltima
herramienta gerencial que ofrezca el mercado.



La organizacion, a través del tiempo, tiene una linea
de proyeccion donde se identifican diferentes pasos o
etapas asociadas con ciertos estandares de desarrollo
(Grafico 33).

La primera etapa, se refiere particularmente a pro-
cesos de habilitacion (estructura), entendidos como la
serie de practicas (requisitos) que requiere una orga-
nizacion desde el punto de vista legal, y que en general
le posibilitan el funcionamiento y operacion normal
en sus primeros pasos.

Una segunda corresponde a los procesos de cer-
tificacion, donde la existencia de sistemas compues-
tos por conjuntos de normas y directrices reconoci-
das internacionalmente, trascienden y se convierten
en requisito obligatorio en algunas situaciones con-
tractuales, como factor determinante en la relacion
proveedor-cliente. La certificacion esta dirigida fun-
damentalmente a los procesos de la organizacion,
aquellos que componen su cadena de valor.

La tercera etapa se refiere a los procesos de
acreditacién. Implica una evaluacion que asegura
que las competencias, procesos Yy resultados son
los que efectivamente demanda el mercado, y que
responden a las necesidades de la sociedad en su
conjunto. Con ello se pretende: a) asegurar los ni-
veles de calidad a partir de estandares; b) estimular
cada vez mas el interés por el mejoramiento de la
calidad, y c) proporcionar informacion a los clientes
sobre la calidad que reciben mediante sistemas de
indicadores. En general, la incidencia de los procesos
de acreditacion se refleja en los resultados de la
organizacion.

La culminacion del proceso de desarrollo lo
constituyen los modelos de excelencia. Los reco-
nocimientos a la gestiéon encarnan estos modelos
y su razén de ser se fundamenta en la necesidad
de premiar o destacar organizaciones que han te-
nido desempenos superiores ligados a sistemas de
gestion avanzados. Adicionalmente, constituyen en
si mismos procesos de aprendizaje e intercambio
de experiencias exitosas. Por tal razén, su adopcion
apunta a la competitividad global, la integralidad y la
sostenibilidad.

n Colombia muchas empresas conciben estra-

tegias valiosas desde el punto vista financiero y

técnico, pero no pueden implantarlas (o no son
efectivas), porque los valores y métodos de trabajo
que se requieren, no guardan correspondencia con
el pensamiento y competencias fundamentales de la
organizacion; asi, a través de la consideracion de la
cultura organizacional, puede comprenderse por qué
en cierto momento las cosas no funcionan, y por qué
determinadas propuestas —por buenas que parezcan
ser—, jamas son adoptadas de modo efectivo.

Estos resultados, poco satisfactorios, o cuya efecti-
vidad ha sido fugaz, parecen no ser consecuentes con
los ingentes esfuerzos orientados al mejoramiento de
la capacidad productiva y competitiva de algunas em-
presas en el pais, lo que incorpora la viabilidad de la
estructura organizacional en el problema del desarro-
llo tecnologico, a través de la integralidad en la gestion
de las organizaciones.

De la permanente interaccion con las empresas,
entidades académicas y consultores?, se obtienen
algunas conclusiones en relacion con el tema de la
orientacion estratégica en el pais. Los siguientes pun-
tos parecen ser los mas relevantes:

Aunque la vision se define, no siempre es conside-
rada como la gran orientadora de la organizacion;
mas bien parece ser un requisito que se cumple.
Carece de metodologia.

La mision se considera clave, pero con excepcion
de la alta direccion, no es un referente para la
accion, ni se ha desplegado en todos los niveles
(recursivamente, definiéndola y haciéndola opera-
tiva).

Las grandes estrategias son definidas por la alta
direccién y alli se quedan, sin que sea clara su rela-
cion con el camino hacia la vision. Falta instrumen-
tacion.

2 Conocimiento de 14 afios de continua actividad de la Corporacién Calidad en el pais.
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Aunque se sabe de la existencia de sistemas de
gestion, métodos y herramientas con gran poten-
cial, no hay claridad sobre como funcionan y para
qué sirven.

En el analisis del entorno (en general otros pro-
cesos, mercados y clientes) se acude a la ayuda de
expertos externos, pero el trabajo no se hace de
manera integral.

ambiar por cambiar, de manera superficial, es
la peor forma de intentar una transformacion
cultural requerida en el proceso de innova-
cién organizacional, pues no se convierte en cambio
permanente ni sostenido, y ademas no siempre es ne-

GRAFICO 34
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cesario cambiar para ser competitivo. De hecho, si el
cambio no esta alineado, en correspondencia con la
cultura existente, corre el riesgo de no ser asumido
(y fracasar); de ahi que deba conocerse la cultura or-
ganizacional para saber cémo incidir en ella y lograr
transformaciones efectivas y necesarias, en el modo
en que las organizaciones perciben y acttan sobre el
mundo.

Este reconocimiento de la cultura como punto
fundamental de la organizacion vista como sistema
(Grafico 34), ordena la disposicion de las futuras orga-
nizaciones orientadas al aprendizaje, dejando a un lado
el precepto adaptativo® de las empresas que buscan
hacer “mas de lo mismo” (Grafico 35) y las convierte
en generativas® (proactivas y creativas), cuya gestion
y operacion procura superar, incluso, la satisfaccion de
sus grupos objetivo.

A continuacion se presenta un modelo metodolé-
gico de gestion integral que intenta superar esquemas
con predominio de lo instrumental y lo mecanicista,
enfatizando —en contrapartida—, en la cultura organi-
zacional, el desarrollo humano y las tendencias de la
sociedad.

| modelo propuesto contiene tres elementos?

que interactian simultanea y permanentemen-

te, a través de un conjunto de relaciones cuyo
caracter sistémico hace que sus relaciones (zonas co-
munes), operen como un sistema que no puede con-
cebirse de modo lineal sino circular, como se ilustra
en el Grafico 36.

Con este enfoque de la organizacion vista como
sistema y su esquema de gestion integral asociado,
se promueven cambios consistentes que le permitan
de manera permanente, mejoras en la productividad

% Basado en un aprendizaje de primer orden que solo modifica acciones.

% Cuyo aprendizaje es de segundo orden, e implica la evolucidn de los modelos mentales: pensar lo impensable, cuestionar lo incuestionable, generando rupturas propicias

para los procesos de innovacion.
¥ Orientacién estratégica, gerencia del dia a dia (procesos) y gestién de la cultura.

La orientacion estratégica define los objetivos criticos y su despliegue, para garantizar que sean conocidos y compartidos por los diferentes grupos de interés de la organiza-
cion. Esto permite la concentracion en puntos claves o criticos y lograr una mayor alineacion de todos los esfuerzos y recursos en torno a metas comunes.

La gerencia del dia a dia se orienta y hace énfasis en el cliente. La gestion debe procurar una optimizacion continua mediante la unién de actividades de mantenimiento
(cumplimiento de estandares y actuacién cuando ocurran desviaciones) y de mejora (cambios en los estandares para lograr mejores resultados). Estas deben orientarse a las
dimensiones de la calidad, mediante la aplicacion del ciclo PHVA (planear, hacer, verificar, actuar), como la concepcion basica de la gerencia del dia a dia, tomando diferente
forma en una variedad de métodos y herramientas, tales como el sistema de anomalias y las herramientas estadisticas basicas, por ejemplo.

La cultura organizacional manifiesta formas de pensamiento a través de comportamientos, valores y otros signos, y su gerencia aspira a crearla o fortalecerla con la conciencia
de que en la dindmica del proceso de aprendizaje, es preciso involucrar y comprometer a todos los miembros de la organizacion.

Las subculturas ocupacionales son las de mayor influencia, debido a que comparten actividades e interactian permanentemente, constituyendo grupos cohesionados que

generan sus propios significados culturales.
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y niveles cada vez mayores de competitividad. Esto
contiene una innovacion de tipo organizacional, sus-
tentada en la cultura y la (re)construccion de capa-
cidades que acompanen la evolucion tecnologica de
las empresas. El objetivo es edificar organizaciones
socialmente sanas y econémicamente exitosas para
generar prosperidad colectiva.

ste reconocimiento de la sistemicidad de la or-

ganizacion, y de su sistema de gestion asociado,

nos lleva a entender como con la gestion aislada
(no simultanea) de sus diferentes componentes, una
organizacion es incapaz de responder a la necesidad
de supervivencia que la globalizacion y los persisten-
tes cambios le plantean permanentemente.

El proceso de despliegue (Grafico 37) es la clave
y condicién para que existan zonas comunes (y de

control) entre los tres elementos, ya que fundamenta
el conocimiento de un acervo acumulado (y compar-
tido) en la organizacion, como se ilustra a continua-
cion.

| éxito de la actividad de la organizacion esta

determinado por los clientes, la competencia

(benchmarking), el mercado y la realidad organi-
zacional y social en la que esta inmersa. Es a partir de
este panorama desde el cual se proyecta el plantea-
miento estratégico.

El andlisis de la realidad de la organizacién debe
contrastar con el de su entorno, para lo cual es im-
portante apoyarse en la observacion referenciada
mediante la inteligencia comercial, competitiva, tec-
nolégica y de mercados, ya que los competidores
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GRAFICO 36
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mas fuertes son un punto clave (de aprendizaje)
para mejorar.

Desarrollar competencias conversacionales efecti-
vas para construir redes organizacionales compe-
titivas.

En este sentido, los instrumentos mas utilizados a
escala internacional son los propios de la construc-
cién de escenarios de futuro, a través de la planeacién
y los estudios de prospectiva.

Construir y desarrollar modelos de redes colabo-
rativas intra e interorganizacionales.

Implementar sistemas de gestion de conocimiento
en las diferentes escalas de comunidades (empre-
sas, grupos empresariales, sectores, regiones).

Sobre la base de lo anteriormente expuesto, de-
ben apoyarse los ejercicios empresariales o de redes
de empresas orientados a:

Construir escenarios de confianza para favorecer

Conocer la realidad organizacional en las empresas
(para quiénes se trabaja, con qué y con quiénes se
comparte y se interactUa, y cual es la situacion de
partida) es necesario para el cambio, orientacion y
logro de los grandes propositos de la organizacién,
pues su gerencia contribuye a cerrar la brecha en-
tre lo que se postula en el discurso (deber ser), y
la actuacion en la practica.

la asociatividad.

Establecer modelos de conducta y legislacion con-
sistente con la apropiacion del modelo de gobier-
no corporativo en las empresas del pais.



a innovacion no es solo nuevos productos y ser-

vicios si se acepta un concepto amplio,como pa-

rece ser el apropiado, al trabajar con pequenas y
medianas empresas, donde ésta recorre las venas de la
organizacién y alimenta muchos cambios necesarios.

Para mostrar lo anterior, se recurre al modelo de
Giget (1989) —denominado “el diamante de la innova-
cién”— al que se le han hecho adaptaciones, intentan-
do integrar varios aspectos para tener un cuadro mas
completo.

En las puntas del diamante (Grafico 38) estan las
areas-problema de toda empresa: la produccion, el
mercadeo, el desarrollo de productos, la gente y la
utilidad. Las tres primeras se relacionan con estruc-
tura y organizacion, mientras que las dos Ultimas co-
rresponden a la cultura y la comunicacion, la una,y a
la creacion de valor la otra.
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En las aristas se encuentran los posibles cambios
o innovaciones que deben producirse para que la em-
presa permanezca competitiva. Tenemos las innova-
ciones en productos y en procesos, asi como en mé-
todos de mercadeo y de ventas.Adicionalmente estan
los cambios sociales y de organizacion en la gestion
de la fuerza de ventas y en la del personal que genera
conocimiento, y por ultimo, en la financiacion de los
costos de produccion, en los costos de ventas y en la
investigacion y desarrollo.

El Grafico 38 muestra un esquema indicativo de la
responsabilidad de todos los niveles dentro de la em-
presa, en relacion con la innovacién. De este modo,
se reconoce que en la pequeha empresa es necesa-
rio diferenciar las areas problema e ir construyendo
una capacidad para la innovacion a partir de cualquier
arista®®.Asociado a esto, es pertinente verificar a través
de investigacion y consultoria, el hecho segln el cual la
exposicion temprana al cliente en una empresa peque-
na acelera el proceso evolutivo para hacerla mas inno-
vadora y competitiva (la exposicion al mercado y a la
competencia como fuente de cambios en la empresa).

DESPLIEGUE DE
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GESTION DE LA
CULTURA
DESPLIEGUE DE IMPERATIVOS
Y POLITICAS CORPORATIVAS — = === [
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1
1
1
1
1
1
ESTRUCTURA :
| 1
| 1
| 1
- | ]
- GESTION DE

% Lo tradicional es comenzar por el producto y esto nos lleva de regreso a la curva de Handy, y a la evolucién de la empresa donde se recomienda empezar por el cliente.
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GRAFICO 38
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Fuente: Adaptado de Giget (1989).

La propuesta del modelo de una pyme innovadora
constituye la imagen futura de la empresa que debe
irse construyendo a partir de la situacion actual, por
medio de metodologias, técnicas, instrumentos, mé-
todos y herramientas de investigacion-accion, con-
sultoria participativa o de intervenciones directas. La
propuesta tiene varios componentes que deben or-
denarse en torno a la innovacion como proceso criti-
co para satisfacer la demanda existente, crear nuevos
conceptos de negocio y nuevos mercados en torno
al conocimiento como el contenido principal —sin el
cual sera imposible la creacion de ideas y su posterior
transformacion en riqueza—,y con la tecnologia como
soporte tanto de las actividades de conocimiento
como de los procesos de produccién y gestion.

La innovacién como proceso que requiere de ges-
tion, involucra varios aspectos en la empresa, por lo
que es considerada sistémica (Grafico 39). Aqui se
destacan algunos componentes basicos: a) un am-
biente interno propicio (el proceso de innovacion
involucra, exige cambios en, afecta a, o se alimenta de
gente con conocimiento); b) la creacion de estructu-
ras para favorecer el conocimiento; c) los procesos
de creacién e incorporacion de conocimiento; d) el
uso tecnologias para procesar y difundir ese conoci-
miento; e) la apreciacion y estudio de las necesidades
del cliente; f) el establecimiento de una orientacion
clara y estratégica de la compania; g) la apropiacion
del conocimiento por parte de todos los trabajado-
res de la empresa, y h) el establecimiento de formas
de medir el desempeno del conocimiento (Amidon,
1997).
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Todos los componentes son igualmente importan-
tes e interrelacionados en un enfoque que se podria
denominar holistico, aunque algunos autores dan pre-
ponderancia a uno o varios de ellos. En la evolucién
de las ideas se han ido agregando componentes a
partir de sistemas muy simples y tal parece que en
la evolucion de una empresa, desde la fase artesanal
hasta la trasnacionalizacion, también surgen diversos
elementos y 6rganos que le adicionan destrezas o
capacidades nuevas. Baste pensar que las pymes de
paises en vias de desarrollo® que no estan basadas
en el uso de tecnologias modernas, todavia no ven
la necesidad de incorporar conocimiento, o de hacer
mercadeo para conocer las necesidades futuras de los
clientes o de los no-clientes, muchas no tienen una
estrategia explicita de competencia y la alta direccion
no es profesional.

Asi las cosas, el modelo propuesto exige que el
empresario y la pyme de nueva generacion adquieran
o desarrollen capacidades para:

Anticipar la vision y la estrategia.

Gestionar clientes y mercados, y desarrollar nue-
vos negocios y oportunidades de comercio.
Promover relaciones y alianzas.

Llevar a cabo cambios en la estructura y la organi-
zacion.

Impulsar y apoyar el capital humano y la gente del
conocimiento.

Identificar y apoyar procesos de creacion de cono-
cimiento.

Gestionar y medir el desempefio.

Estimular la incorporacion y uso de tecnologia.
Generar y mantener el ambiente propicio para la
creatividad y la innovacion.

Promover programas y proyectos.

Con ese fin, los entes de soporte como Colcien-
cias apoyaran la adquisicion y mantenimiento de estas
nuevas capacidades gerenciales, a través de las lineas
de financiamiento a la innovacion como el crédito, la
cofinanciacion, las patentes, la recuperacion contin-
gente y los incentivos tributarios.

7 Caso de las mipymes colombianas.

63



64

os procesos en la industria estan bajo el influjo

de desarrollos tecnologicos derivados de los

conocimientos aplicados, maduros y en desa-
rrollo, en la propia rama (agricola, manufacturera, de
servicios y los sectores y subsectores desagregados
que las componen) y de los provenientes de areas
calificadas como nuevas o emergentes (tecnologias
de la informacién, nuevos materiales, energias reno-
vables, tecnologias limpias, biotecnologias, quimica
de alto valor, microelectronica, etc.). Este influjo ha
orientado transformaciones sucesivas y radicales en
los procesos técnicos o productivos y en los de ges-
tion en las empresas que crean a su vez tendencias
fuertes y senales débiles precursoras de cambios a
los que empresas, sociedades, comunidades y paises
deben adaptarse y asimilar para competir en un en-
torno globalizado. Day (2001) opina que:

“Las tecnologias emergentes crean y estruc-
turan la industria a un ritmo sin precedentes, pro-
vocando que las practicas tradicionales se vuelvan
obsoletas, creando la necesidad de desarrollar
practicas mejores, nuevas competencias centrales
y diferentes estrategias competitivas”.

En esta seccion, se pretende describir de mane-
ra comprensible e integral las tendencias de cambio
en los procesos técnico-productivos en la industria,
como forma de identificar orientaciones estratégicas
utiles a la coordinacion de programas y acciones que
llevan a cabo las instituciones publicas y privadas del
Sistema Nacional de Innovacién, relacionadas con el
impulso al desarrollo tecnolégico y a la innovacion
y especificamente Utiles para el Programa de Desa-
rrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad que ejecuta
Colciencias.

La intencién no es mostrar tendencias tecnologi-
cas en cada rama o cadena productiva, objetivo que
esta fuera del alcance de este trabajo, sino identificar
y sintetizar las tecnologias y practicas que rapida-
mente esta adoptando la competencia de las em-
presas colombianas en el ambito internacional y que
son transversales a las ramas productivas. Se estima
que esta identificacién y descripcién de tendencias,
apoya la formulacion de lineas de accion y la toma
de decisiones sobre el financiamiento de programas

y proyectos de desarrollo tecnologico e innovacion,
en la medida en que dicho financiamiento faculta a
las empresas para desarrollar capacidades centrales
y ventajas competitivas de uso futuro por sus pro-
pios competidores. Asi mismo, orienta la creatividad
en las empresas, centros de desarrollo tecnolégico
y universidades, para la propuesta de proyectos de
desarrollo de nuevos productos y servicios, de me-
jora sustancial de procesos, de nuevos conceptos de
negocio y de transferencia y apropiacion de nuevas
practicas de gestion por parte de las empresas.

Tradicionalmente, la industria colombiana ha es-
tado enfocada sobre los productos (bienes o servi-
cios) y los procesos técnico-productivos, en si mis-
mos. Esta concentracion en la manufactura ha ido en
detrimento de los procesos de negocio, coordina-
cién y control, asi como de los orientados al cliente.
La situacion esta representada en el Grafico 40, que
describe el estado de la industria manufacturera co-
lombiana mediante un simil con el cuerpo humano.
Lo que comprende una prominente “masa muscu-
lar”, representa las inversiones en maquinaria e infra-
estructura fisica; el “cerebro” luce estrecho ante una
primitiva instalacion de procesos de coordinacién y
control de los negocios, y finalmente, los “sentidos”
aparecen distorsionados por no tener procesos en-
focados al cliente.

Las implicaciones de esta evolucion, estan orien-
tadas por el cambio que debe operarse.Las empresas
no estaran mas enfocadas en los productos y proce-
sos de fabricacion, esto es: inversion en maquinaria,
busca de pedidos, capacitaciéon para la operacion vy el
mantenimiento, desarrollo de procesos internos o
externos para los acabados o el empaque, entrega de
mercancia en las bodegas del cliente y la facturacion
del servicio (Finkbeinar y Jurgen, 2000). Segiin Webb
(2001) esta nueva empresa:

“...ya no puede mostrar su valor manejando
trabajos ‘imposibles’, ni mejorando trabajos de
calidad marginal con la magia de su destreza. En
cambio, el tiempo total y el flujo de trabajo, la
homogeneidad, la logistica, la capacidad de cum-
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plimiento, la confiabilidad, los plazos de crédito, la
idoneidad comercial y las ventas con consultoria
han surgido como las formas mas eficaces de pre-
ferir entre un industrial sobre otro”.

De igual manera, la nueva empresa debera estar
enfocada en el cliente (Cuadro | 1), conocer sus ne-
cesidades actuales y futuras y otros aspectos que le
permitan brindarle mas y mejores servicios como la
asesoria y consultoria técnica.A la par debera capaci-
tar a sus ejecutivos y personal de mercadeo, invertir
en tecnologias de apoyo y manejo de relaciones con el
cliente, y establecer y administrar una red de alianzas
para responder adecuadamente a las propuestas de
valor que hace a sus clientes. Ademas, debera trabajar
cada proyecto como socio del cliente asumiendo una
parte del riesgo. Los problemas seran mas de nego-
cios que de tecnologia lo que quiere decir invertir en
gente y en relaciones personales y estar preparado
para cambios frecuentes.

PROCESOS DE NEGOCIOS

G. Operaciones

Innov. + Tecnol
GESTION

G.Ambiental

Cerebro

Cuadro ||

Atencién cliente

Comunicaciones

CLIENTE

Mercadeo

Logistica

Sentidos

“Construccion de
Enfoque enel | MERCADOSY Valor Anadido
. Procesos de Servicio
cliente CLIENTES .
Logisticas (entrada-
proceso-salida)”
“Normalizacion
. Certificacion
Enfoque en el PROCESOS Automatizacion -
productoy el | PRODUCCION Inlfj ‘r’mat,'zac,'?n
proceso SERVUCCION” ormatizacion.
Produccion flexible
Produccién limpia”
“Asociatividad -
Enf 0l Alianzas
em°§:sie S:S COMPETENCIAS | Gestion del
P . y Y CAPACIDADES | conocimiento e innov
capacidades .
Nuevas competencias
gerenciales”

Fuente: Elaboracion de los autores
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Ademas del cambio de enfoque para hacer énfasis
en el cliente, las empresas industriales deberan en el
futuro transformarse o fortalecerse como empresas
de servicios.

En las empresas de servicios se distinguen tres
areas de gestion importantes (Cuadro 12): La de re-
laciones con el cliente, llamada también el front-end
que representa la cara de la compania y por lo tanto
es la mas visible y sensible para los clientes;la de ma-
nufactura, llamada también el back-office, que soporta
la produccion de bienes y servicios, y la de negocios,
denominada area de sistemas de negocios o bussines
systems, que coordina, planea y gestiona alianzas, en-
tre otras cosas (McDonald, 2001).

El front-end se encarga de generar la demanda
para los demas sistemas de la empresa. Crea opor-
tunidades y por ello en este frente se encuentran los
procesos que tienen que ver con los clientes actua-
les y con aquellos que no lo son pero que deberan
serlo. También estan el mercadeo, la atencion y los
procesos de comunicacion, las ventas o gestiéon co-
mercial y la logistica de salida.

Modernamente es en el front-end de la compa-
nia de donde resultan las ideas que provienen del
estudio y analisis del mercado y de las necesidades
futuras de los clientes y es también alli donde se
generan las ventas y pedidos por servicios de valor
agregado.

Actualmente y hacia el futuro se reconoce que los
clientes reclamaran mayor atencion, y esto implica
trascender la manufactura y constituirse en solucién
integral y completa. En consecuencia, se requiere es-
tructurar redes y alianzas que permitan incrementar
las fortalezas de las empresas en la generacion de
valor en sus servicios (Porter, 1998).

| Cuadro 7 presenta las tendencias mas sobresa-
lientes en los tres bloques de procesos identifi-
cados: manufactura, negocio y cliente.

Implantacién de procesos para construir valor agre-
gado al cliente. Las empresas competidoras de las co-
lombianas en el mercado internacional estan mon-
tando procesos para ahadir valor a los productos y
servicios (realizacion de producto, cumplimiento de
la informacion [Bolte, 2003]). Asi, se transforma la
empresa tradicional en una de servicios, sin importar
si manufactura en sus instalaciones o contrata con
terceros.

De la misma manera se ha comentado sobre la
instalacion de procesos de inteligencia competitiva,
comercial, tecnolégica y de mercados como forma
de estar conectado de manera permanente con el
mercado y con el cliente, recibiendo informacion
cuantitativa y cualitativa (incluyendo emocional), que
sera procesada por expertos quienes la introduci-
ran en los esquemas de toma de decisiones de la
empresa. En este punto se menciona el apoyo que
la tecnologia de la informacion ya ha desarrollado y
continuara perfeccionando e integrando en la forma
de sistemas de gerencia de relaciones con el cliente
(Cuadro 12), (customer relationship management), mi-
neria de datos (data minning), bodegas de datos (data
warehouse), centrales de llamadas y ayudas de escri-
torio, integrados a su vez a sistemas de comercio
electronico (e-comerce) y enfocados hacia el merca-
deo relacional (one-to-one).



Las tendencias son hacia la normalizacién y certifi-
cacion (de la produccion ISO 9000, del producto, de
la calificacion de los empleados, de los materiales uti-
lizados, de la amigabilidad con el medio ambiente, los
sellos sociales y los sellos verdes), que se constituyen
como las nuevas aduanas y barreras de entrada a los

mercados.
Cuadro 12

- Diseno y - Planeacion de - Sistema de
manufactura recursos de la gerencia de
asistida por empresa. relaciones con el
computador. - Simulacién de cliente.

- Sistemas impactos en - Normas de
automatizados de | escenarios de producto
produccion. operacion - Comercio

- Manejo de - Sistemas de electrénico.
cadenas de entrenamiento - Bodegas y
suministro - Costos ABC minerias de datos.

- Digital Asset
Management
(manejo de
activos digitales)

Informatizacion y automatizacion de sistemas de manufactura, de sis-
temas al cliente y sistemas de negocios.

Respuesta rapida de disefo: Prototipos rapidos, fabricacion prototi-
pos en tres dimensiones.

La tendencia es hacia la automatizacion y a la infor-
matizacion, tanto de procesos productivos (incluyen-
do el disefio), como de procesos de gestion apoyados

por los avances de las tecnologias de la informacion.

Se destacan en este Ultimo punto los sistemas de
planeacién de recursos de la empresa (enterprice
resources planning), el manejo de activos de cono-
cimiento y la simulacion de escenarios de operacion
(Gehman, 2003).

Tendencia a la produccion flexible como respuesta
a los cada vez mas dinamicos mercados, y técnicas
de mercadeo que se orientan a nichos, segmentos y
microsegmentos, lo cual requiere produccion de pe-

quenos lotes hechos a la medida del segmento (mass-
customizing).

Tendencia a la produccion limpia que involucra
todo el ciclo de vida del producto o servicio: desde la
seleccion de materiales amigables y disefios no conta-
minantes, hasta que llega al usuario final, y mas alla, lo
que implica procesos de produccion sin desperdicios
nocivos y sin peligro para los operarios, el producto
mismo Yy su relacion con el consumidor, su uso saluda-
ble y limpio durante la vida util y hasta el tratamiento
o la disposicion final, una vez esta termina.

La tendencia a los procesos logisticos sofisticados
tanto a la entrada (desarrollo de proveedores), duran-
te el proceso productivo mismo, entre productores
externos o satélites, como a la salida hacia el con-
sumidor (transporte, comunicaciones con el cliente,
quejas y reclamos etc.).

Las tendencias son hacia la asociatividad y las alian-
zas, como nuevas disciplinas de gestion; la gestion for-
mal del conocimiento y la innovacion como actividad
central de los gerentes, asi como lo relacionado con
la proteccion de la propiedad intelectual y las nuevas
competencias gerenciales mencionadas antes.

as tendencias tecnolégicas transversales men-

cionadas anteriormente, que involucran tanto

procesos técnicos como de gestion, pueden or-
ganizarse a través de la cadena productiva o la red
de valor dentro de una empresa, del modo en que
se observa en el Grafico 41, organizado de menor a
mayor transversalidad.
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GRAFICO 4|
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Fuente: Elaboracion de los autores.
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a asociatividad que debe darse en el nivel meso,

dentro del enfoque de competitividad sistémica,

incide en el adecuado y efectivo despliegue de la
politica publica especialmente en lo relacionado con
la innovacion y el desarrollo tecnolégico. El estado
actual de coordinacion hace que esa politica salte di-
rectamente al nivel micro a través de instrumentos
(eventos) y no de sistemas (procesos), llevando al pais
a perder esfuerzos, recursos y, consecuentemente,
competitividad, por la falta de enfoque y contenido de
los mecanismos de intervencion, los cuales se pierden
o atomizan sin contribuir en forma efectiva a impactar
los resultados consolidados®.

En la actualidad, dadas las implicaciones del TLC,
el Alca, la CAN, el Mercosur y otros tratados por ve-
nir, se percibe una movilizacion de los componentes
del nivel meso en el pais. No obstante, no se aprecia
coordinacion adicional al liderazgo que propone el
alcance de la agenda interna para la productividad y
competitividad (Conpes 3297, 2004). Un movimien-
to sistematico, donde el analisis del impacto de las
diferentes acciones emprendidas como esquemas de
trabajo conjunto, parta de estrategias definidas para

integrar los eslabones de las cadenas productivas y las
dirija hacia los mercados externos, permite identificar
como punto de orientacion el siguiente propésito:

Llevar a cabo un programa de aprendizaje co-
lectivo y capacitacion en conformacion de redes,
competencias para trabajar en cadenas, confor-
macién y manejo de clusters, calidad e innovacion
tecnologica y temas similares, que conlleven a la
construccion de una cultura de asociatividad (CAF
2003).

Esta aceptacion de la necesidad de una mayor co-
ordinacion y articulacion a partir de un aprendizaje y
reconocimiento colectivo, de forma tal que permita
afianzar las relaciones requeridas, es propiciado por
la gestion del conocimiento como medio de la ma-
nera en que lo sugiere el modelo de asociatividad del
Grafico 42%.

Como se observa, este esquema propone la imple-
mentacion de un modelo de gestion del conocimiento
apoyado en la asociatividad entre agentes del Sistema
Nacional de Innovacion para la creacion, localizacion,
focalizacion y aseguramiento de flujos (y niveles) de
conocimiento y tecnologia hacia el nivel micro, inci-
diendo en la formulacién de politica publica en cuanto
a pertinencia, consistencia y suficiencia. Especifica-
mente, los niveles meso y micro deben integrarse a
través de redes estratégicas de negocios, nacionales e
internacionales, que potencien el desarrollo y aprove-
chamiento de recursos.

% Documento final de consultoria. Propuesta Proyecto Asociatividad Nacional para la Gestién del Conocimiento. Universidad Icesi-Corporacién Calidad. Bogota-Cali, noviem-

bre de 2004.

€ Propuesta Proyecto Asociatividad Nacional para la Gestion del Conocimiento. op. cit.

71



72

GRAFICO 42
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2004

n ejemplo interesante de tener en cuenta lo
constituye la experiencia de Irlanda cuyo pro-
ceso endogeno de innovacion asi como en
otras economias de la OECD, ha estado sustentado

por un sistema nacional de innovacion (Grafico 43).

Este cuenta con el compromiso esencial de cuatro
componentes —el gobierno, las firmas innovadoras, el

sistema educativo, y el sistema financiero— y procura
proporcionar al sector productivo los conocimien-
tos y las tecnologias necesarias para la diversificacion
productiva y la competitividad.

Con este enfoque, un ente facilitador promueve
y orienta la investigacion y el desarrollo en las areas
claves del conocimiento, para fortalecer las activida-
des economicas del pais con mayor demanda de cien-
cia y tecnologia, y robustecer asi las areas basicas de
sectores transversales, con el compromiso del sector
privado, segun las siguientes consideraciones:

Los esfuerzos de modernizacién tecnolégica se
vinculan a los recursos domésticos existentes; por
ejemplo, en Singapur durante la primera fase de



GRAFICO 43

Firmas innovadoras
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Source: Forfas Survey

desarrollo, el factor abundante en la economia era
la mano de obra, por lo que las industrias inten-
sivas en este factor tenian prioridad a la hora de
acceder al nuevo conocimiento tecnolégico.

Capacitacion continua de la fuerza laboral en nue-
vas habilidades, que responden tanto a las nece-
sidades de los sectores predominantes como a
aquellos de potencial crecimiento.

omo se vio en los capitulos anteriores, la in-

tervencion en politica tecnolégica e industrial

en el pais se manifiesta estatica frente a las
dinamicas de mercado. Esto requiere de un cambio en
el modo de planear y hacer las cosas para orientarlas
hacia patrones evolucionistas, como por ejemplo el
planteado en el modelo de desarrollo y difusion tec-
nologica de Richard Nelson (véase Cap. lll).

of Innovation 1993-95

El ho reconocimiento de esta falencia, aunada a la
ausente continuidad en los esfuerzos y al desconoci-
miento de los planes de fomento, agudiza la situacién
de desarrollo en la industria colombiana (atomiza
las multiples propuestas generadas desde diferentes
sectores), cuyo caracter estratégicamente adaptativo
simplemente permite reaccionar haciendo mas de lo
mismo. Adicionalmente, existe una minima participa-
cion del sector privado, la estructura de la base em-
presarial colombiana esta fragmentada y tiene desigual
participacion de capital.

En el pais hay presencia de importantes esfuerzos
que exigen un marco politico de respaldo, pero es
evidente una crisis estratégica, pues no sabemos qué
hacer de modo colectivo y comprometido, frente a
una situacion que demanda la definicién de objetivos
claros, estables y a largo plazo, que crearan las expec-
tativas y condiciones necesarias para que las empre-
sas inviertan con confianza en soluciones innovadoras
y creen nuevos puestos de trabajo de alta calidad.

Los criterios que respaldan las acciones estratégi-
cas estan orientados a generar condiciones sostenibles
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para potenciar el desarrollo del empresariado colom-
biano, habilitando la estructura productiva, cientifica y
tecnologica del pais en sectores promotores de desa-
rrollo, para generar un movimiento social de respaldo
fundamentado en los siguientes puntos claves:

Identificar sectores (tecnologias transversales) que
permitan generar aprendizajes y complementarie-
dades.

Identificar sectores que generen renta e integra-
cion.

Crear responsabilidad social.

Generar identidad en el proceso y cohesion so-
cial con el fin de apoyar los mecanismos de accion
concertada.

Lograr pertinencia local.

Tener oportunidad internacional

A partir del analisis realizado en otras secciones de
este documento, podemos decir que el plan estra-
tégico se construye sobre la base conceptual de la
competitividad sistémica, reconociendo no solo la

GRAFICO 44

existencia de tres niveles de intervencién (macro,
meso y micro), sino la necesidad de armonizar las
acciones en estos niveles como una dimension de
politica del Plan, con dos dimensiones adicionales: fi-
nanciacion (viabilidad y colectivizacion del riesgo) y
competitividad y sostenibilidad (factibilidad y efecti-
vidad de las empresas y sus rendimientos crecientes
en relacion positiva con el bienestar de la sociedad).
Una cuarta dimension de politica se establece y pre-
senta al rescatar la importancia de propiciar cambios
en el patrén tecnolégico y productivo de la industria
nacional.

A partir de estas cuatro dimensiones (Grafico 44)
(coordinacion de los niveles de actuacion, nivel sis-
témico; colectivizacion del riesgo; innovacion para la
competitividad y sostenibilidad, y modificacion de pa-
trones tecnologicos), se conciben las estrategias para
el desarrollo de recursos, redes y mercados desde el
eje tematico, asociado con la competitividad como
catalizadora de estos elementos. Igualmente, se intro-
duce el esquema de diversificacion de las fuentes de
financiacion y la coordinacion e interaccion institu-
cional en el Sistema Nacional de Innovacion, enmar-
cados en el proceso de desarrollo colombiano, como
motores de la materializacion de las fuentes de inno-
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vacion. El empresario, con la orientacion hacia nuevos
patrones tecnologicos y productivos, es considerado
eje articulador del proceso y agente de desarrollo del
pais.

El reconocimiento de estas dimensiones deja ver
como la introduccién de politicas e instrumentos y
mecanismos de fomento ha sido abordada de mane-
ra aislada en algunos casos, con intersticios que no
consintieron su afianzamiento y consolidacion, pero
de cualquier modo, permite entender como debe am-
pliarse el marco de estrategias, su alcance, y con ello,
su efectividad (Grafico 45).

De hecho, los mayores avances en materia de poli-
tica e instrumentos han alcanzado los niveles micro y
meso (Sistema Nacional de Innovacion).Asi mismo, la
financiacion se ha realizado con recursos escasos me-
diante crédito y fomento; y finalmente, en la linea de
competitividad los esfuerzos incipientes han acompa-

nado lo concerniente al desarrollo de recursos para
la innovacion.

En este orden de ideas, la propuesta del Plan actua-
lizado se extiende hacia la colectivizacion del riesgo,
el desarrollo de mercados y el desarrollo del Siste-
ma Regional de Innovacion, es decir, incrementar la
participacion responsable y comprometida de la so-
ciedad, del empresario y de los gobiernos regional y
nacional en particular (Grafico 45). Esta ampliacion de
las posibilidades, en el proceso de planeacion, permite
cambiar el enfoque de en dénde poner (verter) los
recursos “escasos”: en la ampliacion del margen de
inversion y de actuacion del empresario.

Como se observa en el Grafico 46, el modelo de
fomento tradicionalmente utilizado en el pais parte
de la inversion de recursos escasos, en la forma de
promocion (y oferta) de diferentes actividades (su-
pply push). Sin embargo, ante la situacion fiscalmente

GRAFICO 45
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GRAFICO 46
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deficitaria en el pais, el alcance de las actividades res-
paldadas por este modelo queda limitado a la inver-
sion publica (minima), pues no existen las condiciones
para atraer inversion privada ni externa a las firmas.

Sin embargo, el proceso de desarrollo puede fa-
vorecerse gracias a una mayor probabilidad de obte-
ner resultados en la innovacion y la competitividad, a
partir del fortalecimiento y la construccion —y coor-
dinacion— de capacidades via gestién organizacional
(integral) y gestion tecnolodgica (de la innovacion y la
propiedad intelectual).

Con este enfoque, se incorpora el concepto de
impulso a la demanda (demand pull), reconociendo
que el problema es de demanda y la oportunidad de
halar grupos ancla que resuelvan esta situacion esta
evidenciada en la generacion de redes, el desarrollo
de mercados y la socializacion del riesgo.

Hacer mas efectivo al empresario e intraempre-
sario (dependiente) como agentes innovadores y de
generacion de riqueza, a partir de la construccion so-
cial de la innovacién y de la distribucion social de su
riesgo, regionalizados selectivamente por tamaho y
sector empresarial.

Gestion Organizacional (Integral)

Resultados
(Innovacion y
Competitividad)
—

IN

Demando Pull

El problema de demanda, no
de emision deacciones

Jalonar - Atractores

* SNI - Redes
* Desarrollo de mercados
* Socializacion del riesgo

La generacion de un entorno que le provea con-
diciones necesarias al empresario para hacer efectiva
la estrategia propuesta, esta propiciada por la racio-
nalidad de la inversion, pues se reconoce la discrecio-
nalidad del empresario inmerso en el mercado, como
agente que requiere informacion optima para invertir
y mejorar su pericia en los procesos de toma de de-
cisiones.

Los siguientes requerimientos son trascendentales
frente a la intencion de la estrategia definida:

Fortalecer en los sistemas Nacional y Regional de
Innovacion y en las empresas, la capacidad de ab-
sorcion y generacioén de conocimiento.

Construir una sociedad consciente de la impor-
tancia de la innovacion y el conocimiento.

Generar asociatividad en diferentes niveles, inclu-
yente a la relacion de apertura de las empresas
hacia los clientes y el mercado (innovacion de ser-
vicios).

Atraer nuevos capitales (fuentes de financiacion
externas a las firmas) para soportar el riesgo inhe-
rente .



Hacer una distribucion social de las fuentes de in-
version y de innovacion, y de sus beneficios.

Llevar a cabo una innovacion institucional que per-
mita la entrada en el juego de nuevos agentes, para
diversificar las fuentes de financiacion.

Robustecer sectores con potencial competitivo,
sensibles al desarrollo tecnolégico y a la innova-
cion.
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os encontramos en un proceso de transna-

cionalizacion de la plataforma productiva na-

cional, donde se observa que el pais recibe
las innovaciones por varios canales entre los que se
destacan:la importacion de equipos e insumos, la con-
cesion de licencias, la inversiéon extranjera directa, los
mecanismos de cooperacién internacional y las inno-
vaciones derivadas de la investigacion y el desarrollo
nacional en empresas e instituciones publicas y priva-
das (Cepal 2004).

Sin embargo, para apropiar el conocimiento ex-
tranjero ha sido obligatorio desarrollar capacidad
cientifica y tecnoldgica local en las empresas nacio-
nales. Esto ha llevado a los agentes publicos y priva-
dos a hacer inversiones en capital humano, desarrollo
institucional e infraestructura, en particular la relacio-
nada con las tecnologias de la informacién, las comu-
nicaciones y la optimizacién de los encadenamientos
del proceso productivo con las redes de produccién
nacional e internacional. Para el efecto, utilizan el Pla-
neamiento de los recursos de la empresa (Enterprise
Resource Planning) y los sistemas de automatizados de
la produccion (SAP).

El fortalecimiento del Sistema Nacional de Inno-
vacion y el papel que en su desempeno puede tener
el Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico,
Industrial y Calidad en el marco de la globalizacién,
dependen del impulso integrado de ocho estrategias
de alcance competitivo regional (que veremos mas
adelante), las cuales reconocen la importancia de las
ciudades-region en el panorama de insercién interna-
cional del pais.

Es importante hacer explicito en este documento,
que debido a la interdependencia local y global, son
las regiones las que compiten y no los estados, por lo
cual el pilar del desarrollo competitivo para la indus-
tria nacional basada en el conocimiento, dependera de
las capacidades cientificas, tecnoldgicas, innovativas y
de participacion en los mercados internacionales que
las regiones puedan acumular. El fortalecimiento de
los sistemas regionales de innovacion es un aspecto
desde el desarrollo regional que debe impulsarse con
decision para alcanzar mayores niveles de autonomia
y potenciar el desarrollo nacional. En consecuencia, es
relevante promover de manera articulada entre em-
presarios, académicos y gobierno central y regional
las siguientes estrategias.

as multinacionales, por tener acceso a tecno-

logia de punta y capacidad para implementar

los Ultimos avances gracias a la transferencia
de casas matriz, se constituyen en la via mas rapida
para desplegar nuevas tecnologias en nuestro pais. En
Colombia se crey6 que los efectos secundarios de la
inversion extranjera directa se producian de manera
automatica y eran siempre positivos, sin embargo, in-
vestigaciones recientes, basadas en estudio de casos
(Cepal 2004) sugieren que tales efectos no se dan
automaticamente ni son solo positivos®'. La existen-

61 LIU et al. (2000); BRANSTETTER (2000); GIRMA y WAKELIN (2000); BARRY, GEORG y STROBL (2001), Cepal (2004).
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cia de empresas enclaves en nuestro pais ha sido una
constante que se ha mantenido desde los origenes de
la industrializacion colombiana®2.

El planteamiento desde la ciencia, la tecnologia y
la innovacién, no es la de atraer inversién extranje-
ra directa sin vision estratégica, sino lograr que esta
tenga calidad y produzca beneficios en generacién de
empleo, innovaciones en la economia local, conexio-
nes e interaccion de las multinacionales con cadenas
del aparato productivo regional y nacional, y apoyo
al desarrollo de sectores de punta inexistentes en el
mercado nacional. Este sesgo selectivo, debe darse
con incentivos especiales desde los entes territoriales
y el Estado, en la forma de exenciones tributarias que
podrian también extenderse a las empresas domésti-
cas que participen en este proceso.

En este marco, es indispensable que las regiones
continden avanzando en identificar sus areas estraté-
gicas y los posibles socios internacionales, para iniciar
un mercadeo de tecnologia con empresas transnacio-
nales, con el fin de articular este concepto de atrac-
cién de inversion extranjera con el desarrollo regio-
nal colombiano.

ara fortalecer la produccion local, es imperativo

crear capacidades tecnologicas locales que se

enlacen con el sistema global de innovacion. Esta
estrategia requiere de incentivos pertinentes para au-
mentar el esfuerzo del empresario en actividades de
innovacion, especialmente en aquellas destinadas a su
ubicacién en mercados nacionales e internacionales,
asi como de la creacién de empleos calificados, el de-
sarrollo de redes de proveedores locales articuladas
con otras de produccion internacional, y el apoyo a
la creacion de nuevas empresas de base tecnologica
(Cepal 2004).

En consecuencia, se deben generar acciones de fo-
mento en nichos estratégicos del sistema nacional de
innovacion, propender por el fortalecimiento del ca-
pital social y comprometer recursos publicos en unos
pocos programas ejecutables y relevantes.

Existen entonces tres categorias de fortalecimien-
to de las capacidades de innovacion:

La vinculacion de conglomerados productivos
(clusters) con actividades innovadoras en tor-
no a recursos naturales donde tenemos ventajas
comparativas, que con la incorporacion de cono-
cimiento representan mesosistemas regionales de
innovacion. Frente a este aspecto, el conglomera-
do productivo de la biorregion del Valle del Cauca
y los ejercicios de salud en Antioquia y Bogota, son
acciones que deben multiplicarse desde un enfo-
que regional.

El apoyo a nuevas empresas de base cientifica o
tecnolégica requiere de acciones de fomento
apropiadas para sus caracteristicas en temas como
innovacion, capital semilla y activos intangibles
no realizables hasta lograr la proteccion de una
patente (Cepal 2004). De igual manera, desde el
Gobierno, se deben apoyar estas iniciativas a tra-
vés del Fondo Emprender del Sena (apoya capital
semilla), la linea de riesgo tecnoldgico comparti-
do que ofrece Colciencias, el Fondo de Capital de
Riesgo Colombia que se impulsa desde el Fomi-
pyme, el fortalecimiento de la red de incubadoras
de empresas de base tecnoldgica y el desarrollo
de spin-off** promovidos desde la academia, lo que
permitira avanzar en la cadena de conocimiento al
integrar los proyectos precompetitivos en accio-
nes de negocio.

En tercer lugar, est3, la innovacién en el sector agro-
pecuario, donde es imperativo dar un salto hacia
procesos agroindustriales, bioindustriales y de mo-
dernizacion tecnologica.Al respecto, los ministerios
de Agricultura y de Comercio, Industria y Turismo,
el Programa Nacional Agropecuario y el Programa
de Desarrollo Tecnologico Industrial y Calidad, tie-
nen una agenda comun por desarrollar referente a
proyectos estratégicos de interés nacional.

| 90% de empresas del pais estan catalogadas
como microempresas y por lo tanto, constitu-
yen un conjunto diverso que demanda acciones
especificas de politica publica de acuerdo con su gra-

€2 Gabriel Garcia Marquez en Cien afos de Soledad hace referencia al conflicto de las bananeras, una de las estructuras de funcionamiento enclave que ha permanecido en el

desarrollo econémico nacional.
¢ Los spin off son productos que salen directamente de la universidad al mercado.



do de desarrollo. Dadas las perspectivas de corto y
mediano plazo, parte de ellas se incorporaran a pro-
gramas de modernizacion, mientras que la mayoria
debido a su vago perfil, debera ser atendida a través
de Fomipyme con programas de empleo, capacitacion
y desarrollo productivo para combatir la pobreza, con
el objeto de fortalecer sus capacidades empresariales
via modernizacion.

De la misma manera, el Programa Nacional de De-
sarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad, ofrece po-
sibilidades de dinamizacion a las empresas pequenas
en aspectos como la adquisicion de capacidades para
su fortalecimiento a través de la informatizacion de
procesos productivos y administrativos.

Por su parte, las empresas medianas en Colombia
son las que brindan mayores posibilidades de transfor-
macion, mediante proyectos estratégicos que deberan
estar orientados a la constitucion o fortalecimiento
de sus capacidades enddgenas, y a la integracion dina-
mica al sistema nacional e internacional de innovacion,
para lo cual se debe avanzar en multiplicar los meca-
nismos de respaldo a la innovacion.

Entonces, al hablar de la modernizacion tecno-
logica y el fortalecimiento de la capacidad cientifica,
tecnologica e innovadora nacional de las mipymes, ne-
cesitamos el diseno y desarrollo de multiples instru-
mentos que apalanquen recursos al menos del orden
de US$5.000 millones para los proximos diez anos,
terreno que se ha allanado desde el punto de vista
politico con el Pacto por la Innovacién con el com-
promiso de la clase dirigente nacional.

n general, la infraestructura nacional de ciencia y

tecnologia esta constituida por los centros e ins-

titutos de investigacion, los centros de desarro-
llo tecnolégico y los grupos de investigadores de las
universidades. A Colciencias le corresponde propor-
cionarles, como en efecto lo hace, el fortalecimiento
y mejora en la calidad y la focalizacion en las areas
cientificas y tecnoldgicas que resultan complementa-
rias o requeridas por los esfuerzos de innovacion de
las empresas y de los organismos publicos.

Sin embargo, dada la coyuntura actual del pais y los
margenes de disponibilidad de recursos financieros, el
modelo de oferta cientifica y tecnolégica debe evolu-
cionar hacia el fortalecimiento de las capacidades des-
de las mismas universidades. Es importante reconocer
que el fortalecimiento tecnolégico amparado por dos
estructuras paralelas como son los Centros de Desa-
rrollo Tecnologico y los Grupos de Investigacion de
las universidades, robustece, desde el punto de vis-
ta académico y financiero a estos Ultimos, lo que les
permite resolver problemas del sector empresarial
con una mayor infraestructura. Es necesario entonces,
vigorizar o crear las oficinas de enlace con el sector
productivo desde las mismas universidades. Del mis-
mo modo, los Centros de Desarrollo Tecnologico que
han apoyado el desarrollo tecnolégico nacional por
casi 10 anos, deben generar alianzas estratégicas con
otros componentes del sistema, principalmente con
las universidades, nacionales o internacionales para
garantizar su supervivencia, y establecer con las re-
giones mecanismos de apoyo a la capacidad cientifica
y tecnoldgica local.

En Colombia, tenemos la oportunidad y necesi-
dad de realizar investigacion basica en las areas de
recursos naturales donde poseemos ventajas com-
parativas. Es fundamental por lo tanto, profundizar o
dinamizar esas ventajas en recursos marinos de valor
turistico en el Caribe y el Pacifico, asi como en los
bosques para aprovechar la biodiversidad. Sin embar-
go, esto solo podra llevarse a cabo si se cuenta con
aliados publicos y privados que apuesten por el co-
nocimiento.

Otra de las acciones estratégicas, corresponde al
establecimiento y perfeccionamiento de la plataforma
informatica para la expansién de redes y la conectivi-
dad a la internet, con el fin de digitalizar la produccién,
facilitar la operacién de redes en el Sistema Nacional
de Innovacion y posibilitar la radicacién en el pais de
las actividades de investigacion y desarrollo que reali-
zan las empresas multinacionales.

Si bien es incipiente la digitalizacién de la produc-
cion, gracias a los proyectos financiados por el Pro-
grama de Industria existe evidencia de que el conjun-
to empresarial avanza en el despliegue del paradigma
tecnolégico basado en las TIC. Esto exige al aparato
productivo innovaciones de sus procesos, lo que de-
manda disponer de una plataforma digital y de recur-
sos humanos competentes.
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in duda, este es un recurso indispensable para

catalizar los procesos de innovacion y apropia-

cion tecnologica que exige un desarrollo cohe-
rente en todos los niveles educativos.

La educacion basica de calidad, es el sustento de
una fuerza de trabajo con competencias y habilida-
des pertinentes. La educacion continua a lo largo de
la vida y el manejo de la segunda lengua, se convier-
ten en el mundo globalizado en un requisito para la
adquisicion de conocimiento y adaptacion continua
a las nuevas condiciones del entorno. El Programa
Ondas que se impulsa desde Colciencias, apunta al
desarrollo de las capacidades creativas y cientificas
en los ninos, semillero del cambio tecnologico na-
cional.

El recurso humano altamente calificado es el
portador de conocimiento y el que puede generar-
lo en el proceso de innovacion. Este requisito torna
al sistema de educacién superior en un elemento
estructural de los sistemas nacional y regional de
innovacion. Por lo tanto requiere, inmediatamente,
de un vinculo necesario entre los centros de inves-
tigacion, los centros de desarrollo tecnoldgico, las
empresas, los banqueros y los demas componentes
del sistema.

El fomento del Sistema Nacional y Regional de
Innovacion, tiene una vision coherente de inversion
en capital humano. La educacion basica y superior
forman parte del esfuerzo por crear nuevas ventajas
con mayor contenido de conocimiento, para con-
verger hacia mayores niveles de competitividad. Es
importante, por lo tanto, que desde las regiones se
impulsen convocatorias para la formacion de recur-
so humano de alto nivel mediante becas con el apo-
yo de Colciencias, incluso pasantias de investigado-
res en empresas para acercar la academia al sector
productivo y viceversa, asi como la cofinanciacion
de profesores visitantes y de maestrias y doctora-
dos que demande el sector productivo. Establecer
las prioridades de formacion en educacion superior
desde las regiones y las empresas, es una accién que
garantizara la supervivencia y el desarrollo compe-
titivo nacional.

olombia ha asumido compromisos frente a

los acuerdos de propiedad intelectual (Adpic)

negociados en la Ronda de Uruguay con la
homogeneizacion del sistema de patentes. Entre los
aspectos negativos de este proceso, se destaca el au-
mento del precio de los productos y tecnologias pa-
tentadas motivado por los monopolios que otorgan
estos derechos, y el freno a los procesos nacionales
de aprendizaje, al bloquear las practicas de imitacion
e ingenieria de reversa (Comision sobre Derechos de
Propiedad Intelectual, CDPI, 2002). Adicionalmente,
en nuestro pais el nimero de patentes solicitadas por
los no residentes crece mucho mas que las solicitadas
por los residentes; en 2003 se concedieron 5 patentes
para residentes y 286 para no residentes (Superinten-
dencia de Industria y Comercio, 2004). Esta tendencia
se asocia a la utilizacion de las patentes por empresas
extranjeras para comercializar e importar sus pro-
ductos, lo cual va en detrimento del desarrollo de las
capacidades tecnoldgicas locales, si no se implemen-
tan mecanismos para la transferencia de tecnologia y
se fortalecen las capacidades de gestion cientifica y
empresarial de los derechos de propiedad intelectual
de nacionales (Cepal, 2002).

Para enfrentar los limites impuestos por el proce-
so de homogeneizacion, el pais esta promoviendo una
estrategia que permita la renegociacion y la utilizacion
mas flexible de las normas existentes. Frente a este
fendmeno, Colciencias ha lanzado la convocatoria de
patentes, que pretende ampliar la escala de produccién
y la gama nacional de capacidades de investigacion y
desarrollo, apoyando iniciativas de origen colombiano
que conduzcan a la proteccion de los derechos de
propiedad intelectual a través de patentes y modelos
de utilidad®*.

| despliegue estratégico del Programa Nacional
de Desarrollo Tecnolégico, Industrial y Calidad,
ademas de darle mayor posicionamiento entre
los ministerios, las gobernaciones, el aparato educa-

¢ Es un mecanismo que permite patentar innovaciones incrementales y mejoras de disefio, de productos y de procesos productivos.



tivo, el productivo y el financiero, entre otros, permi-
te conformar areas de conocimiento basadas en una
estructura funcional articulada, a las que puede tener
acceso cualquier ente productivo o académico, desti-
nado a difundir y remediar las fallas del mercado en la
capacitacion, los incentivos a la innovacion y el desa-
rrollo y los servicios tecnologicos a las empresas.

Migrar hacia areas de conocimiento horizontal, es
una accion de caracter proactivo dirigida a alcanzar
una masa critica de recursos en el publico objetivo
para no dispersar aquellos disponibles —que son esca-
sos—, en una cantidad amplia de pequehos proyectos
y tratar de alcanzar rapidamente resultados efectivos.

En este contexto de politicas horizontales, es pre-
ciso articular algunas politicas selectivas que hacen
necesario profundizar el didlogo entre los programas
nacionales, los respectivos ministerios y los sistemas
regionales de innovacion, que respondan a la concep-
cion de la estrategia de desarrollo tecnolégico y a la
proyeccion de capacidades tecnoldgicas ya existen-
tes.

Asimismo, en algunos sectores y actividades don-
de existen regulaciones o instrumentos especificos de
gran acumulacion de conocimiento, las politicas hori-
zontales estaran complementadas, a su vez, en regio-
nes donde existe potencial innovador para el desarro-
llo de conglomerados productivos. Se han planteado
politicas regionales de innovacion que combinan las
politicas horizontales y sectoriales en un ambito terri-
torial definido, como el caso de la biorregién del Valle
de Cauca y los conglomerados productivos de Salud
en Medellin, del Turismo en el Caribe y de Bioprogre-
so y Salud Capital en Bogota.

De esta manera, el enfoque de actualizacion del
Programa, mediante la combinacion y coordinacion
de politicas horizontales y verticales selectivas de
posicionamiento en las redes de produccion global,
constituye una practica adaptativa con las demandas
de la globalizacion y de nuestra capacidad de adoptar
una actitud pragmatica frente al disefo y actuacién de
las politicas para el desarrollo industrial.

El despliegue de la politica de ciencia, tecnologia
e innovacion, en las dimensiones indicadas, requerira
de una coordinacion del mas alto nivel politico en su
formulacién y ejecucion. El fortalecimiento de los sis-
temas nacional y regional de innovacion, demanda una
cuidadosa coordinacién de acciones o intervenciones

diversas como las dirigidas a fomentar las interaccio-
nes entre las empresas, sus proveedores y clientes, las
universidades, los institutos publicos y privados de in-
vestigacion cientifica y tecnologica y las instituciones
financieras.

Estas interacciones tienen que promoverse en to-
dos los niveles, pero es en el ambito local y en el
desarrollo regional de conglomerados clusters donde
tienen mayores posibilidades de fructificar sinergias
positivas como resultado de estas acciones coordi-
nadas. El futuro del desarrollo cientifico y tecnolo-
gico nacional, hoy mas que nunca en la historia de
Colombia, depende de la capacidad de los gobiernos
nacional y regional, y de los empresarios, para articu-
lar proyectos y arreglos estratégicos innovadores de
impacto regional. En esta vision todos aportamos por
el desarrollo y el cambio tecnolégico.

a necesidad de un patrén de especializacion tec-

nologica para Colombia, requiere de un porta-

folio de instrumentos de apoyo a la innovacion
que permita generar ese proceso de transicion de fir-
mas tradicionales hacia firmas modernas.

Sin grandes recursos, como los que emplean las
multinacionales, las empresas colombianas pueden de-
sarrollar sus acciones innovadoras, basicamente con
actividades de copia, ingenieria de reversa o capacita-
cion, asi como de aprendizaje colectivo, sin excluir el
desarrollo selectivo de nuevos productos y procesos.

En este punto conviene resaltar el impulso al desa-
rrollo de la biotecnologia como actividad estratégica
transversal, para avanzar hacia rentas del conocimien-
to en los sectores agricola, pecuario, forestal, minero
e industrial, dando asi un salto cualitativo en la com-
posicion del PIB y en la estructura exportadora.

En Colombia, para impulsar algunos programas
nacionales seleccionados de promocién de la inno-
vacion y algunas medidas de fortalecimiento de los
vinculos dentro de los sistemas nacional y regional
de innovacién, los dineros representan lo suficiente.
En consecuencia, tenemos que orientar esfuerzos
para adquirir dominio de nuevas tecnologias, ya que
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todas nuestras empresas se ven obligadas, por el rapi-
do y difundido cambio técnico, a utilizarlas (Lall, 2003;
Ameérica Economia, 2005). El hecho de que algunas no
lo logren aumentara la brecha competitiva existente.
Responder ante esta coyuntura es uno de los retos
del Programa Nacional de Desarrollo, Tecnoldgico, In-
dustrial y Calidad.

A continuacion se describe la filosofia de los me-
canismos financieros e incentivos para el desarrollo
innovativo de la industria nacional

La modalidad mas frecuente de incentivos son los
préstamos para innovacion tecnoldgica y adquisicion
de tecnologia provistos por Colciencias y las lineas
de crédito (Bancoldex, Findeter, Finagro y el Fondo
Nacional de Garantias), que involucran incentivos a
capital de hasta el 50% en sus condiciones. En general,
los préstamos estan adaptados a las caracteristicas
del riesgo de inversiones en investigacion y desarrollo,
con tasas de interés preferenciales, largos periodos de
gracia y de devolucion. Entre las empresas que se han
beneficiado de esta linea se encuentran: El Rey, Leona,
Almagran, Compania Nacional de Chocolates, Tratar,
Teclaser, Olaflex, Exiplast, Retycol y Stper de Alimen-
tos entre otras.

Es un instrumento de apoyo al desarrollo cientifi-
co y tecnologico, dirigido principalmente a las univer-
sidades, consistente en el financiamiento no reembol-
sable de proyectos de investigacion aplicada que seran
de utilidad para el mejoramiento empresarial. En la
mayoria de los casos, son asignados entre proyectos
precompetitivos que reunen las condiciones dispues-
tas de acuerdo con la tematica de la convocatoria.
Los términos de referencia definidos en ésta, deter-
minan el grado de focalizacion de los resultados que
se pretenden obtener. En esta linea podemos resaltar
casos como los de la Universidad Pontificia Bolivaria-
na en temas de polimeros y nuevos materiales a par-
tir de desechos agroindustriales; la Universidad Indus-
trial de Santander en las areas de sintesis de cetenas
sobre monolitos para agilizar procesos quimicos; la
Universidad de Antioquia en sistemas de tratamiento
de desechos utilizando la fotocatilisis; la Universidad
Nacional en la obtencion de productos quimicos de

mayor valor agregado a partir de productos naturales
como el aceite de palma; la Universidad Javeriana de
Cali en modelacion de sistemas productivos para me-
jorar la calidad de productos mediante la aplicacion
de sistemas de informacion, y otros desarrollados por
las universidades Javeriana, Los Andes, La Sabana y del
Valle.

Dada la escasez de fuentes nacionales de capital de
riesgo, es de gran relevancia la inversion directa del
Gobierno en el financiamiento de proyectos empre-
sariales en sus etapas de consolidacion y desarrollo.
Para ello desde Colciencias, a través de las incubado-
ras de empresas, se ha invertido en el fondo de capital
de riesgo privado (MercuriusVentures) y acompanado
la estrategia para hacerlo mediante el Fondo de Capi-
tal de Riesgo Colombia (FCR), con la participacion del
Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, Fomipy-
me, Bancoldex, el Departamento Nacional de Planea-
cion, el Banco Interamericano de Desarrollo Fomin y
el Banco de Colombia. En el marco de las estrategias
contempladas, se encuentra la regionalizacién de los
fondos de capital de riesgo para fortalecer financiera-
mente los sistemas regionales de innovacion del pais y
apoyar en fases siguientes los procesos de incubacién
empresarial.

Este instrumento corresponde al apoyo de las mi-
siones de observacion y estudio dada la necesidad de
busqueda, transferencia y apropiacion de las tecnolo-
gias y practicas de primera linea, adecuadas a las con-
diciones locales en todos los sectores de actividad
productiva. Incluye programas de visita y observacion
durante varias semanas a plantas, conglomerados
clusters y centros de investigacion de primera linea
en regiones desarrolladas, por parte de empresarios,
gerentes, investigadores, ingenieros y técnicos co-
lombianos, lo que representa un componente eficaz
y relativamente accesible para conocer tecnologia de
otros lugares, algo que a un solo interesado le resul-
taria costoso. Se han apoyado misiones a Espana en
lo relacionado con autopartes, metalmecanica, poli-
meros e incubacion de empresas; a Brasil en temas
de productividad, competitividad y metalmecanica; a
Canada en textiles y confecciones, y a Alemania en
refrigeracion y polimeros.



Actualmente se trabaja en crear mecanismos que
ayuden a las pymes a utilizar la tecnologia para mejo-
rar su productividad. Para ello, se apoya el asesora-
miento técnico individual, a través de los centros de
desarrollo tecnoldgico y las universidades mediante
proyectos que se presentan a Colciencias. Esta linea
normalmente estaria mas alla de las posibilidades de
experimentacion de la propia empresa por los costos
que demanda. Entre las empresas que han generado
este tipo de proyectos se encuentran,Aluminios y Ac-
cesorios con el Centro Red Tecnologico Metalmecani-
co; Saceites con el Centro Regional de Productividad
del Oriente; Empaques del Cauca con la Universidad
del Valle; Diaco con la Eafit; Gasvecol con la Universi-
dad Pontificia Bolivariana; VIS Ingenieria, Protécnica y
Saya con la Universidad del Valle; Derjor y Ramfe con
la Universidad Nacional; Industrias Estra con el Insti-
tuto Colombiano para la Investigaciéon del Plastico y
el Caucho; Procabs e Intertug con la Universidad del
Norte, y Promicolda con la Universidad de los Andes
entre otros.

Como respuesta a la globalizacion y en el marco
del Sistema Nacional de Innovacion, la nueva estruc-
tura de articulacion de recursos sobre la cual debe-
mos avanzar, es la conformacion de fondos o bolsas
sectoriales y regionales de apoyo a las actividades de
ciencia, tecnologia e innovacion que permitan sociali-
zar el riesgo tecnologico.

La formacion de bolsas tecnolégicas, debe partir
de los aportes de algunos sectores (ministerios, gre-
mios, gobiernos regionales, camaras de comercio). Los
recursos obtenidos se utilizaran para la investigacion
y el desarrollo en institutos, grupos de investigacion,
centros de desarrollo tecnoldgico y universidades,
que tengan por objeto generar innovaciones en el
sector empresarial, ya sea para diversificar produc-
tos, investigar sobre nuevas tecnologias, desarrollar
capacidades tecnoldgicas de los proveedores o imple-
mentar procesos de automatizacion en la cadena de
suministro. El ejercicio inicial frente a esta linea de
accion estratégica se observa en los sectores agrope-
cuario y de energia, con quienes se han suscrito los

primeros convenios. Esta estructura permitira el for-
talecimiento de los sistemas regionales y nacionales
de innovacion sectorial.

Esta linea ha sido disefiada para financiar proyec-
tos de innovacion y desarrollo tecnolégico con alto
riesgo tecnologico comercial, que realicen mipymes
radicadas en Colombia.Actualmente se han beneficia-
do dos empresas.

Esta linea esta orientada al financiamiento de soli-
citudes a nivel nacional e internacional de tecnologias
potencialmente protegibles, como patentes, modelos
de utilidad y certificado de derechos de obtentor de
variedades vegetales.

Finalmente, la transformacién cientifica y tecnolo-
gica del aparato productivo nacional en el marco de
las restricciones generadas por el conflicto interno,
demanda una estructura de apoyo del orden inter-
nacional, basada en acciones convergentes que per-
mitan generar un clima apropiado para el desarrollo
socioeconémico con fundamento en el conocimiento.
En esta linea, es relevante al menos el desarrollo de
tres acciones de caracter estratégico que favorezcan
la creacion de capacidades cientificas, tecnoldgicas e
innovativas como pilares del desarrollo nacional.

I) Conseguir un crédito del BID IV por US$100 mi-
llones.

2) Focalizar la politica exterior colombiana en ciencia,
tecnologia e innovacion a través de la consecucién
de recursos para un nuevo Plan Colombia, Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Desarrollo para la Paz y la
Libertad, por €1.200 millones en una mesa de do-
nantes, donde la solidaridad de los paises desarro-
llados y la inversion extranjera directa permitan
alcanzar los estandares internacionales necesarios
para el avance cientifico, tecnologico e innovativo
nacional como motor del desarrollo.
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3) Adelantar buenos oficios con los organismos mul-
tilaterales para liberar US$300 millones de las re-
servas internacionales del Banco de la Republica.

Estas acciones, sumadas al portafolio de apalanca-
miento a la innovacion ya expuesto, constituyen los
medios financieros que haran posible a las empresas
avanzar hacia la sociedad del conocimiento.

Cofinanciacion:

88 proyectos: $30,6 mil millones

500 proyectos: $150 mil millones

Crédito |13 proyectos: $89,9 mil millones 600 proyectos: $500 mil millones
Mixtos 38 proyectos: $24,7 mil millones 200 proyectos: $100 mil millones
Precompetitivos 55 proyectos: $1 1,7 mil millones 250 proyectos: $60 mil millones

Incentivos tributarios

72 proyectos: $29,8 mil millones
(2002 — 2004)

1.200 proyectos: $900 mil millones

BID IV

BID 11l: US$ 100 millones

US$ 100 millones

Patentes

Minimo 200 patentes apoyadas.

Plan Colombia Ciencia, Tecnologia e
Innovacion para la Paz y la Libertad

€1.200 millones

Reservas internacionales Banco de la
Republica

US$300 millones

Doctorados 75 350
Grupos de Investigacion 185 1.000
Jovenes Investigadores 121 1.000

Centros de Desarrollo Tecnologico

$8.500 millones

$60.000 millones

Fuente: Colciencias 2005
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n el siguiente cuadro se hace el despliegue de las cuatro politicas recomendadas para el Plan Estratégico del
Programa Nacional de Desarrollo Tecnolégico Industrial y Calidad (PDTIC) que ejecuta Colciencias y que
conforman su actualizacion.

Las cuatro politicas:

Innovacion para la productividad, la competitividad y la sostenibilidad.
Coordinacién e interaccion entre los componentes del Sistema Nacional de Innovacion.
Socializacion del riesgo de la innovacion.

Cambio hacia nuevos patrones tecnolégicos.

Se desagregan en estrategias, lineas de accién y mecanismos e instrumentos.

Apoyar la innovacién
tecnoldgica y social, el
desarrollo tecnolégico, la
generacion y la incorporacién
de conocimiento como
factores clave para:
- Asegurar el crecimiento
de la productividad y de
la competitividad de los
productos y servicios de
las empresas y sistemas
productivos colombianos en
los mercados nacionales y
extranjeros, y asumir el reto

de los acuerdos comerciales.

(TLC, Mercosur, CAN).
-Garantizar la sostenibilidad
ambiental, financiera,
comercial y del desarrollo
humano, en los mercados,
en las empresas y en los
sistemas productivos.

Desarrollo de recursos y
construccion de capacidades
Desarrollo de los recursos y
competencias, y construccion de
capacidades para la innovacion,
la agregacion de valor-
conocimiento Yy el desarrollo
tecnoldgico en empresas,

redes de empresas y sistemas
productivos.

Recursos humanos

Desarrollar recursos humanos
investigadores, tecndlogos y
gerentes expertos en gestion de la
innovacion.

Incrementar la capacidad de las
empresas para la asimilacion de
tecnologia.

Recursos tecnolégicos
Apoyar a las empresas en
certificacion y normalizacion de
procesos y productos y en la
implantacion de buenas practicas
de manufactura y de gestién de la
innovacion.

Recursos de informacion y
conocimiento

Con el propésito de reducir
asimetrias en la informacion, apoyar:
- Sistemas de informacion y bases
de conocimiento.

- Suscripciones y publicaciones.

- Transferencia de tecnologia y
asistencia técnica.

- Difusion y divulgacion.

Aplicar lineas de financiamiento
e incentivos a los proyectos.
Desarrollar y aplicar fondos no
reembolsables para la ejecucién
de las lineas de accion de
acuerdo con criterios especificos.
Estudiar y proponer reformas a
los programas de formacion en
la educacion superior.

Propender por el incremento

del soporte gubernamental e
industrial a la educacion superior.
Desarrollar alianzas y convenios
especificos con agentes del SNI
para cada una de las lineas de
accion.

Hacer inversion publica en
capital de riesgo.

*Ver politica de socializacién del
riesgo mas adelante.
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Recursos fisicos e
infraestructura

Asegurar una mejor integracion
entre la infraestructura de ciencia
y tecnologia y las necesidades de la
industria.

Apoyar la instalacion de
laboratorios de investigacion, de
disefio y de certificacion.

Redes de empresas y
negocios

Desarrollo y creacion de
empresas, redes de negocios,
innovaciones sociales y
asociatividad entre empresas y
en sistemas productivos locales,
regionales y nacionales.

Promover y participar en la
creacion de firmas innovadoras,
redes entre firmas y ejercicios de
asociatividad empresarial.
Estimular la formacion de
agrupaciones innovadoras entre
empresas.

Aplicacion de las lineas de
financiamiento e incentivos a los
proyectos.

Inversion publica en capital de
riesgo.

Desarrollar alianzas y convenios
especificos con agentes del SNI
para cada una de las lineas de
accion.

Cambio organizacional
Promover y financiar

los ejercicios de cambio
organizacional, como
prerrequisito para la
incorporacion y transferencia
de nuevo conocimiento en las
empresas. Incluye la adopcion
de tecnologias de la informacion
como recurso estratégico
para acompanar los cambios
tecnologicos.

Financiar el desarrollo y el uso
de herramientas de competencia
de producto y de proceso e
instrumentos de diagnostico y
evaluacion empresarial.

Financiar los ejercicios de cambio
organizacional en las empresas,
individualmente o por grupos.

Aplicar lineas de financiamiento
e incentivos a los proyectos.
Desarrollar alianzas y convenios
especificos con agentes del SNI
para cada una de las lineas de
accion.

Desarrollar y aplicar fondos no
reembolsables para la ejecucion
de las lineas de accion de
acuerdo con criterios especificos.

Cierre de brechas
tecnolégicas

Desarrollo, difusion e
incorporacion y transferencia
de conocimiento y tecnologias
en las empresas y sistemas
productivos, con el fin de
construir nuevas capacidades

y competencias para cerrar
brechas tecnologicas en
aspectos como: la tercerizacion
de las empresas; el cambio

del enfoque en productos y
procesos por uno orientado
hacia el cliente y la demanda;
el cumplimiento de normas,
estandares y certificaciones
que son barreras de entrada

a mercados internacionales; la
sanidad ambiental del ciclo de
vida del producto; los procesos
de gestion de conocimiento en la
empresa, etc.

Apoyar programas y proyectos de
desarrollo de innovaciones duras y
blandas, enmarcados en procesos
de cambio integral dentro de las
empresas o sistemas productivos,
orientados a cerrar brechas
tecnologicas..

Aplicar lineas de financiamiento
e incentivos a los proyectos.
Desarrollar alianzas y convenios
especificos con agentes del SNI
para cada una de las lineas de
accion.

Desarrollar y aplicar fondos no
reembolsables para la ejecucion
de las lineas de accion de
acuerdo con criterios especificos.
Hacer inversion publica en
capital de riesgo.




Analisis y orientacion al
mercado

Desarrollo, difusion e
implantacion de tecnologias y
practicas de gestion e inteligencia
comercial, tecnologica,
competitiva y de mercados, para
la obtencion de informacion y
conocimiento Util en la toma

de decisiones en empresas

y sistemas productivos. Esto
permite generar piezas de
mercadeo no solo de objetos
comercializables, sino también
para el lanzamiento de

nuevos productos y servicios

y su ubicacion en mercados
nacionales e internacionales.

Financiar todo el ciclo de analisis de
mercados y lanzamiento de nuevos
productos hasta su posicionamiento
inicial.

Apoyar las pymes en el estudio y
andlisis de mercados nacionales e
internacionales.

Difundir y apoyar la creacion de
empresas o la implantacion de
servicios de disefio industrial dentro
de las empresas, como forma de
obtener piezas de mercadeo listas
para comercializar.

Aplicar lineas de financiamiento
e incentivos a los proyectos.
Hacer alianzas con entidades
nacionales o regionales
encargadas de apoyar la
realizacion de estudios y analisis
de mercados nacionales e
internacionales.

Participar en la creacion o
consolidacion de un sistema de
informacion de negocios basado
en internet.

Desarrollar alianzas y convenios
especificos con agentes del SNI
para cada una de las lineas de
accion.

Desarrollar y aplicar fondos no
reembolsables para la ejecucion
de las lineas de accion de

acuerdo con criterios especificos.

Desarrollar, fortalecer

y consolidar las formas

de coordinacion y de
cooperacion entre los
componentes autdbnomos
pero interdependientes

del Sistema Nacional de
Innovacion, para concertar
las estrategias y programas
que realizan y los fondos y
presupuestos que ejecutan.
Asi mismo, integrar los
proyectos especificos a las
visiones de futuro de regiones
y sistemas productivos y a
las necesidades nacionales
de construir capacidades
para asumir los retos de los
mercados globales.

Experiencias y analisis
convertidos en politicas
Incorporar los resultados

de los diagndsticos, las
observaciones, los estudios de
futuro, las evaluaciones vy las
recomendaciones, fruto de la
contextualizacion nacional e
internacional de la innovacion
en Colombia, a los instrumentos
generales de politica econdmica,
industrial y social como leyes y
decretos, documentos Conpes,
acuerdos y resoluciones en los
ordenes nacional, regional y local.

Financiar la elaboracion de estudios,
talleres y casos donde se condense
la experiencia que se va logrando
en la promocion de la innovacion
como factor de productividad y
competitividad.

Desarrollar espacios de encuentro
entre los agentes del SNI para

la discusion de experiencias y su
transformacion en ideas de politicas
para su presentacion ante entidades
decisorias.

Realizar foros de discusiéon con
agentes del SNI.

Realizar encuentros con
entidades decisorias en politica
economica, industrial y social.
Desarrollar alianzas y convenios
especificos con agentes del SNI
para cada una de las lineas de
accion.

Asociatividad e interaccion
entre componentes del SNI
Mejorar la comunicacién para
concertar con los agentes del
SN, la propuesta y el desarrollo
conjunto de programas y
proyectos de caracter nacional,
regional, interregional e
interinstitucional, para apoyar

la construccion social de la
innovacion y al desarrollo
tecnolodgico en empresas y
sistemas productivos.

Desarrollar programas y proyectos
conjuntos entre diversos entes
gubernamentales o de soporte del
SN

Llevar a cabo encuentros
periddicos de comunicacion y
concertacion con agentes del
SNL.

Desarrollar alianzas y convenios
especificos con agentes del SNI
para cada una de las lineas de
accion.

Aprender de la experiencia y
de las mejores practicas

Con el fin de mejorar la
evaluacion de politicas, planes y
programas, deben desarrollarse
mecanismos de realimentacion,
medicion de impacto y toma de
decisiones.

Hacer obligatoria la evaluacion
econdmica y social de politicas y
programas de los entes del SNI.
Desarrollar nuevas metodologias de
evaluacion de impacto.

Financiar estudios piloto de
medicion de impacto.

Estudiar permanentemente los
esquemas y experiencias de gestion
de sistemas nacionales y regionales
de innovacion en otros paises.

Implantar un sistema de
realimentacion de resultados,
experiencias y aprendizajes que
apoye la toma de decisiones
entre los agentes del SNI.
Desarrollar alianzas y convenios
especificos con agentes del SNI
para cada una de las lineas de
accion.
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Mitigar los riesgos de la
produccion del conocimiento
y las innovaciones por la
socializacién de sus costos,
la obtencion de aportes de
inversion extranjera directa
y de concesiones, asi como
por la experimentacion de
mecanismos novedosos

de apoyo financiero y

no financiero por parte

del Estado, del sector
privado y de inversionistas
institucionales.

Difundir el impacto de la
innovacién

Analizar y difundir por diversos
medios masivos y especializados
los casos exitosos nacionales

e internacionales e informar

a los empresarios, a los entes
financiadores, a los organismos
decisorios del Estado y a los
componentes de los sistemas
productivos, sobre los retornos
de la inversion en innovacion
como forma de motivacion para
la reinversion de utilidades en el
desarrollo de nuevos productos
y servicios,y en la incorporacion
de nuevo conocimiento a las
empresas y organizaciones.

Evaluar el impacto econémico y
social de la innovacion.

Realizar en profundidad estudios
de casos sobre experiencias de
innovaciones exitosas y su impacto
dentro y fuera de las empresas que
las realizaron.

Los casos y evaluaciones pueden
realizarse por sistema productivo
regional o nacional.

Premiar y dar visibilidad a los casos
exitosos y a la inversion en el
desarrollo de innovaciones.

Usar medios masivos y
especializados de comunicacion,
hablada y escrita.

Llevar a cabo una reunion

anual con entes decisorios

y financieros nacionales y
regionales con el fin de mostrar
resultados y casos exitosos.
Realizar encuentros de
informacion y capacitacion con
los integrantes de los sistemas
productivos y empresarios a
escala regional.

Desarrollar alianzas y convenios
especificos con agentes del SNI
para cada una de las lineas de
accion.

Difusion del portafolio
financiero

Difundir entre las regiones,
empresas Yy sistemas productivos
el portafolio de crédito y
cofinanciacion disponible en

las entidades y programas de
financiamiento que forman parte
del SNI.

Motivar al sistema financiero
regional para que implante y
promueva una linea de financiacion
para la innovacion en su region.
Elaborar un portafolio conjunto

y difundirlo por diversos medios
apoyandose en las firmas de
consultoria y en los entes del SNI.

Usar medios masivos y
especializados de comunicacion,
hablada y escrita.

Oferta de capital de riesgo
Desarrollar una oferta de
capital de riesgo para su
aplicacion al financiamiento

de proyectos de innovacion

y desarrollo tecnolégico en

empresas y sistemas productivos.

Promover la creacion de fondos
mixtos de capital de riesgo
nacionales o regionales con
inversionistas publicos o privados.
Desarrollar experiencias piloto
de capital de riesgo para derivar
aprendizajes.

Proponer y negociar con los
entes decisorios un marco legal
para el capital de riesgo.
Evaluar las experiencias piloto y
realimentar los aprendizajes

Fondos derivados de
Inversion Extranjera Directa
(IED) y concesiones
Proponer la creacion de fondos
para la innovacion a partir de
deducciones o exenciones a

la IED, a las concesiones para
servicios publicos o con tasas

a las transacciones bancarias
internacionales.

Elaborar un documento con
recomendaciones para su discusion
con entes decisorios.

Proponer y negociar con los
entes decisorios un marco legal
para conseguir los aportes de
la IED, las concesiones y las
transacciones bancarias.

Propiedad intelectual
Propender por la proteccion de
la propiedad intelectual y facilitar
su uso dentro y fuera del pais.

Difundir y motivar el registro de
propiedad intelectual y apoyar
financieramente esta proteccion
para los productos y servicios
innovadores.

Aplicar lineas de financiamiento
al registro de propiedad
intelectual.




Actitud experimental para
compartir el riesgo
Experimentar con formas de
socializacion del riesgo de la
innovacién como la emision

de bonos, bonos convertibles
en acciones y acciones con

el propésito de democratizar

y abrir las estructuras

de propiedad, financiar la
incorporacién de tecnologias
estratégicas y conocimiento clave
para los procesos técnicos y de
gestion de las empresas y para
el desarrollo e introduccién de
nuevos productos y servicios a
los mercados.

Desarrollar en asocio con entidades
especializadas del sector financiero,
metodologias de evaluacion de
riesgo de la innovacion y de
hacedores de mercados para la
seleccion de empresas elegibles.
Ejecutar en asocio con entidades
del sector financiero y privado,
experiencias piloto en empresas
seleccionadas de socializacion del
riesgo de la innovacion.

Elaborar documentos para
discusion.

Evaluar las experiencias piloto y
realimentar los aprendizajes.

Construir la transparencia y
la confianza

Introducir la democratizacion

y la apertura de las estructuras
de propiedad y control, y

las practicas de gobierno
corporativo en las empresas
elegibles a la oferta de capital de
riesgo y a la emision de bonos
o acciones para desarrollar
innovaciones, como forma de
garantizar el buen manejo de
dichas empresas y con el fin

de generar confianza entre

el pablico y las entidades
inversionistas nacionales e
internacionales.

Investigar y adaptar en asocio
con entes del SNI y otros como
Confecamaras, los instrumentos
de gobierno corporativo usados
en otros paises, como los codigos
de ética o las regulaciones y
autorregulaciones.

Ejecutar experiencias piloto al
respecto.

Sostener, reuniones, foros

y seminarios nacionales y
regionales al respecto.

Evaluar las experiencias piloto y
realimentar los aprendizajes.

Desarrollar acciones para la
identificacion de imagenes
de futuro, de brechas
tecnoldgicas y de tecnologias
duras y blandas criticas en
las empresas y sistemas
productivos regionales

o nacionales, y para la
ejecucion de programas

y proyectos orientados a
modificar o cambiar patrones
tecnoldgicos actuales (lo
que se produce y como

se produce, se vende, se
consume y se dispone),

por otros que potencien

la competitividad y la
sostenibilidad de empresas,
sectores y regiones y lleven
en el mediano plazo a
aumentos en la calidad de
vida de la poblacion.

Visiones concertadas de
futuro

Apoyar la formulacién
participativa entre los agentes
de los sistemas productivos,
regionales o nacionales,

de imagenes de futuro y
prospectivas, asi como la
identificacion de brechas
tecnoldgicas y de necesidades
de nuevos aprendizajes y la
elaboracién de estrategias,
programas y proyectos
conjuntos y asociativos,
enfocados a la generacion e
incorporacion de innovaciones
técnicas y sociales para el
desarrollo sostenible, la
competitividad y la mejora de
indicadores de calidad de vida de
la poblacion.

Apoyar a las pymes, a los sistemas
productivos y a las regiones

en la ejecucion de ejercicios de
analisis y construccion de futuro

y en la formulacion de visiones y
estrategias.

Apoyar a las pymes, y a los sistemas
productivos en la ejecucion de
ejercicios de anilisis e identificacion
de brechas tecnolégicas y en la
formulacion de estrategias para
cerrarlas.

Aplicar lineas de financiamiento
e incentivos a los proyectos.
Desarrollar y aplicar fondos no
reembolsables para la ejecucion
de las lineas de accion de
acuerdo con criterios especificos.
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Nuevas industrias basadas
en el conocimiento

Apoyar de manera selectiva

el desarrollo tecnologico y la
innovacion en emprendimientos
y nuevas industrias de

bienes y servicios basados

en conocimiento avanzado y
transversal a otras industrias
como la biotecnologia, los
nuevos materiales, la quimica de
alto valor agregado, la ingenieria
genética, la electro-electronica,
las telecomunicaciones

y la informatica, las

energias alternativas, las
tecnologias ambientales y las
nanotecnologias.

Apoyar selectivamente los
proyectos y programas de empresas
y sistemas productivos, orientados
a la aplicacion de conocimiento
nuevo y avanzado en el desarrollo
de procesos técnicos de uso en
industrias o sectores-cliente, y en el
desarrollo y lanzamiento de nuevos
productos y servicios al mercado.

Aplicar lineas de financiamiento
e incentivos a los proyectos.
Desarrollar y aplicar fondos no
reembolsables para la ejecucion
de las lineas de accién de
acuerdo con criterios especificos.

Cambios en industrias
tradicionales

Desatar y apoyar acciones

de cambio de enfoque hacia

el cliente, y de incorporacion

y desarrollo de tecnologias

para procesos con el cliente,
procesos logisticos, de negocio
y de agregacion de valor en los
productos y servicios que se
ofrecen en empresas y sistemas
productivos tradicionales pero
con potencial exportador, como
la industria metalmecanica

de bienes de capital, de
comunicacion grafica, de textiles
y confecciones, de cuero y
calzado, de la madera y muebles,
agricola, de alimentos y bebidas y
las industrias de servicios.

Apoyar selectivamente los
proyectos y programas de empresas
y sistemas productivos, orientados a
la agregacion de valor-conocimiento
o a la integracion de nuevos
conocimientos y tecnologias en los
productos y servicios que ofrecen
al mercado.

Aplicar lineas de financiamiento
e incentivos a los proyectos.
Desarrollar y aplicar fondos no
reembolsables para la ejecucion
de las lineas de accion de
acuerdo con criterios especificos.

Cultura de la innovacion
Propender por la creacion y
sostenimiento de una cultura de
la innovacion, de la gestion del
conocimiento y de la tecnologia
en las empresas y sistemas
productivos.

Motivar la ejecucion de proyectos
de creacion y gestion de cultura de
innovacion en empresas y sistemas
productivos.

Desarrollar y aplicar fondos no
reembolsables para la ejecucion
de las lineas de accion de
acuerdo con criterios especificos.
Evaluar las experiencias piloto y
realimentar los aprendizajes.

Integracion con las ciencias
basicas

Desarrollar la integracion e
interaccion entre los avances
tecnologicos y las innovaciones
que pretenden cambiar los
patrones tecnolégicos en
empresas y sistemas productivos,
con los esfuerzos que se
realizan en las ciencias basicas
tanto en temas propios de las
industrias avanzadas como de las
tradicionales.

Revaluar la tematica y conformacion
de los Centros de Excelencia en
aras de su interrelacion con los
sistemas productivos o con los
esquemas de desarrollo regional,

a los cuales debe entender como
clientes con el fin de que el
conocimiento desarrollado sea
socialmente util.

Realizar ejercicios de
concertacion sobre tematicas de
investigacion, transferencia de
conocimientos y tecnologias, a la
industria o a los entes estatales
encargados de misiones sociales
como la salud y la educacion.




MECANISMOS E

POLITICAS ESTRATEGIAS LINEAS DE ACCION INSTRUMENTOS
Asociatividad, redes y Enfatizar el componente territorial | Aplicar lineas de financiamiento
territorios de todos los programas y proyectos, | e incentivos a los proyectos.
Buscar la complementariedad su insercion en el desarrollo Desarrollar y aplicar fondos no
de la produccion, la regional y su concordancia con las reembolsables para la ejecucion
convergencia de tecnologias, imagenes de futuro desarrolladas. de las lineas de accion de
la interdisciplinariedad en los Motivar la competicion entre acuerdo con criterios especificos.
desarrollos, el enfoque de regiones para financiar las iniciativas
demanda, la intersectorialidad de aglomeracion y conglomerados
y las nuevas formas de productivos.
organizacion territorial de la
producciéon como criterios
de seleccion de programas y
proyectos que se vayan a apoyar.
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ctualmente, existe consenso respecto a que el

medio ambiente esta fuertemente presionado

por las exigencias que plantea el modelo con-
vencional de desarrollo econémico y social, basado
en el aprovechamiento de los recursos naturales, con
esfuerzos que comprometen seriamente la capacidad
de renovacion y preservacion, asi como la calidad de
los recursos naturales. En este sentido, existe con-
ciencia de la necesaria armonizacion de estos inte-
reses (o valores), aparentemente contrapuestos, y se
reconoce que la orientacion de las decisiones debe
usar como base el concepto de sostenibilidad®, pro-
fundizando en los principios, criterios e instrumentos,
que abordan los componentes del desarrollo integral,
donde los nuevos desafios que propone este cambio
de paradigma, incluyen entre otros los siguientes:

La justa y equitativa distribucién, entre todos los
habitantes, de los beneficios derivados del desa-
rrollo, en relacion armonica con la conservacion,
recuperacion y acceso al uso de los recursos na-
turales, territoriales y culturales, que dan sustento
(futuro) a este proceso.

La necesidad de hacer consciente a la sociedad
de que una parte muy importante de los recursos
extraidos de la naturaleza ni siquiera entran en el
circuito econémico®.

La importancia de impulsar mecanismos para la
recuperacion de la calidad ambiental en las dreas
donde los efectos acumulados del deterioro ponen
en peligro la salud y el bienestar de la poblacion, lo

cual condiciona tanto las tecnologias que se vayan
a utilizar como el grado e intensidad con que se
ocupara el territorio.

as practicas usuales de la sociedad de consumo,

combinadas con el concepto de una obsoles-

cencia planeada, no solamente contribuyen a los
problemas atmosféricos sino, también, a la contamina-
cion del agua.

Esto permite entender como los problemas eviden-
tes,“gruesos”, son los que usualmente se han aborda-
do (p. €j. el caso de la limpieza de las chimeneas para
emisiones mas limpias). Sin embargo, los problemas
asociados con cantidades menores de contaminantes
presentes en las emisiones, seran los que modifiquen
el panorama de trabajo en la industria. En este sentido,
no hay correlacion entre lo que el publico y las auto-
ridades ambientales crean que es importante, con la
tendencia a concentrarse en temas por los cuales no
tienen que pagar.

3 El concepto de sostenibilidad ambiental oficialmente formulado en ‘Nuestro futuro comdn’ (Informe Brundtland, 1987) se define como:“...el desarrollo que satisface las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. Completa esta definicion la Unién Mundial de la
Conservacion de la Naturaleza, la cual indica que “implica la mejora de la calidad de vida dentro de los limites de los ecosistemas”.

* Son los denominados flujos ocultos, que suponen una cifra cercana al 75% del total de los materiales que utilizan las economias altamente industrializadas, derivadas por
extracciones de la mineria, movimientos de tierras asociados a las infraestructuras y erosion del suelo debido a malas practicas agricolas y ganaderas.

101



102

En cuanto a la consideracion de estos contaminan-
tes, para la gestion de los residuos, generalmente es
aceptado dedicar de 2% a 3% de sus ingresos, como el
nivel promedio de gastos en administracion ambien-
tal de la industria en los Estados Unidos, Japon vy el
norte de Europa; cifra mucho mayor que en el resto
del mundo. De todas maneras, una cifra que tiende a
continuar creciendo, dificilmente sera aceptable en un
mundo que exige mantener los costos de manufactu-
ra a niveles competitivos.

as actividades tecnologicas comienzan con la

extraccion de materias primas del medio am-

biente. Continlan con numerosas etapas: proce-
samiento, almacenamiento, manipulacién, transporte,
utilizacion, y finalmente el retorno de materiales pro-
cesados (o sus residuos) al medio ambiente.

La redistribucion de sustancias quimicas dentro
del medio ambiente puede generar efectos adversos,
como por ejemplo, componentes problematicos de
elementos quimicos (nitrogeno, azufre, halégenos)
que pueden ser dispersados ampliamente; otros ele-
mentos pueden ser convertidos de inocuos a formas
altamente toxicas (metilmercurio).

a idea fundamental del disefo de procesos de

fabricacion sostenibles, radica en el uso eficiente

y racional de todos los recursos involucrados
en esos procesos. Las razones mas importantes para
adoptar y operar esta idea, tienen que ver con:

Los beneficios medioambientales debidos a la re-
duccion de emisiones al agua y al aire, la menor
cantidad de residuos por eliminar y la reduccion
del consumo de agua (que se emplea en operacio-
nes de calentamiento y refrigeracion).

El uso prudente de recursos en el caso de materias
primas no renovables escasas, como el petréleo y
los minerales.

Las ventajas econémicas derivadas del ahorro que
permite a las industrias seguir compitiendo en los
mercados mundiales.

La demostracion, por parte de la industria, a otras
partes interesadas de la sociedad de una actitud
responsable y cuidadosa frente al medio ambiente
y a los recursos de la tierra.

El aumento de la eficiencia de los procesos que
consumen recursos, con énfasis en el desarrollo y
la naturaleza de futuras fuentes de energia.

a gestion ambiental sera dominada por activida-

des relacionadas con la limpieza y recuperacion

de sitios contaminados, control de emisiones al
aire, cumplimiento con los estandares de descargas
de aguas y la reduccion de residuos generados en las
siguientes consideraciones:

Las emisiones atmosféricas probablemente seran
mas costosas debido a los exigentes niveles de
cumplimiento que se han venido estableciendo.
En este sentido, los problemas de contaminacion
atmosférica seran los causantes de las mayores di-
ficultades para la industria, particularmente en el
caso de componentes altamente diluidos.
Aquellos que logren adaptar exitosamente siste-
mas electrénicos y computadoras para solucionar
problemas ambientales seran los ganadores. Con
la disponibilidad de sistemas de generacion de po-
tencia fotovoltaica, tales soluciones seran mucho
mas competitivas.

En el largo plazo predominara la modificacion de
procesos y la eliminacion de la administracién con-
vencional de los residuos mediante la utilizacion
de rellenos sanitarios e incineracion. El reciclaje y
la reutilizacion de residuos soportados por pro-
gramas consolidados de segregacion constituiran
la practica estandar. Algo similar ocurrira con el
agua y otros materiales. En el caso del agua, ya se
ha venido haciendo el reciclaje de esta en lugar de
descargarla en diversos sitios.



os requerimientos relativos al registro de datos

de procesos en nuestras industrias seran mucho

mas exigentes que los estandares actuales. En la
medida en que se tiene acceso a mejores modelos de
simulacion en computadores se podra disponer de los
elementos para “experimentar” situaciones diversas,
de las cuales se podran inferir balances de materiales,
con los que se facilita un mejor control de los proce-
sos. Cualquier persona podra también experimentar
y eventualmente “desafiar” la consistencia de la infor-
macion que la industria haga publica. Ello puede llegar
a tener efectos importantes para la administracion de
las operaciones industriales.

I Iay tres problemas directamente relacionados
con la gestion de los residuos peligrosos:

Reduccion de las cantidades generadas
Disposicion de los residuos generados
Remediacién de sitios de disposicidon antiguos o
abandonados

Conceptualmente la forma basica de manejar la
continua generacién de residuos peligrosos es la de
acumularlos, encapsularlos y almacenarlos, inicamen-
te como una medida temporal mientras se desarrollan
nuevas formas de reducir los volumenes generados y
luego concentrar los componentes peligrosos o con-
vertirlos en otros sin esa caracteristica.

En los sitios abandonados de disposicién de resi-
duos se deben llevar a cabo acciones para remediar
mediante su limpieza o la contencion, la posible con-
taminacion de las fuentes de aguas subterraneas. El es-
tablecimiento de prioridades para la limpieza de sitios
contaminados y la puesta en practica de tecnologias
de detoxificacion requiere la comprension de los pro-
cesos que tienen lugar para que un residuo migre o se
transforme estando en el entorno natural.

Es esencial comprender los fundamentos del com-
portamiento de los quimicos toxicos en la atmosfera,
en el suelo y en el agua, asi como los posibles meca-
nismos que tienen ocurrencia. Este conocimiento ha
sido tradicionalmente relegado para dar paso a los
problemas que plantea la disposicion. Un esfuerzo
significativo para conducir investigacion hacia este as-
pecto es una prioridad, ademas de educar a los inge-
nieros en la solucion de los problemas asociados con
la disposicion y el comportamiento ambiental de los
quimicos toxicos.

La literatura cientifica es amplia en cuanto a las
tecnologias que se han propuesto para detoxificar
quimicos residuales por procesos que destruyen
los enlaces quimicos: pirodlisis; reacciones bioldgicas;
reacciones catalizadas y no catalizadas con oxigeno,
hidrégeno y ozono. Hay muchas oportunidades inves-
tigativas en las areas de destruccion térmica, biode-
gradacion, procesos de separacion y oxidacion por via
himeda.

En cuanto a la remediacion de suelos contami-
nados son dos los procesos ampliamente utilizados
por los proveedores de servicios comerciales: la pi-
rolisis a altas temperaturas y la incineraciéon movil.
En ambos casos hay que llevar a cabo el calentamien-
to del suelo (tierra) contaminado hasta temperatu-
ras elevadas, lo cual implica un alto costo por el uso
de energia y la manipulacion de materiales. Aqui hay
oportunidades para la innovacion y el desarrollo de
procesos que implican la separacion de contaminan-
tes de los suelos y el tratamiento in situ de suelos
contaminados.

omo parte de los preparativos para la reunion

de Johannesburgo de 2002, el Gobierno ca-

nadiense comisiond la elaboracion de un do-
cumento, que resulta oportuno para complementar
diversos puntos de vista en la tarea de plantear accio-
nes al Programa Nacional de Desarrollo Tecnologico
Industrial y Calidad del Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia.

3 Sustainable Development: A Canadian Perspective. National Library of Canada. ISB 0-662-32582-6. Reprinted April 2003
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El documento incorpora una coleccién de infor-
macién obtenida de diferentes angulos, relacionada
con los logros y los desafios de diferentes segmentos
de la sociedad para proveer una perspectiva canadien-
se del avance hacia el desarrollo sostenible alcanzado
durante la década pasada. En ese sentido aporta ele-
mentos de andlisis y sirve de ejemplo para considerar
la experiencia que se reporta.

En los afios noventa hubo un incremento sustancial
de los compromisos ambientales y sociales a través
de los cuales las companias han visto oportunidades
para minimizar los riesgos y la culpabilidad mediante
varias acciones:

Adoptar sistemas de gestion ambiental certifica-
bles y practicas para el control de riesgos;

Tomar la iniciativa e influir en las practicas tradicio-
nales de promulgacion de normas, con el objeto de
modificar la aproximacion del simple cumplimien-
to para ir mas alla de las exigencias normativa;
Contribuir a la consolidacion y el mantenimien-
to de comunidades saludables y viables como una
forma de proteger su “licencia para operar”,y
Tener en cuenta las expectativas de las partes inte-
resadas en lo que toca a la apertura, transparencia
y responsabilidad (accountability).

Desarrollar productos innovadores y servicios
que demuestren beneficios ambientales y sociales
en simultanea con retornos economicos;

Alinear los intereses de los inversionistas con
aquellos de la sociedad en su conjunto, por ejem-
plo a través de inversiones socialmente responsa-
bles,y

Respaldar el acceso a los mercados de capital, fi-
nanciamiento y crédito

Desarrollar iniciativas que promuevan ir mucho
mas alld de las exigencias legales imponiéndose

a si mismos requerimientos mucho mas fuertes.
Iniciativas alrededor de la introduccién de la pro-
duccién mas limpia, la mejora en la ecoeficiencia,
el manejo de productos basados en el analisis del
ciclo de vida, son ejemplos en este sentido.

Adoptar estrategias triple-bottom line. Un nu-
mero apreciable de companias han comenzado a
desarrollar corporativamente aproximaciones in-
tegrales hacia las necesidades medioambientales,
sociales y econémicas, teniendo en consideracion
las exigencias de las partes interesadas pero tam-
bién buscando el incremento de valor para los in-
versionistas.

Probar instrumentos de mercado en proyectos
piloto tal como es el caso de la negociacion de
emisiones para reducir la contaminacion.

Implementar cédigos de conducta voluntarios tal
como es el caso de la industria quimica con la ini-
ciativa Responsible Care.

Realizar consultas publicas en las cuales las par-
tes interesadas han venido ganado espacios e in-
crementando la importancia de su voz para hacer
conocer a las industrias las preocupaciones de la
comunidad, particularmente importante en cuanto
a la industria de extraccion de recursos.

Un tercer grupo de gran importancia lo constitu-
yen las organizaciones no gubernamentales, las cuales
ciertamente estan llamadas a desempefar un papel
trascendental en este concierto. Grupos religiosos,
sindicatos, organizaciones ambientalistas, grupos de
consumidores, organizaciones de bienestar social y
grupos juveniles, son importantes dentro de la Agenda
Canadiense para el Desarrollo Sostenible.

Finalmente, es importante conocer de la experien-
cia canadiense aquellos aspectos que han sido claves
en la concepcion y definicion de la Estrategia de De-
sarrollo Sostenible 2004-2006. La transicion hacia la
sostenibilidad requiere aproximaciones innovadoras y
creativas por parte de todos los involucrados en la
tarea. En el caso canadiense, la estrategia promueve
tres aproximaciones para llevar a cabo exitosamente
el cometido, sobre la base del fortalecimiento de la
capacidad para una toma de decisiones integral que
incluye: Informacion para la toma de decisiones, ins-
trumentos innovadores® y alianzas para la sostenibi-
lidad.

4 Impuestos verdes, por ejemplo.



| Observatorio de Prospectiva Tecnolégica In-

dustrial*' (Opti) desarrolla estudios relaciona-

dos con las tendencias de futuro y las tecno-
logias asociadas a las mismas. Han sido tres estudios
realizados en el periodo 1998-2000 los que sirven de
base para analizar tendencias en las areas de ‘Gestion
y tratamiento de residuos industriales’, ‘Aplicacion de
equipos medioambientales y tecnologias concurren-
tes’ y “Tratamiento del agua’.

La gestion integral de residuos industriales se es-
tablece para priorizar la minimizacién de residuos en
la fuente, la valorizacion (recuperacion, reutilizacion
y reciclado), incluyendo la recuperacion energética, y
por supuesto también los tratamientos de eliminacion.
La disposicion de residuos en rellenos sanitarios es la
opcion menos deseable y se aceptara solamente en la
medida en que no existan otras alternativas viables,
pero requiere que esta se lleve a cabo en condiciones
seguras. La incorporacién de la variable ambiental en
la actividad industrial se vera favorecida por el desa-
rrollo tecnoldgico de los procesos en los cuales se
alcance un compromiso entre la economia y la pre-
vencion de la contaminacion.

La necesidad de gestionar adecuadamente los resi-
duos industriales conducira al desarrollo de sistemas
avanzados de caracterizacion en tres niveles:

El conocimiento de las caracteristicas fisico-quimi-
cas, toxicologicas, mineralogicas, etc. de los residuos.
El cumplimiento de la legislacién desde el punto
de vista de la deteccion de contaminantes y de las
caracteristicas de peligrosidad.

La gestion in situ de los residuos incluyendo la se-
paracion de corrientes de residuos y la aceptacion
de residuos en rellenos sanitarios, etc.

A través de esta adecuacion, se hara la valorizacion
de residuos mediante la recuperacién de materiales
en forma de metales, materias primas secundarias o
subproductos aplicables en el propio proceso o en
otros, y la obtencion de energia mediante el desarro-
llo de tecnologias de alta eficiencia y bajo impacto
ambiental.

La disposicion final segura en rellenos sanitarios que
debe ser realizada en condiciones cada vez mas exigen-
tes desde el punto de vista econdmico y técnico.

El uso sostenible de los recursos hidricos estable-
ce la preocupacion con respecto a la conservacion
y el uso adecuado de estos recursos, para lo cual se
requiere la adopcion de acciones inmediatas.

La prioridad tiene que ver con la proteccién am-
biental como objetivo social, con la necesidad de tra-
ducirlo en acciones encaminadas al ahorro y disminu-
cion de la demanda de agua y al uso racional de esta,
lo cual conduce a la reduccion de consumos en todos
los sectores. La calidad fisica, quimica y biologica de las
aguas debera mejorar cualitativamente.

Esta mejora en la calidad se logra con la contri-
bucion de las empresas para optimizar sus procesos
y sus materias primas, la segregacion de corrientes
contaminantes para optimizar su tratamiento antes
de verter las aguas, a la vez que se reutilizan al maxi-
mo. Esto significa el uso racional y se traduce en un
ahorro significativo de agua.

El establecimiento de precios reales para el agua,
incluyendo los costos asociados a la captacion, su
acondicionamiento, la distribucion y el tratamiento
de las aguas residuales, en conjunto con la imposicion
de criterios mas restrictivos en la adjudicacién de cu-
pos de captacion de agua para la industria, obliga a los
consumidores y a las empresas a racionalizar su uso.
En consecuencia es necesario el desarrollo de nuevas
tecnologias capaces de reducir el consumo y disminuir
el costo asociado a su disponibilidad y tratamiento.

La promulgacion de normas cada vez mas exi-
gentes respecto de los limites de vertimiento para la
preservacion del medio receptor contribuye a incre-
mentar los niveles de calidad y mejorar el control de
vertimientos. Para ello se requiere el desarrollo de
técnicas de analisis, vigilancia y control, junto a técni-
cas y sistemas de gestion integral del agua.

Para minimizar los costos asociados al saneamien-
to y dar un buen uso a las aguas tratadas de buena
calidad, surge la reutilizacion como una fuente alter-
nativa y muy interesante para disminuir la demanda de
los recursos hidricos naturales.

4 Las tendencias de futuro y las tecnologias asociadas, han sido identificadas mediante el desarrollo de estudios de prospectiva tecnoldgica industrial sobre el medio ambiente,
a través de la aplicacion de la metodologia Delphi y con la ayuda de grupos de trabajo como MCYT, los Centros de Desarrollo Tecnolégico Industrial y el Opti. Tales estudios
fueron registrados en documentos generados por cada uno de los grupos de trabajo. Estas tendencias son: a) La gestion integral de los residuos industriales; b) el uso sosteni-
ble y el mantenimiento de la calidad de los recursos hidricos, y c) la ingenieria y desarrollo de equipos de uso medioambiental.
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