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ageneralidades
Entendiendo la compeﬁt:’w’dad
Luis Reyes. .. o I, ] D
El articulo presenta la de!’nlcmn de comp Etllwldad y Ius factufes que d-elermman Ia com-
petitividad de las naciones, asi como los instrumentos para medirla y los aspectos claves
gue facilitan la mejora acelerada de la competitividad en los paises.

" L
minnovacion
sExiste un Sistema Nacional de Innovacion en Colombia?
Ivdn Montenegro e e o S G P wal
Los conceptos del Sustema Mar.mnal de ln nﬂvac:ﬁn {sm] asumrdus desde medladus de
la década pasada en Colombia, giran alrededor de la definicidn que lo concibe como un
espacio creativo de aprendizaje social para generar e intercambiar flujos de informacién
y conocimiento entre los diversos agentes nacionales y regionales, que buscan incre-
mentar la productividad y la competitividad de los sectores productivos, la generacion de
empleo y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacidn.

Un Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia

e Innovacién: hacia la necesaria integracion

de la investigacion y la innovacion
Jorge Robledo Veldsquez y Santiago Echavarria Escobar. ... S S| e d o
En Colombia se estdn utilizando frecuentemente los términos “Sistema Nacional dE
Ciencia y Tecnologia™ y “Sistema Nacional de Innovacién™ de una manera confusa, con
consecuencias indeseables para la gestion pdblica de la ciencia, la tecnologia y la inna-
vacion, En este articulo se precisa la naturaleza y el alcance de cada término, en tanto
que el primero hace referencia a una estructura organizativa con base legal y el segundo
a una categoria conceptual asociada a la innovacion como fenémeno social sistémico
que puede o no ser utilizada desde la politica y la gestién. Para superar la confusitn, se
propone integrar explicitamente la innovacidn al Sistema Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia, transformandolo en un Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con
las respectivas reformulaciones y ajustes en la politica, la organizacion y la normativa,
tanto el plano nacional como en el regional.

La innovacién en Colombia: 1995-2004
Florentino Malaver Rodriguez y Marisela Vargas Pérez — — T
En relacion con la innovacion Colombia estd viviendo una coyuntura especlal En la actua-
lidad se adelantan estudios y propuestas que tienden a convertir la ciencia, la tecnologia
y la innovacién (cT1) en un importante instrumento para alcanzar las metas de la Visién Co-
lombia zo1g-u Centenario. Para identificar la magnitud de los retos y los esfuerzos reque-
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Un aporte a la discusion sobre los Sistemas

Nacionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Paulo Orozco
En este articulo se recogen y comentan visiones mtema-:mnales sobre la organizacion de
los sistemas nacionales de innovacién como herramientas para cambiar los patrones de
produccidn para que el avance econfimico esté basado en el conocimiento. Se cuestiona
un modelo de mejoramiento continuo para el desarrollo de un Sistema Nacional de Inno-
vacion y se propone tener en cuenta hacia adelante que el Sistema de Ciencia y Tecnologia
y el de Innovacién son diferentes pero altamente complementarios. Se muestra que tienen
tareas y roles distintos, por tanto uno no es el resultado de la evolucién del otro.

epropiedad industrial

Propiedad industrial en Colombia
2 ) T 112 SO o S
El tema de la propiedad industrial ha adquirido inusitada importancia en los dltimos
tiempos debido a la tendencia mundial de la globalizacién. Cada dia es mis frecuente que
los activos de propiedad industrial representen el mayor valor de las empresas, razén por
la cual una de las principales preocupaciones de los empresarios es su reconocimiento y
proteccion en todos los paises del mundo. Colombia no puede ser ajena a esta tendencia.

El éxito de la competitividad estd en la propiedad intelectual

Claudia Caro y Marcela Ramirez. . ... R ¢ 0F
Entre los activos mds importantes que posee una empresa se encuentran los activos

intangibles, que incluyen los derechos de propiedad intelectual. La creacién, identifi-

cacidn, gestién y comercializacidn de estos derechos, que en general garantizan a su

titular la exclusividad de explotacién, es un requerimiento necesario para consolidar una

ventaja comparativa frente a terceros que no cuenten con un portafolio de propiedad in-

telectual. Los autores hacen un recuento de los elementos de propiedad intelectual que

fortalecen la pummﬂn de una empresa conduciéndola a una me;ur posu:nfm en el entorno
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aproductividad y competitividad
;Nos compete ser competentes?

Teresa Ledn Pereira , . .
Hoy las discusiones sobre la calidad de la educacidn no son opcionales. La globaliza-
cion, que afecta a todos los paises, tiene implicaciones sobre os sistemas educativos
que se encuentran ante la oportunidad y el reto de impulsar procesos formativos de cali-
dad, de rendir cuentas ante la sociedad y de merecer una acreditacidn, pero ante todo de
incrementar permanentemente la capacidad de innovar, de mantenerse competentesy,
por ende, auténticamente competitivos.

Planeacion y competitividad
Carmenza Saldias Barreneche _ : 5
La planeacién y la competitividad estan unidas e infieren en la suerte de las empre-
sas, las ciudades y las regiones, que compiten en el escenario global. El argumento
central del articulo es que si la planeacién es la manera racional de tomar decisio-
nes actualmente y las buenas decisiones generan competitividad, es decir, calidad
de vida y desarrollo sostenible, las ciudades, que son las que van a competir en el
mundo globalizado, deberdn hacer planeacién y ésta debera ser la nueva forma de
hacer la politica.

Competitividad en el entorno organizative

de las pymes en Colombia
Marleny Cardona Acevedo, Enrique Barriga Manrique
y Carlos Andrés (ano Gamboa _ : a— .
La competitividad organizacional se construye socialmente en el territorio, y para lograrla
se combinan dinamicas internas v externas a la misma. El surgimiento de empresas
depende, en gran medida, de la articulacién de la estructura productiva entre y con las
pequeiias y medianas firmas que les presten servicios o suministren productos en condi-
ciones de eficiencia.

Mds productividad y mayor competitividad

en las microempresas colombianas
Maria Lucia Castrillon Simmonds. :
Las microempresas en Colombia comenzaron a proyectarse hacia el desarrollo desde el
momento en que iniciaron la ruptura con el encasillamiento en la economia de subsis-
tencia, en donde se les ubicd durante mucho tiempo, lo que se constituyd en una de sus
caracteristicas de identidad.

;Qué es un Centro de Desarrollo Tecnologico

v cudl es la importancia de su existencia?
Francisco Miranda R :
Los Centros de Desarrollo Tecnolbgico (€pT) son una respuesta a la necesidad de
transformar las actividades de investigacién y desarrollo (1+0) en un proceso productivo
permanente. Sélo con ellos se generan procesos de innovacidn de manera continuay,
por tanto, capaces de aportar al desarrollo del pais a partir de ventajas competitivas.
Colombia debe ser consciente de su llegada tarde a la utilizacion del conocimiento
dentro de su estrategia de desarrollo v, por ello, para dar un salto cualitative requiere
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mexperiencias

Centro Nacional de Productividad-cnpP
Centro Nacional de Productividad-CNP
Desde sus inicios en 1995 como Centro de Productividad del Pacifico, el hoy reconoci-
do Centro Nacional de Productividad (cnp) esta liderado por un grupo de instituciones
piblicas y privadas regionales y es reconocido como una entidad de conformacion mixta y
sin &nimo de lucro, cuya misidn es apoyar a las empresas de la regién en su desafio para
mejorar y enfrentarse a los relos de una mayor exposicion al comercio internacional. Este
centro ha desempefnado un rol vital en la adopcidn y en la aplicacion de herramientas que
permitan materializar los principios de la produclividad y la competitividad en Colombia.

Exploracion del potencial biotecnologico

de la biodiversidad microbiolégica
Grupo de Bioprocesos y Bioprospeccion IBUN
El propdsito de este articulo es compartir con los lectores las experiencias acumuladas por
el Grupo de Bioprocesos y Bioprospeccitn del Instituto de Biotecnologia de la Universidad
Macional de Colombia (iBun), en la blisqueda de caminos para consolidar la investigacidn
v el desarrollo tecnoldgico, cuyos hilos conductores son el conocimientoy el crecimiento
como seres humanos, No basta formular las preguntas de investigacidn, desarrollar las
estrategias para responderlas, buscar el resultado y difundirlo: ello constituye sdlo una
parte de la investigacion; la otra y quizds la mas importante es el andlisis permanente de
los procesos necesarios para consolidar los grupos disciplinarios e interdisciplinarios,
mediante la autoevaluacidn que conduzca al mejoramiento continuo y a la innovacién.

GRUPO CONDOR S.A. Caso exitoso en

la implementacion de innovacion tecnologica en Colombia
Néstor Fabidn Santos Nova _ .
Muchas preguntas surgen diariamente en todas las actividades personales y empresaria-
les que motivan el desarrollo de la humanidad. Las preguntas que hacemos diariamente
de los fendmenos naturales se convierten en la base para generar el conocimiento cienti-
fico que orienta hoy el desarrollo de nuestra civilizacion.

Cambio tecnologico para la compelitividad de las pymes
Claudia E. Obando Rodriquez
En un pais como Colombia cerca del 90% de las empresas ccrreﬁponden a mipymes.
Estas constituyen una importante fuente de empleo con el 63% del total nacional, ge-
neran un 45% de la produeccion manufacturera y el 37% del valor agregado. Asi pues, es
preciso analizar mds de cerca las condiciones que determinan el cambio tecnoldgico y el
crecimiento de la competitividad en estas organizaciones.

Nuevos materiales en forma de recubrimientos

para mejorar la productividad del sector industrial
Gilberto Bejarano, Aura Elvira Narvdez y Julio C. Caicedo
Con el fin de desarrollar nuevos materiales en forma de recubrimiento para mejorar la
eficiencia de las herramientas utilizadas en los procesos de manufaciura, el Centro de
Desarrollo Tecnologico (asTin) del sEna, Regional Valle, bajo la direccidn del ingeniero
Gilberto Belarano asimild y adaptd la tecnologia de |a pulverizacidn catddica (fabrica-
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n enero de 1990 el presidente Virgilio Barco sanciond la Ley 29, llamada comdnmente
“Ley de Ciencia y Tecnologia®™, gue desde entonces ha servido como marco legal de las
actividades que se desarrollan en el pais en ese campo. Si bien la ley sirvié de base
para la construccidn del actual Sistema MNacional de Ciencia y Tecnologia y del posterior
Sistema Nacional de Innovacion, aligual que para temas comao los estimulos tributarios
para las inversiones en ciencia y tecnologia o su régimen de contratacitn, su impacto
en el desarrollo del pais hubiera podido ser mucho mayor de haberse logrado concretar
la creacidon del mecanismo de financiacién estable que se propuso en la versidn inicial del proyecto de ley.
En efecto, por sugerencia del doctor Pedro Amaya, entonces director de Colciencias, se proponia estable-
cerunimpuesto sobre las regalias que el pais paga por la importacidn de tecnologia destinado a alimentar
un fondo manejado por Colciencias para financiar proyectos de investigacién y desarrollo.

Desafortunadamente, el Ministerio de Hacienda de ese entonces se apuso enérgicamente a la idea,
aduciendo que las rentas de destinacidn especifica estaban en proceso de desaparicidn y que era mucho
mds técnico manejar los recursos para una actividad determinada a través del presupuesto nacional. A
pesar de algunos intentos para volver a introducir el tema en el Congreso v, en particular, de una oportu-
nidad para negociar con el ministro de hacienda encargado, que fracasd a causa de una cita incumplida
por el ponente de la ley en el Senado, no quedd mas remedio que ceder en ese punto y dejar el proyecto
tal como esta hoy, sin mecanismos financieros estables.

Sobra decir que la promesa de que la financiacién provendria del presupuesto nacional nunca se
cumplié y los recursos asignados al sector de ciencia y tecnologia en la dltima década han dependido
dnicamente de la importancia que el ministro de Hacienda de turno concede o no a ese tema. A titulo
de ejemplo, el presupuesto de Colciencias para la financiacién de proyectos de investigacion fue de al-
rededor de sesenta millones de ddlares en 1996, cayd a veinte millones en 2000 y ha vuelto a subir, una
década después, a apenas treinta y cinco millones,

No cabe la menor duda de que el incremento de la financiacién gue se logré en ese entonces
contribuyd de manera importante al crecimiento del ndmero de investigadores v de grupos de inves-
tigacién, que se produjo en los Gltimos afos del pasado milenio. Sin embargo, dado que la actividad
cientifica y tecnoldgica requiere una financiacion estable a largo plazo, la caida gue se ha visto en los
Gltimos afios, no sdlo en el presupuesto de Colciencias sino en la financiacidn nacional total, puede
afectar el proceso de manera grave y hacer que mucho de lo logrado hasta ahora se pierda en un corto
plazo. Crear un grupo de investigacidn toma afos. Liquidarlo es cuestidn de pocas horas.

El manejo a través del presupuesto preconizado por los economistas ortedoxos tiene sentido en un
pais que posee politicas a largo plazo lo suficienternente fuertes para resistir los embates de los gobiernos
de tumno. En paises como los nuestros, donde ese ingrediente esencial estd ausente, no hay mis opcidn
que recurrir a sistemas menos convencionales, como los estimulos tributarios v las rentas de destinacién
especifica.

En Colombia, los recursos parafiscales han permitido que entidades como el sewa, Bienestar Fami-
liar. las caias de compensacion v los centros de investisariones del cector aercola decarrallan tina Gl
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y la de la telefonia celular han creado fondos para promover la industria cinematografica y del deporte,
cuyos resultados se ven en los recientes logros en ese campo.

Duele imaginarse dénde estaria hoy el pais si en los noventa se hubieran logrado establecer esos
mecanismos estables de financiacidn, Sin lugar a dudas, tendriamos una comunidad cientifica mucho
mds fuerte que la actual, un nidmero mayor de grupos y centros de investigacion y desarrollo y, alin mas
importante, un sector productivo mucho mas innovador y competitivo, dotado de las herramientas para
afrontar con éxito los tratados de libre comercio que se avecinan. Cudntos errores costosisimos en la
contratacidn estatal se hubieran podido evitar de haber tenido en el pais un capital humano altamente
capacitado que hubiera podido asesorar eficazmente al gobierno en esos campaos.

Es lamentable que decisiones tomadas a la ligera, con base en modelos copiados de los paises
industrializados e implementados sin el esfuerzo de adaptarlos a la realidad nacional, puedan afectar de
manera lan grave el desarrollo de un pais. 5in temor a equivocamos, podemas afirmar que Colombia, a
causa de lo ocurrido en esa época, perdid por lo menos una década en su desarollo. No cabe la menor
duda de que el subdesarrollo es mucho méas un problema cultural y psicoldgico que un problema econdmi-
co. De ahi la importancia de desarrollar procesos de apropiacién social de la ciencia y la tecnologia y llevar
a cabo reformas a fondo de la educacion en ciencias, para lograr el cambio urgente que se requiere.

En este momento, gracias a los procesos de globalizacion y apertura en los que el pais se ha embar-
cado, se abren nuevas oportunidades para generar un proceso rdpido de consolidacion de nuestra capa-
cidad de producir conocimiento. Ojala el gobierno y el sector industrial entiendan que la inversion en este
campo es la mejor garantia para lograr una real competitividad y poder asi afrontar con éxito los retos que
se avecinan, Esperamos que dentro de unos afos no tengamos que decir nuevamente que el pais volvid a
dejar pasar una magnifica oportunidad para salir del subdesarrallo.

EDUARDO POSADA FLOREZ
Presidente

CARMEN HELENA CARVAJAL
Directora ejeculiva
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¢ué es competitividad?

Mo existe una definicién aceptada por todos de competitividad; sin embargo, es claro que el término
estd intimamente relacionado con la productividad.

Si a empresas se refiere, el concepto esta enlazado con la habilidad de las firmas para aprovechar
sus recursos y operar de manera rentable en un mercado determinado. Temas como la innovacidn y el
uso de tecnologias para mejorar productos y procesos, la escogencia de mercados y del recurso huma-

no, incluido el equipo gerencial, son aspectas
relevantes.

En el dmbito industrial, el concepto toma
en cuenta cudn productivo es un sector (por
ejemplo textiles, turismo, lacleos, biotecno-
logia, software, etc.) en una ubicacién dada
donde la existencia de un recurso humano cali-
ficado, de infraestructura productiva adecuada,
la innovacién, la presencia de fuentes de finan-

La principal meta econémica de
una nacion es producir un altoy
creciente nivel de vida para sus
cludadanos.

ciamiento, la competencia sana, la bisqueda conjunta de mercados de exportacion, entre otras, son

temas importantes.

Finalmente, es irrefutable que la principal meta econdmica de una nacién es producir un alto y cre-

ciente nivel de vida para sus ciudadanos. En es

te sentido, la competitividad estd atada a la capacidad

de conseguir este bienestar, y por lo tanto esta determinada por la productividad con la que una nacién,
regidin o cluster usan sus recursos naturales, humanos y de capital (Porter, 1998).

cllue determina.la competitividad de un pais?

Cuando hablamos de la competitividad de un pais es importante considerar la estabilidad econdmica,
politica e institucional, como pilares que le permitan a los agentes econdmicos pensar a mediano y largo

Grafico 1. Relacién entre competitividad y PIB per cépita
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plazo. Pero esto no es todo, otros dos pilares son también fundamentales: i) la competitividad de las em-
presas que operan en un pais, en cuanto a la calidad de su estrategia y procesos, y ii) la calidad del clima
de negocios donde estas empresas se desenvuelven, es decir, existencia de recurso humano calificado,
disponibilidad de financiamiento, desarrollo de infraestructura, innovacion, incentivos a la formacién de
nuevas empresas, desarrollo tecnoldzico, estimulo a una competencia abierta y sana, entre otros.

Del buen funcionamiento de estos aspectos micro y en un entorno macro adecuado, se sentaran
las bases de la competitividad y el crecimiento de un pais en ¢l corto, mediano y largo plazo.

Evidencia empirica sugiere que todos estos factores, en diversos grades, estin muy relacionados
con altos ingresos y crecimiento econdmico. El grafico 1 nos muestra cudn fuerte y positivamente carrela-
cionados estdn el nivel de competitividad de un pais con su ingreso per cdpita. Paises altamente compe-
titivos como Irlanda, Alemania y Singapur tienen ingresos per cipita (ajustados por la paridad del poder
de compra) que superan los us$ 25 mil. Mientras algunos paises, entre ellos varios de América Latina, con
problemas institucionales, un parque empresarial poco sofisticado, escaso desarrollo tecnoldgico y un
clima de negocios deficiente tienen ingresos por debajo de los us$ 3.000,

S —— cComn.se.mide la competitividad de lns paises?..

Distintas instituciones de alcance local e internacional realizan, con cierta periodicidad, una medicidn
de los diversos aspectos que configuran la competitividad de un pais. Estas medidas representan dife-
rentes vistas sobre cudles variables determinan el desempeno competitivo, cada una, haciendo énfasis
en un conjunto de datos particulares y un modelo tedrico implicito. Entre los indices mas ampliamente

difundidos se encuentran los siguientes:
Reporte Global de Competitividad (rc): El rec, del Foro Econdmice Mundial, mide afio tras anoe la
competitividad de una muestra de paises' en el mundo basédndose en datos cuantitativos y cualitativos
provenientes de encuestas a ejecutivos

E"LlElIldG hahlamas d.E' 15_ de negocios en los paises referenciados.

La mayoria de los paises latinoamerica-

CDmP E’tlthldE{d I:]_E' 11I1 ]]E]_iE BS 11]_]_}] (T - nos estdn entre los incluidos en el re-

porte mas reciente. El reC incluye tres

tante considerar la estabilidad idices:  indice de Competitividad del

- . sL: - . - Crecimiento, ii) indice de Competitividad
pcoriamica, politica e institucienal. .. yeososy i ndicede compet]
tividad Global.

La tabla 1 describe cada uno de estos indices y el grafico 2 presenta los resultados de algunos
paises de América Latina en el indice de Competitividad de los Negocios del RGC, 2005-2006.

indice de Competitividad del Crecimiento (1cc): Mide la competitividad de un pais con base en su
condicién macroecondmica, la calidad de sus instituciones y el nivel de desarrollo tecnoldgico.

indice de Competitividad de los Negocios (icn): Mide la competitividad nacional con base en dos
componentes: i) la calidad del ambiente nacional de negocios, yii) la calidad de las operaciones y la
estrategia de las empresas que operan en el pais.

Indice de Competitividad Global (1c6): Presenta un marco analitico més sofisticado que los ante-
riores para medir la competitividad de un pais con base en determinantes clave del crecimiento. Este
indice se compone de nueve pilares fundamentales, criticos para la productividad y competitividad en
las economias nacionales: instituciones, infraestructura, macroeconomia, salud y educacidén primaria,
educacién superior y capacitacién, eficiencia de los mercados (de bienes, laborales y financieros), el
alistamiento tecnoldgico, la sofisticacion de las empresas y la innovacion.

La tabla 1 presenta los resultados obtenidos por algunos paises latinoamericanos en el indice de

1, Bl Reporte Global de Competitividad en los Negocios 2005-2006.
Competitividad, 2005 Indice de Libertad Ecandmica: Este rapking. realizada nor I3 Heritaee Foundation <e compone da
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Tahla 1. Resultados de paises seleccionados en

el indice de Competitividad de los Negocios [ICN]

P

Ranking z Operaciones y Calidad del ambiente PIB per capita 2004

2005 o estrategias de las empresas | de negocios ajustade PPC - US%

1 Estades Unidos | goell S 39,490

2 Finlandia 9 1 29,305

3 Alemania 4 4 £8,889

5 Singapur 14 5 26,799

| lapdn 3l 10 29,906

29 Chile N 29 10,6869

49 Brasil 32 52 8,328

50 Losta Rica 14 53 9,887

56 Lolombia 49 57 5,359

58 Ei Salvador 57 56 4,379

B0 México 55 b2 9,666

B1 Panamd i7 1] 6,397

oy [ REMEMUEA 88 103 6761
Dominicana

103 Guatemala B3 04 4,009

106 Nicaragua 110 106 2,677

107 Ecuador 96 108 3,819

113 Balivia _ s 15 _ 112 2,902

Nota: Los renkings se construyeron con base en una muestra de 117 palses. La tabla presenta el ranking general de competitividad de los nego-
cios, asi como el ranking de los paises en cada uno de sus dos componentes. La posicidn 1 es la mejory 1a 117 la peor.

Fuente: Global Competitiveness Reporl, 2005-2006, Foro Econdmico Mundial.

inflacidn, derechos de propiedad y regulacidn. Heritage usa diez dimensiones del ambiente del pais y
asigna un puntaje del 1 a 5, donde 1 es lo mejory 5 representa el ambiente mas desfavorable,

Indice de Competitividad: Este indice es publicado en el Anuario Mundial de Competitividad de
la Escuela de Negocios en la Lausanne, Suiza (IMD) y estd compuesto por 4 subindices: rendimiento
econdmico, eficiencia gubernamental, eficiencia en los negocios e infraestructura.

Doing Business: Esta medicidn, realizada por el Banco Mundial, aungue no es presentada como un
indice con valores ponderados de los componentes, resalta los factores microeconémicos que apoyan
las mejoras en el clima de negocios. El conjunto de datos estd organizado en cinco categorias: iniciar
un negocio, flexibilidad laboral, refuerzo de los contratos, crédito y bancarrota. Cada categoria tiene un
nimero de indicadores que en total suman 24.

Ademds de éstos, existen otros como el indice de Percepcitn de Corrupcion (1Pc) de Transparency
International y el indice de Desarrollo Humano (10H) del Programa de las Naciones Unidas para el Desa-
rrollo (PnuD) que incluyen diversas mediciones de la competitividad de los paises.

La competitividad no es un juego de suma cero, en el sentido que un pais no mejora su competi-
tividad a expensas de otro. Sin embargo, en un mundo cada vez mds globalizado, aquellos paises mis
competitivos y que ofrezcan las mejores condiciones serdn los que atraigan para si mayor cantidad de
inversiones. Los paises de América Latina necesitan atraer inversién extranjera para poder desarrollarse

y reportes e indices como los mencionados sirven de referencia a inversionistas de todo el mundo para
Aatarminar el dectinn da cic invarcinnope



@ e ....cComo fomentar la competitividad nacional? . .. S

Mo existen farmulas genéricas que les permitan a los paises elevar sus niveles de competitividad y
orientarse rdpidamente en el camino hacia un desarrollo sostenible; cada pais debe buscar su propia
formula de desarrollo. Es claro también que los paises deben trabajar en mejorar los diversos aspec-
tos macro, tanto econdmicos como institucionales, v los aspectos microecondmicos para lograr una
mayor sofisticacién de su parque empresarial y mejorar el ambiente de negocios. Sin embargo, en la
trayectoria de los paises mas competitivos han estado presentes los siguientes elementos: i) fomento
al empresarialismo; ii) fomento de la innovacion; iii) politicas de desarrollo de clusters de alto potencial
han reemplazado politicas tradicionales de seleccién de industria y iv) la participacién pablico-privada
con responsabilidades conjuntas ha sido clave en el impulso de las mejoras.

- v Empresarialismo e innaovacion.

La actividad emprendedora es hoy en dia clave para el desarmollo econdmico y social de las naciones,
principalmente en los paises emergentes. Los paises desarrolladosy aquellos que lograron crecimientos
acelerados durante las Gltimas décadas han fomentado el auge de nuevos emprendimientes, En primer
lugar, el vinculo pablico-privado se ha fortalecido para impulsar la creacidn de programas académicos
de corte mas empresarial; en segundo lugar, se ha fomentado la creacidn de parques tecnolégicos para
investigacién e incubadoras de empresas que apoyan a los nuevos emprendimientos en la realizacion
de sus planes de negocio y en temas de gerencia financiera, operaciones, estrategia, mercadeo, etc.
También se han creado y fortalecido los mecanismos para facilitar el acceso al financiamiento de los
nuevos desarrollos empresariales.
Asimismo, el fomento de la innovacion ha

E cl d. a :‘D ais debe buscar su sido otra caracteristica distintiva: creacién de par-
]j o }3 ia f[il m 'Ll]. 3 d = EI esSarro 1 1 0 ques tecnoldgicos, creacidn de incentivos —como
= C -

los créditos fiscales, para favorecer la investiga-
cibn y desarrollo empresarial— y el estimulo a una
mayor cooperacion entre las empresas y las universidades para la investigacidn. En palabras del doctor
Michael Porter, la innovacidn serd el préximo reto para elevar la productividad en la economia mundial
en los afos venideros, Ya no es la productividad en el corto plazo o sdlo poner la casa en orden lo que
le va a dar ventaja competitiva a una nacidn; construir la capacidad para apalancar su crecimiento
productivo es, en el futuro, lo que va a darle esa ventaja. Y a fin de cuentas, es la productividad la que
determina la capacidad de competencia de una nacidn y el bienestar de sus habitantes.

. o Desarrollo de clusters

En su libro La ventaja competitiva de las naciones, Porter desarrolla el concepto de un cluster de empre-
sas para explicar la mayor productividad de empresas de clase mundial. Un cluster es definido como un
grupo geograficamente proximo de empresas interconectadas e industrias asociadas, en un campo en
particular, enlazadas por caracteristicas y complejidades comunes.

Los clusters estan formados por: i) proveedores de materiales, componentes, maquinaria, servi-
cios e informacidn; ii) instituciones financieras especializadas; iii) compaiiias en industrias relaciona-
das o secundarias (por ejemplo, canales de comercializacion); iv) fabricantes de productos o servicios
complementarios; v) proveedores de infraestructura especializada; vi) instituciones piblicas y privadas
gue proveen capacitacidn especializada, educacidn, informacidn, investigacién y apoyo técnico como
universidades, centros de investigacion y otros proveedores de capacitacion técnica; vii) agencias gu-
bernamentales con influencia, es decir, aquellas que fijan normas y estin involucradas en la creacion
de noliticas odblicas relevantes. v viiil asociaciones comerciales v otras entidades del sector privado,



Brafico ¢. Diamante de Porter

Cuando existen las condiciones adecuadas del clima de neqocios se favorece el surgimiento de sectores competitivos,
que con un alto grado de innovacion y especializacion de sus integrantes crea un entorne altamente productive.

Gobierno

» lIn contexto local que incenti-
ve la competencia basada en
la inversidn y en las mejoras
sostenidas

» [ompetencia vigorosa enfre
rivales locales

» Presencia de recursos de alta
talidad y especializados [esca-
s05 y dificiles de imitar]

» Recursos humanos

= Lapital

= Infraestructura fisica, admi-
nistrativa, de informacion,
cientifica y tecnoldgica

* Recursos naturales

= La escasez relativa de algin
FECUTSO NO Bs necesariamente
desventajosa ya que puede
estimular una mayor innovacidn
en las empresas

= Clientes locales sofisticados y
exigentes

Estrategla, - Segmentos especializados que

estructura pueden servirse gluharmente

y rivalidad = [lientes cuyas necesidades se

empresarial

anticipan a las de la region y

\ otras areas

MOOELD DE
DIAMANTE Condiciones
COMPETITIVO de demanda

de HICHAEL PORTER

<

» Presencia de proveedores loca-
Industrias

relacionadas

les capaces y de compaiiias en

areas relacionadas

y de apoyo « Intercambio continuo de infor-
macion, ideas e innovaciones

= [lusters en lugar de industrias

aisladas

Azar

El desarrollo de clusters se apoya en las condi-
ciones del diamante y, a suvez, las condiciones
del diamante se refuerzan con la existencia de
clusters productivos

Fuente: M. Porter, The Competitive Advantage of Nations, Free Press, 19438,

El estudio de Porter enlaza el éxito de las industrias con factores sistémicos asociados con la com-
petitividad. Las empresas competitivas son mas propensas a surgir y son mas productivas donde exis-
ten clusters de companias relacionadas o competidoras y donde varias condiciones adicionales estén
presentes, Estas condiciones estdn popularizadas en el llamado “Diamante de Porter” (grifico 2).

Existen diversos ejemplos de formacion de clusters en el mundo: biotecnologia en Boston, irriga-
cién en Israel, vinos en Francia, lacteos en Nueva Zelanda, software en California, logistica en Panama,
turismo en Costa Rica, textiles en Colombia, entre otros, Lo relevante es que estos sectores no se han
desarrollado porque la politica industrial de los paises lo haya decidido asi, sino porque diversas razo-
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Los esfuerzos para mejorar la competitividad no son potestad exclusiva de los gobiemos. Estos requie-

ren el compromiso y la participacion de los olros actores relevantes del guehacer nacional: los empre-

sarios, los medios de comunicacidn, las instituciones de formacién v capacitacion, los think-tanks, los

organismos de cooperacidn internacional, oNG v la sociedad civil organizada. La apropiacién debida v el

concurso de todos estos actores plblicos y privado, es lo que permite en gran medida agilizar, concretar

e institucionalizar los esfuerzos de mejora.

El gobierno, como ente central del sector
plblico, tiene una amplia responsabilidad en
.-": 0 cde u1n el desarrollo de politicas pablicas que apoyen el
: desarrollo de clusters y la competitividad. En este
sentido, se identifican cuatro lineas estratégicas
de accidn para el gobierno: i) impulsar agendas
nacionales de competitividad; i) mejorar el ¢li-

ma nacional de negocios —enlormoe macroeco-

nomico, politico, microecondmico y ambiental—; iii) apovar a clusters especificos identificando aquellos

con potencial de desarrollo y financiando la inversién inicial de los procesos, y iv) promover la inversidn

extranjera directa.
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puede asumir un papel activo en el mejoramiento de la infraestructura local; puede apoyar los supli-
dores locales y atraer nuevas inversiones de suplidores; puede trabajar de cerca con instituciones de
educacion e investigacion y facilitar el intercambio para la investigacidn y desarrollo conjuntos, y puede
proveer al gobierno con informacién e insumos sustantivos sobre temas de regulacion y limitantes para
el desarrollo de los clusters.

Asimismo, existen llamadas “dreas grises” donde el esfuerzo pdblico o privado por si solo no
brinda frutos, y es aqui donde el espacio para la cooperacion piblico-privada es fundamental. Temas
de desarrollo de infraestructura productiva y educacion y capacitacion son dreas claras para este tipo de
cooperacidn.

Nuevamente, no existen formulas. Sin embargo, el denominador comin de todos estos esfuerzos
es que ellos fomentan la mayor productividad entre los actores econdmicos, que son, a fin de cuentas,
la base para el crecimiento econdmico sostenible.

§AT= T2 4= s To KT i o1 WU 0= B (of= 1= TN TN SO

Gran parte de los textos sobre definicién de competitividad, medicidn y clusters presentados en este
articulo fueron producto de un esfuerzo combinado del Banco Interamericano de Desarrollo (s10) v el
Centro Latinoamericano para la Competitividad vy el Desarrollo Sostenible (cLacos) del incag, que cul-
mind con la elaboracion de un co-rom titulado Current Issues in the Design of Compelitiveness Folicies:
A Knowledge media tool.
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D CoLCIENCIAS

Laboratorio de robdtica, Pontificia Universidad Javeriana.

na respuesta a la pregunta del titulo depende del concepto del Sistema Nacional de In-
novacion (sw1) gue se adopte. En el presente articulo se presentardn algunos elemantos
del estado del arte de la discusi6n sobre el concepto del sni, plantearemos una hipéte-
sis para la respuesta, se describirdn algunos hallazgos provenientes de fuentes secun-
darias sobre algunas de las relaciones entre los actores de un sistema y, finalmente, se
propondran algunos temas de investigacién sobre el Sistema Nacional de Innovacién en nuestro pais.
Los conceplos del sni asumidos desde mediados de la década pasada en Colombia, giran alrede-
dor de la definicidn que lo concibe como un espacio creativo de aprendizaje social para la generacién
e intercambio de flujos de informacion y conocimiento entre los diversos agentes nacionales y regiona-
les, en la biisqueda por incrementar la productividad y la competitividad de los sectores productivos,
la generacion de empleo y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién. Otra definicién dtil
para nuestros propdsitos es, de acuerdo con Metcalfe, “Un conjunto de instituciones que —de manera
individual o colectiva— contribuyen al desarrollo y difusién de nuevas tecnologias. Esas instituciones
proveen el marco en el cual los gobiernos disenan e implementan politicas para influenciar el proceso
de innovacidn. Asi, se trata de un sistema de instituciones interconectadas para crear, almacenar ¥
transferir el conocimiento, destrezas y artefactos que definen las nuevas tecnologias” (Giaever, 2005).
Hay que agregar que no todos los académicos y los disefiadores de politica entienden siempre lo
mismo por tal. Los hay quienes resaltan el mbito nacional del s, y los que subrayan los aspectos sec-
toriales o subnacionales. Hay que destacar que cierta indefinicién y flexibilidad del concepto ha hecho
posible su adaptacién simultdnea tanto al mundo académico como al mundo de las politicas piblicas.
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El desarrollo conceptual se ha adelantado a partir de una comunidad epistémica, en la cual una
tendencia —uno de cuyos lideres es el profesor Edquist— estd intentando fortalecer las bases tedricas,
y otra que busca mantener la flexibilidad del concepto <liderada por los profesores Smith y Nelson—,
lo cual se relaciona con el interés de la comunidades académica y gubernamental, respectivamente.
Se debe subrayar que el origen practico del concepto se produce a partir de las manifestaciones de la
globalizacidn en cuanto a nuevas tendencias econdmicas, tecnologicas y en cambios en las demandas
de consumidores, lo cual indujo a Escandinavia y a otros paises del Norte de Europa a reaccionar ante
aguellas, mediante una aproximacion amplia que incluye consideraciones econdmicas, técnicas, politi-
cas y sociales que sustentaron el concepto de Sistema Macional de Innovacién,

En el plano académico, a comienzos de los ochenta varios académicos empiezan a reaccionar frente
a lo que se consideran las limitaciones de la escuela neoclasica para explicar la innovacién y el cam-
bio técnico. Freeman (2o02) y Lundwvall
insisten en este punto, planteando el
debate a nivel macro y destacando, el
primero, que la principal drea del con-
cepto del sMi que debe ser fortalecida
es la teoria macroecondmica. ES conve-
niente, entonces, tener conciencia de
que el conceplo de s seintrodujo para
competir y, de ser posible, reemplazar
la teoria macroecondmica neocldsica
(Sharif, 2006).

Desde una perspectiva sistémica
en cuanto a las relaciones con un sis-
tema de cienciay tecnologia, se podria
plantear que los Sistemas son subsis-
temas de los Sistemas Nacionales de
Innovacidn. Esto porque la innovacion
es un fendmeno que integra la ciencia
y la tecnologia con las necesidades y
los requerimientos de la sociedad, y
para ello convoca los aportes de olros
subsistemas sociales, como el que
tiene que ver con los mercados de ca-
pitales y financieros, la capacitacion

D Conditncias

Investigacidn en banano. Augura,

2. Conversacidn con el

e y el entrenamiento, los sistemas de

propiedad intelectual, los sistemas de

normas y calidades, etc.”. Lo anterior justificaria, incluso, que la denominacion apropiada fuera Siste-

ma Nacional de Innovacidn, Ciencia y Tecnologia, lo cual da cuenta ademas de la importancia mundial

otorgada a la innovacidn como eje inductor del desarrollo de los paises; tal es el planteamiento del
Millenium Project (2005).

Uno de los estudios pioneros en Colombia sobre el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e In-
novacidn muestra que uno de los mayores problemas de su funcionamiento es su bajo grado de interac-
cidn de los actores en cuanto al muy limitado nimers de interacciones y a su baja frecuencia (Monroy,
2004). Ello es el resultado de severas dificultades, como la falta de una visidn a largo plazo, la precaria
concertacidon de politicas piblicas, el escaso apoyo de las distintas instancias estatales y los recursos
financieros insuficientes, entre otros.

El denominado subsistema facilitador —conformado por entidades estatales— cuenta con actores
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_Vinculacion universidad-sector productivo®

Los subsistemas cientifico, tecnoldgico y productivo cuentan con un importante potencial pero su
nivel y calidad de interaccidn es bajo, lo cual conduce a desaprovechar los beneficios de las sinergias
posibles. En el subsistema financiero la banca piblica ha iniciado su apoyo a los actores del sistema,
pera la banca privada estd pricticamente ausente del proceso de desarrollo tecnoldgice.

Una hipatesis que apunta a responder la pregunta formulada en el titulo es ésta: existe un sistema
débil, sustentado en los esfuerzos del sector privado de la grande y mediana empresa por el desarrollo
tecnoldgico que lo ha inducido a realizar actividades de innovacion y desarrollo tecnoldgico al interior
de las empresas o apoyando centros de desarrollo tecnoldgico, el sector piblice ha establecido algunos
instrumentos de politica de apoyo a la innovacidn que se han utilizado de manera muy limitada, y en
razdn a que se considera, en circulos muy reducidos todavia, que un sistema nacional de innovacidn
puede ser la base de un cambio de paradigma en el modelo de desarrollo del pais.

Una hipdtesis rival (¥in, 1999) se formula asi: no existe un sistema nacional de innovacién en
Colombia debido a la debilidad, escasa calidad, poca frecuencia de las relaciones entre los actores
y agentes de un sistema. Debido, asimismo, a la poca pertinencia del conocimiento generado en las
instituciones de educacién superior y similares, la modesta dindmica de la transferencia nacional e
internacional de tecnologia, y los obstaculos de tipo cultural frente a la concepcién de la innovacion y la
ciencia como fundamentos de la nueva economia y sociedad del conocimienta.

La consolidacién de un smi puede seguirun modelo general o adquirir caracteristicas idiosincrasi-
cas, fruto ello de un juicioso estudio de las necesidades especificas del pais en cuanto a la modemiza-
cidn y a la modernidad, Aqui valga aca-
s0 tener en cuenta que en la dimension

cultural Garamillo, 1998) hay que aludir, L.OS Sistemas nacionales de ciencia

desde finales del siglo xix, al sincretis-

mo entre una constitucionalidad confe- Y tecnﬂlﬂgia SO SUhSiStE‘maS dE ].DS
sional, que otorgaba a la iglesia catélica SiS'tE‘ITLElS naciunales dE’ innﬂvalz]_lf]n.

romana la orientacién y control de la

educacién, y la posible libertad para el

desarrollo de la ciencia. La ensefianza de la ciencia ha estado impregnada de rasgos dogmaticos y de
una concepcion utilitarista que habria impedido en nuestro medio su apropiacién y dificultado que las
ciencias en Colombia contribuyeran a la modernidad.

Hacia el futuro deben tenerse en cuenta dos hechos: el primero es que en la época actual la in-
novacién adquiere un sentido prioritario debido al hecho de que las leyes fundamentales de la ciencia
son conocidas, lo cual justifica gue el esfuerzo humano deba enfocarse a la realizacion de invenciones
antes que a intentar nuevos descubrimientos cientificos (Giaever, 2005). Este aserto adquiere mayor
énfasis en los paises en desarrollo, en los cuales los esfuerzos en ciencia e innovacién deben contex-
tualizarse en los problemas, necesidades y oportunidades. En segundo lugar, dada la creciente brecha
tecnolbgica y educativa con relacién a los paises industrializados, y por el hecho de no contar con las
capacidades cientificas e innovativas para lograr el alcance, cateh up, es preciso fortalecer la gestion
plblico-privada de la transferencia internacional de tecnologia, lo cual imprimird un sello especifico a
un sMi colombiano, que refleje también una conciencia de la valorizacién de la riqueza potencial de la
biodiversidad.

A continuacién se alude a algunos hallazgos en el estado de las relaciones entre algunos actores
del sistema.

En Colombia el grado de colaboracién entre empresas y departamentos de investigacién y desarrollo
de universidades es aln muy bajo. No obstante el modesto avance en la vinculacién, cabe destacar
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universidades y empresas desde hace mas de una década, Se han realizado acciones de promocion con
las empresas para ejecutar este tipo de proyectos v los de investigacién enfocados a necesidades regio-
nales. Se han adoptado politicas de certificacién de laboratorios universitarios en varias instituciones de
educacién superior. Se evidencia también la iniciacidn de funciones de las Oficinas de Transferencia de
los resultados de la investigacion, Otris, o estructuras similares, en varias universidades,

En el campo de la gestidn de las vinculaciones cabe mencionar: la informatizacidn de la investiga-
cign incluyendo la administracién de los proyectos conjuntos con empresas v la adopcidn de sistemas
de calidad en los procesos de gestion vy aprobacidn de proyectos. En el area de la propiedad intelectual:
la difusién interna de conceptos. También cabe referir la participacidn de estudiantes en actividades
conjuntas con empresas.

Los principales vacios en politicas y practicas de la vinculacién entre universidad y empresa son:
poco conocimiento practico sobre costeo, valoracion, fijacion de precio y negociacian de tecnologias.
Existen estatutos de propiedad intelectual, pero en la priactica operan pocas de las instancias técnico-
legales. En pocas universidades parece estar funcionando satisfactoriamente la incentivacion econdmi-
ca y académica para los docentes investigadores que adelantan proyectos con empresas, aungue hay
interés en hacer revisiones al respecto.

Teniendo en cuenta que una de las funciones fundamentales en la vinculacion de la universidad
con el sector productivo es la formacion de personal, hay que subrayar un cuello de botella en el proce-
so de innovacion cual es el descenso en la formacidn de personal de pregrado en algunas dreas de la
ingenieria y de las ciencias basicas y naturales necesarias para este campo, hecho que ya ha generado
efectos negativos en las actividades de innovacidn,

Con el fin de proyectar la investigacidn universitaria hacia la sociedad se recomienda, en primera
instancia, adoptar dos mecanismaos: el primero, capacitacidn en regulacionesy actividades que se aso-

cian con la integracidn del conocimien-
to a la sociedad como la administracitn

LEl hanl:a irltE'I'l'laCiU Ilal EEté. y la comercializacion de la tecnologia,

practicamente ausente del proceso

& Basado en el estudio de
evaluacion de los coTy
los cre en proceso de
realizacién por parte de

Coruniversitaria y el Con-
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la propiedad intelectual, las formas de
negociacion y otras. Otro medio para
dE' desarrnllu tE'E IlEIlIfI glC 0. favorecer la vinculacién y la integracién
social de la investigacion es profundi-
zar la exigencia de procesas de comu-
nicacién y difusion de resultados de proyectos de investigacion, teniendo en cuenta los derechos de
propiedad involucrados.

De otra parte es necesario, desde la planeacién de los proyectos de investigacion e innovacidn,
comprometer a las empresas y los grupos sociales a los que se pueden transferir sus resultados. Las
estructuras de gestidn de las vinculaciones universitarias existentes y las que se creen en el futuro de-
ben acordar la transferencia de resultados y tecnologia, con antelacidn a la ejecucidn de los proyectos
y ajustados a las necesidades de las empresas y de la sociedad en general.

Un proceso de cambio planeado de la educacién superior deberd tener muy presente, con visién a
largo plazo, los actuales y futuros requerimientos de un $Ni, en cuanto a profundizar la vinculacién con
el sistema productivo y la multi y la interdisciplinariedad (Rojas, zo0s).

Centros de Desarrollo Tecnolégico®

Segin la definicidn internacional de Centros de Desarrollo Tecnoldgico o centros tecnaolbgicos, coT, en
Colombia apenas una tercera parte de ellos cumplen con los requisitos estipulados en aquella, es decir,
que adelanten investigacion y desarrollo tecnoldgico y realicen transferencia de tecnologia. De otra par-
te, la experiencia de una década en la actuacidn de los coT demuestra gue no es posible lograr su auto-
sastenibilidad v gue. en aleunos de ellos. como freto de 2y afan de cunervivencia <e ha decvirtiiado i
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Empresa Exiplast. Proyecto de innovacion con el apoyo de Colciencias.

Elinsuficiente e inestable apoyo estatal a estos centros es una de las razones para su modesto grado
de consolidacién. Una cuarta parte de ellos son centros de talla internacional apoyados por el Estado a
través de una politica especifica.

Los centros que han recibido apoyo privado desde su constitucion y aquellos que se financian con
recursos parafiscales estdn entre los centros que tienen un mayor grado de consolidacién. Buena parte
de éstos no cuentan con un umbral basico de personal cientifico téenico de planta ni con la infraestruc-
tura requerida para cumplir su misién,

Las fortalezas de los centros tienen que ver con su relacion préxima con el sector empresarial;
algunos de ellos cuentan con personal idéneo, su nivel de produccién es de talla internacional y poseen
alianzas internacionales. Las debilidades se expresan en las deficiencias del equipo y laboratorios,
la carencia de personal de planta con la formacién adecuada para el cumplimiento de la misidn y la
ausencia de actividades de I&D en ciertas dreas consideradas estratégicas, como la alimentacién y la
hortofruticola.

Las ventajas de los centros se derivan de la integracién comercial, la existencia de una demanda
de modernizacidn tecnolégica de subsectores y la riqueza de la biodiversidad. Algunos disponen de
mayor tecnologia que los de los paises vecinos. Las amenazas se expresan en la competencia por los
recursos piblicos que no cubren un umbral minimo de los costos fijos, la variabilidad de sus ingresos
en funcion de la coyuntura y la creciente brecha tecnoldgica que distancia a estas entidades de las
tendencias internacionales. :

En Colombia no se cuenta con una politica actualizada relacionada con el impulso de parques
tecnoldgicos, concebidos como proyectos-negocios en los cuales confluyen centros de desarrollo tec-
nolégico, incubadoras de empresas de base tecnoldgica, dependencias universitarias y empresas na-
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Relaciones de
los empresarios
con actores del SNI

D CoLCIENCIAS

Los primeros cuadros de salida de la Il Encuesta
de Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico mues-
tran que el grado de conocimiento, en 2004, de
las empresas industriales de las fuentes de co-
financiacién del sector pidblico era asi: el 27,9%
de ellas conocia Fomipyme, 38,5% conocia la
fuente sema, v el 50,5% conocia las fuentes de
Colciencias. El grado de conocimiento de dichas
empresas de las fuentes de financiacidn del sec-
tor piblico —acceso a crédito— en 2004 era: el
26,4% conocia la linea Bancoldex-Colciencias, el
34% conocia la linea Expopyme Multipropésito.

Asimismo, es posible identificar la dimen-
sion de las interacciones de los actores del sni,
pues apenas el 0,37% de las empresas indus-
triales utilizaron, en 2004, fuentes de finan-

Jévenes emprendedores. Del laboratorio al mercado nacional: subproductos de ciacion provenientes de las universidades y el

cascara de naranja.

Un sistema nacional de innovacién

0,18% fuentes provenientes de los centros tec-
nolégicos, lo cual corrobora el problema de las
escasas interacciones entre los actores del sistema.

Esta debilidad presente en las vinculaciones con otros actores de algunos susbsistemas del swi
puede deberse a que, seglin la encuesta mencionada, el personal ecupado por la industria posee un
nivel educativo muy precario, constituyéndose en un obstaculo para su modemnizacion tecnoldgica: el
67% es personal con niveles de primaria y secundaria, el 15% posee formacion de téenicos v tecndlo-
gos, el 0,23% son personas con titulo de maestria y Gnicamente el 0,05% del personal son Ph.D. Se
precisa un cambio radical en la estructura de los niveles educativos a fin de posibilitar el desarrollo
tecnoldgico a partir de un mayor empefio por establecer desde la empresa vinculaciones permanentes
y de calidad con los demds actores.

Conclusiones

La verificacion definitiva de las hipdtesis planteadas requiere, en primer lugar, una precisidn previa de
las caracteristicas especificas del concepto de sistema de innovacion requerido en el pais, en razdn
de los antecedentes culturales, la do-
tacion de recursos de la biodiversidad,
el nivel de desamrollo del sistema pro-

puede Ser ]_a hase dE’ un Camblﬂ ductivo, la autarquia de las universida-

des, la escasa inversion de las pymes

dE‘ paradlqma 211 E'l 1110 dE’]_I:I dE en innovacién y desarrollo tecnolégico,

- la conciencia sobre la evolucion de las

desarrollo del p cdlS. politicas pablicas de ciencia y tecnolo-

gia en América Latina vy, en general, la

modesta inversidn total en investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacidn con relacion a la dimen-
sidn de la economia colombiana.

Se requiere, en segundo lugar, adelantar un trabajo de investieacién a partir de la informacién
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aplicacién de una encuesta al sector de servicios —20 subsectores a 10.000 empresas— para estudiar
el grado y la calidad de las interacciones de los empresarios con los actores del sni. Para complementar
el estudio de estas interacciones hay que aplicar instrumentos adicionales.

Caon el proposito de profundizar en el entendimiento de las vinculaciones entre algunos actores,
por ejemplo universidad-sector productivo, se requiere combinar métodos cualitativos y cuantitativos,
en los cuales ademds de la inferencia estadistica se realicen estudios de caso compuestos que permi-
tan lograr generalizaciones analiticas convergentes o no con aquella.

Estas labores de investigacidn del swi contribuyen en firme a animar una reflexién nacional amplia
que, como se observa, tiene profundas implicaciones en la concepcidn y gestion de renovadas politicas
de desarrollo nacional.
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Introduccion:
descoordinacion institucional y confusion conceptual

Los colombianos hemos venido siendo testigos de una preocupante descoordinacion institucional en ma-
teria de gestidn pablica de la ciencia, la tecnologia y la innovacién, El documento Conpes 3280 de abril
de 2004 describe bien este problema en lo referente a las politicas e instrumentos de desamollo empre-
sarial, pero no resuelve sus problemas conceptuales ni hace una propuesta sobre coéma superarlo. Dicho
documento concluye con un plan de accidn y unas recomendaciones que demandan el trabajo conjunto
entre el Departamento Nacional de Planeacién (one), el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (M),
Colciencias y el Sena para elaborar propuestas que mejoren la coordinacion institucional (tanto nacional
como regional), los esquemas operativos, la circulacion de informacion, la evaluacion y seguimiento de
programas, y la evaluacion y difusidn de resultados e impactos.
Sin embargo, no es claro que tales propuestas se hayan produ-
cido ni menos implementado. Por el contrario, seguimos observando
— los mismos niveles de descoordinacion institucional y la aparicién de
- propuestas no condensadas, como la reciente intencién del Sena de
crear un Sistema de Innovacidén y Emprendimiento, y la propuesta de
Colciencias de crear un Ministerio de Ciencia y Tecnologia. De continuar
asi, sin duda se acentuari la descoordinacién institucional y se profun-
dizardn las fisuras de nuestra incipiente estructura organizacional para
la ciencia, la tecnologia y la innovacifn, con la consecuente agudiza-
cidn de las ineficiencias e incoherencias de que habla el documento
Conpes al hacer el diagndstico de los instrumentos de apoyo al desa-
rrollo empresarial (Departamento Nacional de Planeacidn, 2o004: 15).
Creemos que esta Torre de Babel institucional representa proble-
mas en aspectos que tienen que ver con prioridades politicas, estrategias plblicas y elementos culturales
v paradigmaticos. Ademas, creemos que esta situacion obedece, en buena parte, a la inexistencia de refe-

rentes conceptuales rigurosos y compartidos que conformen una sélida estructura de pensamiento sobre
la cual se construyan las politicas, la organizacion y los instrumentos piblicos de fomento y promocian de
la ciencia, la tecnologia v la innovacidn. Es aqui donde participan conceptos como “Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia® y “Sistema Nacional de Innovacion®, De aqui en adelante, revisaremos brevemente
estos conceptos, su naturaleza y relacidn, asi como las implicaciones que su comecto entendimiento y
aplicacién tienen sobre el disefio organizacional para la gestidn plblica de la ciencia, la tecnologia v la
innovacidn en los Ambitos nacional y regional, basdndonos en el trabajo que hemos adelantando en el
Programa Territorial para la Innovacion y el Desarrollo Tecnoldgico de Medellin y Antioguia’.

............. El Sistema Nacional de Ciencia.y Tecnologia...

En Colombia, a semejanza de muchos otros paises, se ha adoptado un enfoque sistémico para entender
y orientar las dindmicas del desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Es asi como el Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia (en lo sucesivo, SNcyT) —cuyas instancias de direccion y coordinacidn fueron crea-
das por el Decreto-Ley 585 de 1991—, constituye el marco institucional legal para la actuacién piblica
en materia de ciencia y tecnologia. A la cabeza de este sistema esta el Consejo Nacional de Ciencia y e

1. Iniciativa del Centro de
Tecnologia, instancia directiva y de coordinacion que es apoyada tematicamente por los Consejos de  Ciencia y Tecnologia de
Programa Nacional (o Area), y es asesorada por los Comités para el Desarrollo de Estrategias, de los g:g:‘:‘::‘[{;;;iﬁ:::n
cuales se destaca el Comité de Formacidén de Recursos Humanos para la Ciencia y la Tecnologia. Este el municipio de Medellin
sistema nacional prevé una dimensitn regional encabezada por los Consejos, Comisiones o Comités ;::i‘;;‘:lia;:;':"n“l:’s“

Remionales de Ciencia y Tecnologia, a través de los cuales se sitda, haciendo referencia a la region an-  Universidades Nacional,
- - iy NN N L . == R S Y B N 3 Py ey B eads Madallin v Pastifiscis



La estructura organizacional del smcyT que
se adoptd por ley respondid a varios criterios de
disefio institucional, entre los cuales figuran:

# La intencidn de convertir la ciencia y la
tecnologia en factores de desarrollo de alta per-
tinencia para todas las entidades del Estado, for-
taleciendo su presencia principalmente en el De-
partamento Nacional de Planeacion (one), en los
diferentes ministerios del pais v en las entidades
de gestidn pdblica regionales.

= Un enfoque sistémico que reconozca la im-
portancia de la actividad de miltiples agentes y
gue, por tanto, sea “abierto” y “no excluyente”,
y del cual formen parte “todos los programas,
estrategias y actividades de ciencia y tecnologia,
independientemente de la institucidn piblica o
privada o de la persona que los desarrolle” (De-
creto-Ley 585 de 1991, articulo 4).

= La necesidad de crear espacios mas propicios para la interlocucién y coordinacién entre las enti-
dades gubernamentales con responsabilidades en materia de ciencia y tecnologia.

= La importancia de una activa participacion de los empresarios y los investigadores en las instan-
cias de gestion pablica de la ciencia y la tecnologia y, por tanto, en la formulacidn, implementacién y
evaluacion de las politicas pdblicas y sus instrumentos.

* La conveniencia de crear un marco normativo y organizacional que propiciara una efectiva y efi-
ciente actuacion de las organizaciones gubernamentales en actividades de ciencia y tecnologia.

= La necesidad de abrir canales unificados para que las distintas entidades gubernamentales eje-
cuten sus presupuestos destinados al desarrollo cientifico y tecnoldgico a través de las instancias del
sHoyT, ganando en eficacia, eficiencia y

La innovacién empresarial emergig <«

Seglin nuestro andlisis, tanto los

como un objetivo de politica ptiblica eierios de diseio como la estructura

organizacional del sncyT siguen siendo

con suficiente fuerza, identidad rndamentaimente validos en la actuali-
' ' dad. No obstante, la innovacion empre-
propia y espacio presupuestal. rai emeris wego como un obietivo
de politica piblica con suficiente fuerza,
identidad propia y espacio presupuestal, para ameritar una revision conceptual, organizativa y normativa

del sNeyT, gue sélo se dio de manera parcial y, quizas, algunas veces, en la direccidén equivocada.

e Bl S1stema Nacional de Innovacion.

La nocion de Sistema Nacional de Innovacion (sN1) como concepto de alto poder explicativo de las dina-
micas territoriales de desarrollo fue introducido por Freeman (1987) v Lundvall (1988). La definicién de
Freeman hace énfasis en las interacciones institucionales, refiriéndose al sni como una red de institu-
ciones de los sectores piblico y privado, cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifican
y difunden nuevas tecnologias. Las propuestas de Lundvall, por su parte, desarrollan el concepto en su
dimensidn de aprendizaje colectivo, como un sistema social cuya actividad central es el aprendizaje
interactivo entre las personas.

En Colombia, desde mediados de la década del noventa, se viene utilizando el término Sistema



en materia de innovacidn tecnoldgica. Esta aproxi-
macién conceptual ha sido ratificada posterior-
mente en varios documentos de politica, hasta el
punto en que podemos afirmar que la innovacidn
tecnolégica con un enfogue sistémico es hoy una
dimensidn permanentemente visible de la politica
cientifica y tecnoldgica nacional.

La relacion entre
Bl SNCyT yv el SNI.

Una vez establecidas ambas nociones (sNoyT y sni),
no tardaron en surgir confusiones conceptuales con
implicaciones nocivas para la gestion pdblica y la
aplicacién de instrumentos de fomento. Los Progra-

mas Macionales de Ciencia y Tecnologia se dividie-
ron, de forma inconveniente, entre Programas de
Ciencia y Tecnologia propiamente dichos y Progra-
mas de Innovacion, restringiendo a estos Gltimos el acceso a las modalidades de recuperacion contingen-
te para financiar proyectos de Investigacion y Desarrollo (1+0), y a los primeros el acceso a las modalidades
de cofinanciacion y crédito con incentivo a la innovacion tecnoldgica. De esta manera, se produjo una se-
paracién tedricamente fragil y perjudicial entre ciencia y tecnologia, por un lado, e innovacidn, por otro.
En paralelo se produjo la entrada del Sena, impulsada por la Ley 344 de 1996, al escenario de la fi-
nanciacidn plblica del desarrollo cientifico y tecnoldgico nacional (sobre todo en lo que la ley denomina
“Programas de Competitividad y Desarrollo Tecnoldgico Productivo™), seguido del entonces Ministerio
de Desarrollo Econdmico (a través del Fomipyme) y luego del Ministerio de Comercio Exterior (a través
del Programa Nacional de Productividad y Competitividad —pnrc—). Estos cambios institucionales se
produjeron sin que se consolidara simulta-
neamente una politica nacional de ciencia,

Asutusd shniiids Se produjo una separacion
ecnologia e innovacidn, se ajustara el esque-
ma organizativo del SNoyT y se reformaran las tElDrlEamentE fra gll 'y' ]:I E’I'] lel’:lal

normas legales.

Asi las cosas se empezd a hablar del SN EI]_tI'E' EiE’I‘lCia y 'tE‘CI'.LDlD[_Z]’ia, le‘ 1UIl

como una estructura organizacional distinta i i

al snoyT; supuestamente, este altimo estara ladﬂ, e 1NInovaclorn p AN Eltl'D.
mads orientado hacia la investigacion cientifi-

ca que se realizaba en las universidades y en los centros de investigacion, con Colciencias como su en-

tidad rectora y financiera, mientras que el swi estaria volcado a la innovacién y al desarrollo tecnolégico

de los sectores empresariales, con los Centros de Desarrollo Tecnoldgico (coT), los Centros Regionales

de Productividad (crr) e Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica (1EBT) como sus “operadores”,

y el Sena, el Fomipyme, el PNPCy, en alguna medida, Colciencias, como sus fuentes financieras basicas

de origen plblice, que se complementaban con la actuacin que en esta misma materia desarrollaban
independientemente otros ministerios.

Frente a esta situacién, cabe preguntarse si es correcto insistir en una separacion de ambos siste-
mas, formalizando su independencia y garantizando su relacionamiento mediante las decisiones y las
acciones pertinentes en lo politico, normativo y organizacional, o, por el contrario, orientar estas deci-
siones y acciones a la consolidacion de un Gnico sistema que integre tanto las dimensiones cientificas y
tecnoldgicas como las innovativas. Nuestra propuesta favorece esta (ltima opcion, sobre la base tedrica

Aa = Fiarta ralacian aneg Aaba avictir arntra 13 invsetiasciamn ~iantiBes o tarmaslfaiecos v s inmsorscisan ol



La relacién entre la investigacién
v el desarrollo experimental (I+D] v la innovacion.. ..

En la actual sociedad del conocimiente, la innovacidén adquiere una especial relevancia, en tanto sistema
(social, abierto y complejo) que produce y transforma el conocimiento cientifico y tecnolfigico en rigueza
econdmica, bienestar socialy desarrollo humano. Las actividades que se requieren para ello son diversas,
al igual que los agentes que las llevan a cabo. Dichas actividades no sélo son de tipo cientifico y tecno-
ldgico, sino también productivas y de mercadeo (0EcD, 2005). Sin embargo, en todos los modelos de
innovacidn es clara la importancia que para la misma adquiere la 1+0, como aquella actividad cientifica
y tecnoldgica responsable de la generacion y aplicacidn creativa del conocimiento. Actualmente, desde
una perspectiva sistémica, es indiscutible la importancia del papel que cumplen en los sistemas de inno-
vacion dinamicos aquellas instituciones que acumulan capacidades significativas de investigacion, como
las universidades y los centros de investigacidn.

Esta relacion cada vez mds estrecha, sistémica y compleja entre la 1+p y la innovacidn para la
creacion de riqueza econdmica, bienestar social y desarrollo humano es objeto de un creciente interés,
como se puede observar en la Declaracidn de Budapest (UNESCO, 1999) v, en un sentido mas académi-
co, en el trabajo de Gibbons y otros (1994) sobre el Modo 2 de produccidn de conocimiento cientifico,

Una de las claras conclusiones que emergen de aqui es la necesidad de insistir en contextos inte-
gradores, no fragmentadores, de la1+p y la innovacidn. Otra conclusion es que para gue el sNcyT incor-
pore la innovacion en sus objetivos tendria que ampliar su cobertura, incluyendo ciertas actividades no
cientificas y tecnoldgicas que hacen parte de la innovacion,

Conclusion: el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion [SNCT+I). ... ..

Retomando y ampliando elementos centrales de las anteriores secciones, podriamos decir que el ac-
tual sNCyT tiene una definicidn y unas instancias de direccion y coordinacién establecidas porla ley. En
este sentido, puede entenderse como un instrumento organizacional con base legal para el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia. El sNi, por su parte, es una aproximacion conceptual al entendimiento
de las dindmicas socioecondmicas de la innovacion. Los sistemas de innovacién existen porque hoy
dindmicas innovativas, aunque sean escasas, con poca interaccién entre agentes, etc., como algunos
sugieren que sucede en nuestro pais. El concepto de sn, tal como lo introdujeron Lundvall y Freeman,
no presupone una alta dindmica innovativa, ni mucho menos haber sido creado por ley. Tanto es asi

que Freeman utiliza este concep-

La lnnﬂvaciﬁn transfurma E]. to para explicar las diferencias del

desarrollo econdmico de grupos de

conocimiento EiE‘ﬂtiﬁCD y tECHUlﬁgiED paises del Sudeste Asidtico (con alta

dindmica innovativa) y Latinoaméri-

eIl I'iquE’ZE:L E'E:DI‘lf]HliE‘.a, ]:liE'HE'StEl.I' ca (con baja dinamica innovativa).

. Son, por tanto, dos categorias de
SDE]-a]- Y dES arrUIID humanﬂ- naturaleza distinta. 5in embargo, en

el pais ha surgido una confusidn que
conduce a establecer una relacién de pares entre ambas. Tal confusién ha llevado, incluso, a generar
rivalidades institucionales y a profundizar las fisuras de nuestra incipiente estructura organizacional
para la ciencia, la tecnologia y la innovacién, Para superar la confusidn, en este articulo proponemos
una solucidn sugerida de tiempo atras a través de Colciencias: se trata de transformar el actual sNcyT
en el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCT+1), consolidando una macro-organi-

zacidn volcada a generar de conocimiento cientifico y tecnolfgico. Esta transformacidn haria posible
Ia ricuera econfmicra ol decarmallo cocial v el Bianackar RIImams oo iem mldo 15 e e s s e T b o e o F =



logia e innovacion, ajustar el esquema organizativo del actual sistema y reformar las normas legales
que lo soportan,

De esta manera, el nuevo SNCT+1 incluiria explicitamente la innovacién como objetivo de gestitn
publica de manera integral con la ciencia y la tecnologia, y el sui {y su dimensién regional) podria se-
guirse usando en tanto sea pertinente como categoria conceptual que contribuya a entender y transfor-
mar las dinamicas de la innovacian.

Referencias hihliograficas

Departamento Nacional de Planeacion (zoo4), Documento Conpes 3280, Bogota.

Dosi, G.; Freeman, C.; Nelson, R. R.; Silverberg, G. y Soete, L. L. G. (eds.) (1998), Technical Change
and Economic Theory, Londres, Pinter Publishers.

Freeman, C. (1987), Technology FPolicy and Economic Performance: Lessons from Japan, Londres,
Pinter Publishers.

Gibbans, M.; Nowotny, H.; Limoges, C.; Schwartzman, 5.; Scott, B v Trow, M. (1094), The New Pro-
duclion of Knowledge: The Dynamics of Science and Research in Contemporary Societies, Thousand
Oaks, California, Sage Publications.

Lundvall, B-A. (1988), “Innovation as Interactive Process: From User Producer Interaction to the
Mational Systems of Innovation™, en: Dosi, G. et al. (eds.), Technical Change and Economic Theory, Lon-
dres: Pinter Publishers.

oeco (200s), Oslo Manual: Proposed Guidelines for Collecting and Interpreting Technological In-
novation Data, Revision 3, Paris.

e limmal Faslarstiam A Carts s as o of Bl a Pl ol e b B Fermmaslardan §lmem] Ko ool ela mme



Florentino Malaver Rodriguez
Economista upTC y magister en Economia

de la Universidad Nacional; profesor asociado de la
Pontificia Universidad Javeriana; director del Grupo
de Investigacidn Cinnco, reconocido por Colciencias
en categoria A,

e-mail: fmalaver@javeriana.edu.co.

Marisela Vargas Pérez

Economista e ingeniera industrial de la

Universidad de los Andes; investigadora del ocyT;
miembro del Grupo de Investigacién Cinnco;
profesora de la Pontificia Universidad Javeriana.
e-mail: mvargas@ocyl.org.co.




L Y

n relacién con la inno-
vacitn Colombia esta
viviendo una coyuntura
especial. En la actua-
lidad se adelantan
estudios y propuestas que tienden
a convertir la ciencia, la tecnologia
y la innovacién (cT1) en un impor-
tante instrumento para alcanzar
las metas de la Visién Colombia 2019-1
Centenario. Para identificar la magnitud
de los retos y esfuerzos requeridos para
que la €71 cumpla un papel destacado
en la materializacion de esa visién, o
de cualquier otra politica de desarrollo
nacional, es indispensable establecer
dénde estamos. Este articulo quiere
contribuir a ello. Para tal fin analiza
indicadores que brindan informacion
sobre los avances de la innovacion en el
pais desde 1995, afio en que "se crea”
el Sistema Nacional de Innovacion,

1. Los avances en
la innovacién
en Colombia; 1995-2004

En el ambito internacional las patentes
constituyen el indicador mas importante
para establecer tanto la dindmica como
el grado de desamollo de la innovacidn
en un pais. Al respecto, la evolucion

de las patentes ilustra una significativa
debilidad de la innovacion en Colombia
(cuadro 1). Debilidad que se expresa en
los siguientes hechos:

i) El promedio de innovaciones pa-
tentadas por residentes en Colombia es
muy inferior al registrado en los paises
latinoamericanos e infimo frente al de
Estados Unidos.

i) En Latinoamérica y Fstados
Unidos, el ndmero de patentes otorga-
das a sus residentes crece de manera
paulatina, mientras que en Colombia
decrece a un ritmo pronunciado.

i) Entre los afos 2000 y 2002
el pais obtuve 0.4 patentes por cada

kR F . 1. L. L% k. gm_. mgp

Cuadra 1. Evolucidn de las patentes otargadas a residentes del pais.
Nimero promedio por subperiodos

Paises 93-95 9%-99 | 00-02
“Colombia | s | s
América Latina 253 | 276 | 394
Estados Unidos §5.012 | 71752 | 86.339

definido por el Foro Econdmico Mundial
para diferenciar a los paises que tienen
en la innovacidn su principal fuente de
crecimiento y competitividad, de los
(menos desarrollados) que dependen
de factores como los desarrollos institu-
cionales, |a estabilidad macroecondmi-
cay la transferencia de la tecnologia.

De ese modo, la evolucién de
las patentes indica que son pocas las
innovaciones obtenidas en el pais con
un grado de novedad significativo, y que
en la utilizacién del conocimiento como
fuente de competitividad nos estamos
alejando cada vez més de los estanda-
res internacionales minimos. Pero acu-
dir sélo a este indicador puede inducir
al error de pensar que en el ambito de la
innovacién, “no pasa nada”. Para evitar
esa distorsion, se vio la necesidad de
desarrollar indicadores que capten las
especificidades de las innovaciones
generadas en América Latina (Jaramillo
etal., 2000). Esto lo hicieron Durin
y otros (1998), quienes propusieron
indicadores dtiles para los propdsitos
de este articulo.

Con el fin de establecer la evo-
lucién de la innovacién entre 1995y
2004, analizaremos los resultados de
la primera y segunda encuesta sobre
desarrollo tecnolGgico e innovacién en
la industria colombiana, adelantadas
en 1996 (EDIT 1) y en 2005 (E0iT 1), Para
clasificar a las empresas de acuerdo con
las innovaciones obtenidas retomare-
mos las categorias creadas por Durdn y
otros (1998), con los ajustes de Malaver
yVargas (2006). Estas son:

Fuente: Malaver y Vargas (2005).

actividades orientadas a obtener algdn
desarrollo tecnoldgico,

* Empresas potencialmente
innovadoras (er1). Aguellas que han
obtenido desamollos tecnolbgicos, pero
que son novedosos s6lo para la propia
empresa;

= Empresas innovadoras en sentido
estricto, EIE. Aquellas que han obtenido
innovaciones patentadas como produc-
to de actividades formales de Investiga-
cion y Desarrollo (1+0), v que son nove-
dosas para el mercado internacional o
que, en su defeclo, cumplen con dos de
las tres condiciones anteriores.

* Empresas innovadoras en sentido
amplio (E14). Aquellas que han obtenido
productos o procesos nuevos o mejora-
dos, que son novedosos en el mercado
en gue compiten y que no cumplen con
las dos condiciones exigidas para ser eiE.

Los resultados arrojados por las
encuestas mencionadas muestran un
importante avance en la innovacion en
el sector industrial. Asi lo ilustra en el
cuadro 2 el aumento del porcentaje de
empresas innovadoras, que del 49,2%
pasd al 57.3% entre 1995 y 2004. Esto se
debid al transito de empresas potencial-
mente innovadoras a innovadoras en
sentido amplio. Ello explica gran parte
del ascenso (del 40,5% al 51,5%) de
estas (ltimas. Tan significativa mejora
es ensombrecida, sin embargo, por la
disminucion de las empresas innova-
doras en sentido estricto, esto es, las
empresas que obtienen las innovacio-
nes de mayor envergadura.

La comparacion de los resultados



Cuadro 2. Evolucidn de la innovacion en Colombia 1995-2004

[en porcentajes)

Tipo de empresa  Participacién (%]  Etapa del desarrallo

ML | ok

Cuadre 3. Evolucién de la innovatitn en Bogotd 1995-2004

|en porcentajes|

Tipo de empresa  Participacion [%)] = Etapa del desarrollo

1*] EDIT 1 EDIT I tecnolbgico [*] !-ZEIT 1 EDIT NI ’r!mn_ll_frgicn
EIE 8,7 5.8 | Generativa EIE 5,8 9.1 Eeneraﬁvi
EIA 40,5 51,5 | Imitacién creativa EIA _35.4 39,8 | Imitacidn creativa
Psas Empresas :
o 892 | 573 T 22 | 4839
innovadoras - innovadaras -
EPI 28,1 22,1 EPI 21,2 20,2 o
e 1 T R | Ouplicativa o —— - Duplicativa
ENI 22,7 20,5 ENI 4.6 I i0,A _
Mpresas no Empresas no
Ene 508 | 426 P 57,8 54
innovadoras innovadoras
TOTAL 100 99,9 TOTAL 100 | 100

(*) e1e: Empresas innovadoras en sentido estricto. E1a: empresasilnnova-
doras en sentido amplio. EPIz empresas potencialmente innovadoras,

enl: Empresas no innovadoras.

Fuente: Elaborado a partir de EoiT 1 (1996) v EDiT n (2005).

los mostrados para esta Region en 1996
por la epIT 1, corrobora los avances re-
gistrados en la industria nacional, pues
tal como lo ilustra el cuadro 3 en la re-
giin también se registrd un significativo
aumento de las empresas innovadoras.
El cuadro en mencidn también
confirma que la proporcion de empre-

regidn (el 30,8%) no adelantaban nin-
gln tipo de actividad tecnolégica, eran
enl. En el polo opuesto, el importante
aumento registrado en la década en el
porcentaje de empresas innovadoras,
se debib al significativo incremento de
las empresas innovadoras en sentido
estricto.

La evolucién de las patentes indica
(que son pocas las innovaciones
obtenidas en el pais con un grado
de novedad significativo.

sas innovadoras era y es menor en la
regidn que en el &mbito nacional. Por
ello, pese a su incremento todavia no
representan el 50%, mientras que en
el pais bordean el 5&% (ver cuadro 2).
Tanto o mds significativo es que en el
ano zoo4 cerca de la tercera parte de
las empresas manufactureras de la

1. Esta encuesta fue realizada por la Cimara
de Comerncio de Bagota v el Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia durante
el primer semestre de 2005, Sus resultados

El aumento de las empresas mas
innovadoras de Bogotd y Cundinamarca
no debe mirarse, sin embargo, con exce-
sivo optimismo. Asi lo sugiere, por ejem-
plo, la indagacion efectuada por la E1eyc
de las dos principales innovaciones de
cada una de las empresas industriales
innovadoras. Los resultados de este ejer
cicio se sintetizan en el grifico 1. Estos
muestran, de una parte, que s6lo 15 de
esas innovaciones, equivalentes al 3,5%
del total, tienen alcance internacional,
miantrac aue el 67% de los decammollos

(*) e1e: Empresas Innovadoras en sentido Estricto. Ela: empresas Innova-
doras en sentido amplio, EP1: empresas Potencialmente Innovadoras.

Exl: Empresas No Innovadoras.

Fuente: Elaborado a partir de Eoim 1 (1996) y EIRYC (2005)

las empresas; muestran, por otra parte,
que los mayores niveles de innovacidn
son de producto, en particular en los
ance que son nuevos en el Ambito inter-
nacional. Por el contrario, las mejoras en
los procesos S0n mds NUMerosas pero
tienen novedad sdlo para las propias
BMPresas, y no se registran procesos
nuevos para el dmbito internacional.

Los resultados analizados senalan,
en sintesis, que entre 1995 y 2004 hubo
importantes progresos en la innovacién
industrial en Colombia, pero se avanzd
poco en la obtencién de innovaciones
con alto grado de novedad y de alcance
internacional.

Otra lectura de esos resultados,
hecha a la luz de las tres etapas del
desarrollo tecnolégico por las cuales
han transitado los paises de reciente in-
dustrializacién (Malaver y Vargas, 2005),
indica que en el afio 2004:

i) Entre el 42% y el 51% de las em-
presas se encuentra en la fase duplicati-
va, esto es, se limitan a copiar procesas
y productos o hacen desarrollos sélo
para si misma (cuadros 2 y 3).

i) Entre el 40% vy 52% se halla en
la etapa de imitacidn creativa, es decir,
conia los nroductos v nprocesos v los
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Gréfico 1. Relacion enfre tipo y grado de innovacian, y su alcance en el mercado
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ciones con bajos grados de novedad y
alcance en los mercados,

iii) Apenas entre el 5,8% vy el 9,1%
de las empresas se encuentra en la
fase generativa, esto es, desarrolla
productos y procesos que son nuevos
y que, ademds, lo son para el mercado
internacional,

Adicionalmente, debe advertirse
gue un minimo porcentaje de empresas
obtiene sus innovaciones como produc-
to de actividades de 1+p y cuenta con
infraestructuras para realizar estas acti-
vidades, lo cual explica que sea infimo
el nimero de innovaciones patentadas.
Por ello, aun en los productos y proce-
505 nuevos es bajo el grado de novedad
¥, COMO se vio, también es bajo su al-
cance internacional. De esta manera, las
empresas que se encuentran en la fase
generativa estan apenas al comienzo de
esta fase y, por lo tanto, todavia estan
lejos de lograr que el uso creativo del
conocimiento y de la innovacion sea
una de sus fuentes de capacidades para

ammamabie asm-aalhiomale awm [am e awesa s =

¢. Competitividad
e innovacion en las
empresas industriales

Algunos estudios de caso a profundidad
realizados en el pais® concuerdan en que
los procesos de innovacion en la indus-
tria en Colombia se caracterizan por: su
alto grado de informalidad v la escasez
de actividades formales de 1+p; su
cardcter puntual, episddico y reactivo; su
origen en la atencitn a necesidades es-
pecificas de los clientes, en la solucién
de problemas y contingencias técnicas

y en el aprovechamiento de oportuni-
dades de mercado. Cabe advertir que
€505 rasgos contribuyen a explicar por
qué la mayor parte de las innovaciones
realizadas en la industria manufacturera
del pais tienen bajos grados de novedad
y de alcance en el &mbito geogrifico de

2. En particular el estudio sobre la industria de
artes graficas de Malaver (zo02) v el estudio
realizado por la Red de Estudios sobre la
Innavacidn, en el que participaron 10 uni-

284

125

15

los mercados. Por lo demds, la mayoria
de dichos rasgos, encontrados en estu-
dios cualitativas, son confirmados por
la reciente Encuesta de Innovacién en
Bogotd y Cundinamarca.

Tanto la encuesta como los estu-
dios mencionados también coinciden
en que los procesos de innovacitn no
son fruto de ejercicios de planeacion
estratégica, ni la tecnologia y la innova-
cion son fuentes de ventajas competiti-
vas para las empresas industriales, es
decir, no tienen un cardcter estratégico,
Incluso en las empresas innovadoras, la
tecnologia v la innovacion cumplen un
papel funcional de apoyo para materiali-
zar las decisiones estratégicas tomadas.

Finalmente, debe advertirse que
tanto el manejo de la tecnologia como
las innovaciones obtenidas han contri-
buido y, en no pocos casos, han sido
fuente principal de liderazgos compe-
titivos de las empresas innovadoras en
el mercado nacional. 5in embargo, el
perfil tecnolfgico y las caracteristicas

RN U TS e o L O o TR e S,
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para competir con éxito en los mercados
internacionales, que exigen capacida-
des tecnolbgicas e innovaciones con
mayor grado de complejidad, novedad

y alcance.

3. A manera
de conclusiones.......q

En el decenio comprendido entre 1995
y 2004 se registraron importantes avan-
ces en el Ambito de la innovacion en
Colombia. Sin embargo, esos avances
se revelan insuficientes frente a los

de la capacidad generativa, que permita
enfrentar las exigencias de los merca-
dos internacionales y generar ventajas
competitivas sostenibles.,

Ese es uno de los mayores desafios
de politica, si se pretende convertira la
ciencia, a la tecnologia v a la innovacion
en particular, en los fundamentos del
desarrollo productivo, social y competi-
tivo del pais. Por fortuna, en el periodo
aqui analizado se combinaron sustan-
ciales desarrollos institucionales, en las
capacidades y en los incentivos, que se
tradujeron en aumentos significativos

S6lo 15 de esas innovaciones,
equivalentes al 3,5% del total,
tienen alcance internacional.

requeridos para transitar de un desarro-
llo tecnolégico centrado en la imitacidn
creativa hacia un mayor fortalecimiento

en la cantidad y calidad de las investi-

gaciones y las publicaciones realizadas

en el pais (Malaver y Vargas, 2o00s). Ese

es un ejemplo de los logros obtenidos
en el ambito de la politica de cri. Logros
similares no serdn siguiera pensables
en el campo de la innovacién si el actor
central, |la empresa, no se compromete
a usar de manera creativa su conoci-
miento y a convertir a la innovacion en
fuente principal de su competitividad.
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l.Introduccion................o

Recientemente se ha propiciado una
saludable discusién conceplual referen-
te al futuro de Colombia en los temas
de ciencia, tecnologia, innovacion,
desarrollo tecnoldgico y emprendimien-
to. Desde varias concepciones han
salido propuestas de cdmo conformar
un sistema, cuales son las politicas,

la institucionalidad, los actores, las
tareas, la financiacidn, la formacion de
recurso humano, la infraestructura; en
fin, todas las facetas que deben estar
comprendidas en el establecimiento de
este sistema.

El presente articulo pretende
poner de manifiesto algunos aspectos
para discutir, con el &nimo de que las
acciones emprendidas ayuden a cumplir
objetivos como construir una sociedad
colombiana basada en el conocimien-
to, donde se posibiliten las Metas del
Milenio® y se pueda concretar la visidn
de sociedad expresada en el documen-
to 2019 Vision Colombia 1 Centenario
(Departamento Nacional de Planeacidn,
20085).

Las primeras consideraciones que hay
que hacer para guien no esta involucra-
do con esta materia son: ;Para quéy
por qué implementar politicas de cien-
cia, tecnologla, innovacidn, desarrollo
tecnologico y emprendimiento? ;Por
qué esto es importante? La literatura
mundial abunda en descripciones de
la importancia del tema (Innovate Ame-
rica, 2004; Knowledge Matters, 2002).
Muy sintéticamente se puede decir
que estas politicas son mundialmente
consideradas como factores clave del
desarrollo econdmico, y por tanto del
bienestar social, dado que condicio-

nan la competitividad de los sistemas
productivos de los paises. Un sistema
productivo sin creacion de empresas
de base tecnolagica, compuesto por
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cifn y ejecucion de politicas de ciencia,
tecnologia, innovacion, desarrollo
tecnologico y emprendimiento para en-
rumbar adecuadamente el desarrollo de

Un sistema productivo con poca
orientacion a la innovacion va

a encontrar barreras insuperables
para ingresar o sostenerse en los
mercados internacionales.

empresas con poca orientacion a la
innovacidn, con limitado uso del cono-
cimiento de la ciencia y la tecnologia
encuentra barreras insuperables para
ingresar o sostenerse en los mercados
internacionales. En la competencia por
los mercados globales, aguellos que
estan innovando permanentemente,
quienes usan intensivamente el cono-
cimiento en productos y servicios son
los que van a sobrevivir. Los paises con-
centrados en la produccifn de bienes
de economia primaria deben resignarse
al atraso.

Puede afirmarse categbricamente
que hoy el valor flundamental en los bie-
nes y servicios es el uso del conocimien-
to. La alternativa para un pais donde
se plantee cerrar las brechas sociales
es transformar su economia basada en
el conocimiento. Particularmente en
Colombia, la economia ha incrementado
sus tasas positivas en los Gltimos anos
entre el 3y el §% anual; sin embargo,
en promedio ha crecido menos que los
paises vecinos suramericanos. Para
alcanzar las Metas del Milenio y los
objetivos de Colombia Vision 2019 se
necesitard crecer rapidamente las tasas
por encima del 79 anual. No parece
probable que sin una transformacion a
fondo del patrén de desarrollo econdmi-
co actual se logren tales metas.

Tadaes lad rassanas 4mbsdmrssE &8H

la economia. En todos los paises, estas
acciones han sido iniciadas, impulsadas
y guiadas con fuerte influencia y lideraz-
go por los gobiernos y los Estados.
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Aveces el término innovacidn tiene mu-
chas interpretaciones. En este articulo
sé propone asumir que la innovacion es
el proceso mediante el cual la sociedad
extrae del conocimiento beneficios
econdmicos y sociales.




Debe recalcarse, en este contexto,
que para plantear el futuro de la inno-
vacion en Colombia no sélo sera basico
crear la institucionalidad adecuada. Los
componentes de cambio deben incluir
aspectos tan importantes como el sis-

tema educativo, en el cual se debe refor-

mular |a formacion de talento humano
tanto técnico, tecnolégico, profesional
como de educacidn terciaria para hacer
realidad que la educacidn es un proceso
a lo largo de la vida. El sisterna finan-
ciero debe replantear las politicas de
financiamiento de una reconversién in-

tos de creacidn de fondos de capital de
riesgo. El Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia y sus actores (sistemas
regionales, centros de desarrollo tecno-
légico, instituciones de investigacidn,
incubadoras de empresas, parques
tecnoldgicos, etc.) debe fortalecerse
no sdlo desde el punto de vista de la
institucionalidad sino también desde la

financiacion estatal y del sector privado.

El sistema o régimen fiscal para el
manejo de incentivos tributarios debe
promover la innovacién y la creacin de
nuevas empresas intensivas en cono-

conlleva la innovacidn, El sisterna de la
contratacion estatal debe facilitar que
las compras de bienes y servicios del Es-
tado sean un instrumento de desarrollo
gcondmico, como ocurre en otras econo-
mias del mundo. El sistema nacional de
propiedad industrial debe proporcionar
la proteccién, la transferencia y la nego-
ciacidn de conocimientos y tecnologia y
la inversidn internacional con contenido
de conocimiento. El sistema nacional de
calidad debe promover una cultura que
lleven a niveles competitivos internacio-
nalmente los productos y servicios na-
cionales, de manera que se sobrepasen
las barreras no arancelarias que limitan
el acceso a ciertos mercados, ete.

Para concentrarse en el niiclen
de este articulo, que serd el aspecto
institucional, se dejan de lado los otros
factores mencionados que afectan el
futuro de la innovacidn en el pais. Es
claro, teniendo en cuenta las conside-
raciones del numeral 2, que existe una
intima relacién entre la innovacion y el
desarrollo econdmico, v que el papel del
Estado es fundamental para su fomento
y promocidn. ;Cémo se debe hacer esta
influencia? ;Cémo se organiza y qué
instrumentos institucionales se deben
desarrollar? Hay un estudio, del proyec-
to Monit, (Monitoring and Implementing
National Innovation Policies) preparado
por la 0eco (2o005), que resulta muy
itil para estas consideraciones. En el
documento se estudian varios sistemas
nacignales de innovacién de paises de
la oECD y se extraen conclusiones que
vale la pena analizar para identificar
posibles opciones para las tareas espe-
cificas en Colombia.

Para efectos de este articulo, de tal
documento se pueden rescatar algunos
planteamientos. Por ejemplo, se habla
de la existencia de tres generaciones de
politicas nacionales de innovacion: “La
primera generacion de politicas de in-
novacidn vieron la innovacidn como un
proceso lineal de la investigacidn basica



a la introduccidn en el mercado de los
productos o tecnologias resultantes
[...]. Las primeras dos generaciones de
politicas de innovacidn estan ligadas a
la ciencia y la tecnologia como fuentes
de la innovacion [...]. La politica de
tercera generacidn involucra un foco
mas amplio en el cual la innovacign

se estimula a través de un nimero de
areas gubernamentales o de politica.
Se construye sobre su papel transversal
proporcionando un marco estratégico
atravesando fronteras ministeriales e
institucionales para asegurar la innova-
cidn y adaptacién dentro del concepto
de sostenibilidad social y desarrollo
econémico socialmente sostenible.
Mientras que la innovacidn es tipica-
mente vista en términos de desarrollo
econdmico, se requiere la politica trans-
versal de innovacion para balancear
este imperativo contra otros imperativos
en dreas politicas tales como las de
medio ambiente y desarrollo social”
(0ECD, 2005).

De estos y otros textos se pueden
concluir algunos lineamientos a tener
en cuenta: al ser la innovacién un
componente relativamente nuevo, sobre
todo en paises como el nuestro, dado
su cardcter transversal, entra a competir
con olros componentes mas o menos
tradicionales de politicas piblicas. Para
lograr un sistema de innovacion que
pueda cumplir su papel en el desarrollo
econdmico, no bastard con crear una
entidad (agencia, ministerio, consejo
nacional, departamento administrativo,
etc.): se requerird ademas establecer
nuevas reglas de relaciones entre los
entes estatales, nuevas tareas estratégi-
casy obligaciones para éstos y esfuer-
zos especiales para hacer coherente la
transversalidad de la innovacion.

La expresion de la politica de inno-
vacion que se concreta en un Sistema
Macional de Innovacién requiere de
aproximaciones novedosas, “se trata de
innovar en el tema de la innovacion™.

Comunidad cientifica

Buscan avanzar en:

Encantrar relaciones

Objetivo especifico

causales
Comunicacién Abierta
Recompensas Reputacidn
Naturaleza Replicabilidad,
de la evaluacitn peer review
Funciones Formacidn de recursos
complementarias

mente migrar de un Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia (sNcT) construido
para crear la plataforma de acumulacion
y generacion de conocimiento, a uno de
ciencia tecnologia e innovacin (snemi)
para estos efectos.

De hecho, en muchos paises hay
una noteria diferencia en la instituciona-
lidad de los dos sistemas. La migracidn
de un SMCT a un SNCTI Seria muy pareci-

Conocimiento

Comunidad tecnoldgica

Utilidad

Mejorar las funciones
de artefactos

Secreta

Ganancias manetarias

Seleccin
por el mercado
Produccion, mercaden

humanos, publicaciones

Fuente: Dacumentos de la QECD,

empresas. Son logicas diferentes, pero
complementarias”.

Estas apreciaciones se pueden
reafirmar teniendo en cuenta que hay
diferencias sustanciales entre la vision,
los valores, los intereses v las metas de
lo que uno puede denominar la comuni-
dad cientifica y la comunidad tecnologi-
ca (0EcD, 2005). El cuadro 1 sintetiza las
diferencias de los sistemas.

Aqui se trata de crear nuevas
condiciones, no solo de transformar

las viejas.

da al proceso de mejoramienta continuo
que se debe dar naturalmente dentro de
una empresa, pero debe advertirse que
este mejoramiento no necesariamente
significa innovacién desde el punto de
vista de la definicién adoptada en este
escrito, Aqui se trata de crear nuevas
condiciones, no sdlo de transformar las
viejas.

Segin Eugeni Terré (2001), “co-
rresponden a la politica cientifica las
acciones piblicas encaminadas a hacer
progresar la base del conocimiento cien-
tifico, y a la politica de innovacion las
arriones encaminadas a hacer aumen-

BEIDSIONES..............¢

Para que Colombia entre en la llamada
economia del conocimiento se debe
aprovechar el momento histérico para
promover la creacidn de un Sistema
Nacienal de Innovacién. Hay muchas
pistas en la literatura internacional y
documentos de la 0eco que indican
que lo mas conveniente, desde el punto
de vista dnicamente institucional, es
que éste se derive de una politica de
innovacion de tercera generacion, Debe
tenerse claro que un Sistema Nacional
de Ciencia v Tecnologia no es lo mismao



cidn. El primero debe ser el centro
del accionar de los cientificos, debe
velar por la existencia de una politica
de investigacidn y por el desarrollo
cientifico en el pais, y como tal debe
proponer la priorizacién de los temas

Sistema Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia determinard en gran medida el éxito
del Sistema Macional de Innovacidn,
pero no lo sustituye. Este proceso pare-
ce darse en los paises desarrollados y
en los de desarrollo reciente.

Los paises concentrados en la
produccion de bienes de economia

primaria deben resignarse al atraso.

de interés nacional en materia cientifica
y tecnoldgica, debe gestionar recursos
del erario pablico para la inversion em
ciencia y tecnologia y debe promover

la cultura de 1+D. Asi mismo, debe
apovar al Estado en la determinacion
de los requerimientos de formacion del
recurso humano para el avance del co-
nocimiento cientifico y tecnoldgico a los
mas altos niveles mundiales, por tanto
debe gestionar |2 politica y aglutinar las
instituciones que tienen como finalidad

Los sistemas de innovacidn estian
centrados en el sector productivo, son
fuerte sustento directo del desarrollo
econdmico, tienden a incidir en las
politicas de desarrollo empresarial, em-
prendimiento y particularmente tienen
fuertes influencias en el desarrollo de
las pymes. Gran parte de las politicas de
desarrollo econdmico y de innovacion
estan siendo orientadas mundialmente
al fortalecimiento de las pymes y al
fomento de la creacion de empresas de

Departamento Nacional de Planea-
cion (200s5), Documento 2019 Visidn
Colombia Il Centenario, Bogota.

Innovate America (2004), Thriving
in a World of Challenge and Change,
National Innovation fnitiative Interim
Report, Washington.

Knowledge Matters (zo02), Skills
and Learning for Canadians, Canada’s
innovation Strategy, disponible en www.
innovationstrategy.gc.ca

0ECD (2005), Governance of Inno-
vation Systems, Paris.

Terré | Ohme, Eugeni (2001), “Evo-
lucidn reciente de la politica cientifica y
de innovacidn en Catalunya™, ponencia
presentada en el Encuentro sobre Inves-
tigacion e Innovacién: Nuevas Propues-
tas en Transferencia de Tecnologia,
Universidad Internacional Menéndez
Pelayo, Espana.
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La propiedad
industrial
en Colombia

biancarlo Marcenaro Jiménez
Delegatario Propiedad Industrial,
Superintendencia de Industria y Comercio
gmarcenaro@comen.sic.gov.co




o1 Precision terminologica....... e o R e

El término propiedad industrial tiene varios significados. Asi, cuando cualquier persona no especia-
lizada en temas juridicos empresariales escucha el término, se imagina, y ese es el primer significa-
do, que dicho concepto hace referencia a
todas las posesiones de una empresa, sus

; = . Propiedad industrial comprende
inmuebles, la magquinaria, los equipos de
OACiNG 33 FERICUION T las nuevas creaciones y los signos

' Pero también existe una acepcion mas
¢ técnica del término que encierra un conte- [iiSti]]tiVDS,
nido mucho mds limitado, y es la que con-
sidera el concepto de propiedad industrial como una de las especies, al lado de los derechos de autor,
del género de propiedad intelectual. En este senlido, la propiedad industrial esta constituida por dos
grandes grupos de derechos intelectuales, comeo Lo son las nuevas creaciones y los signos distintivos.
Para los efectos de este articulo, se tomara la segunda acepcion del término.

2. El sistema de propiedad industrial

Tendiendo claro lo anterior, es conveniente anotar que el propdsito del presente articulo es describir el
sistema colombiano de propiedad industrial, explicando, para el efecto, las figuras que lo componen
y su importancia, el ordenamiento juridico que lo rige y las entidades y organismos que tienen alguna
competencia sobre el tema.

3. Figuras cque componen
el sistema de propiedad industrial

Como ya ha quedado indicado, la propiedad industrial comprende las nuevas creaciones y los signos
distintivos.

3.1. Las nuevas creaciones

Para la legislacion colombiana, constituyen nuevas creaciones las invenciones, los modelos de utilidad,
los disefios industriales y los esquemas de trazado de circuitos integrados. Como su nombre lo indica,
el comiin denominador de estas figuras es la novedad. Asi las cosas, los creadores de cualquiera de
estas modalidades pueden acceder a la proteccidn que les dispensa el estado si son nuevas y, ademas,
cumplen con los requisitos especificos de cada figura,

3.1.1. Las patentes de invencion

Para que alguien que haya desarrollado una invencidn pueda obtener una patente y, por ende, la facul-
tad de explotarla en exclusiva por un término de veinte afios, se requiere, amén de la novedad, que la
invencion tenga altura inventiva y que sea susceptible de aplicacién industrial. Una invencidn goza de
A altiira inventiva €1 oo recnlis abvia nara nna oercona conacedonra del tema térnicn correcnondiente v



1.1.2. Los modelos de utilidod

Los modelos de utilidad, al consistir en mejoras o adaptaciones a objetos u elementos ya existentes,
que permitan un mejor o diferente funcionamiento del mismo, tienen un menor tiempo de proteccién
que las invenciones (diez afios), pero, correlativamente, el nivel de exigencia es menor, pues ya no se
requiere la altura inventiva. En este orden de ideas, los desarrolladores de modelos de utilidad pueden
obtener patentes para sus creaciones que sean nuevas y posean aplicacidn industrial.

3.1.3. Los disedos industrioles

Esta especie de nueva creacidn se encuentra definida como “... la apariencia particular de un producto
que resulle de cualquier reunidn de lineas o combinacién de colores, o de cualquier forma externa bidi-
mensional o tridimensional, linea, contorno, configuracidn, textura o material, sin que cambie el destino
o finalidad de dicho producta” (articulo 113 de la Decisidn 486 de la Comunidad Andina de Naciones).
Para que un disefio sea protegible es necesario, dando por descontada su novedad, que se refiera (nica-
mente al aspecto exterior o formal de un objeto y que, por ende, no tenga ninglin efecto técnico.

3.1.4. Importoncio de los nuevas creaciones

Para entender la importancia de este tema, es necesario hacer algunas consideraciones previas sobre
los fundamentos del sistema de patentes. Lo primero que debe tenerse en cuenta es que el sistema de
patentes no se encuentra establecido, como piensan algunos, en beneficio exclusivo de los innovado-
res. Por el contrario, dicho sistema concilia
los intereses de innovadores y pdblico en

El SiStema de patentes husca general, pues, si bien lo que se busca es
lTigstitivar la innovacion i trayes ™oteranwcorainvisd b cor

cesidn de patentes, ello se hace a cambio

dE: Ia CDHCE'S.-E.EIH. E].E' ]Jatentesl de que el inventor suministre toda la infor-

macidn de la invencion a efectos de que,

vencido el término de proteccién, la inven-
cidn pueda ser disfrutada por cualquier persona sin necesidad de contar con autorizacion del inventor.
El sistema de patenties, asi visto, presta varias y diversas utilidades,

3.1.4.1. Las patentes como incentivo o lo innovacidn tecnoldgico

5i no existiera un sistema que permitiera a los innovadores disfrutar de sus inventos y evitar que otros
los copiaran, sin duda la actividad innovadora se veria sustancialmente reducida. No habria, en la hi-
potesis planteada, una recompensa que hiciera desear el ejercicio de tal actividad. Por el contrario, el
solo hecho de que quien logra una invencidn sepa que puede contar con un término de exclusividad
que le permitira recuperar el tiempo y dinero invertidos en su labor investigativa, y, ademds, obtener
una razonable utilidad, le dara la tranquilidad suficiente para querer seguir dedicindose al quehacer
innovador. En esa medida, es valido afirmar que el sistema de patentes constituye un incentivo para la
innovacion tecnoldgica.

3.1.4.2. Los potentes coma incentive a lo inversidn extronjera

Cuando una empresa innovadora evalida la posibilidad de establecerse y desarrollar su actividad en
cualquier pais, uno de los primeros elementos que analiza tiene que ver con la proteccién que en dicho
pais se confiere a la propiedad privada y, muy especialmente, a la propiedad industrial. Un Estado que
garantice la proteccidn a las invenciones es un campo abonado para que florezea la inversion extranje-
ra. Las grandes empresas innovadoras, desecharin la posibilidad de establecerse en un pais. en el aue



un Estado tiene como una de sus prioridades atraer inversidn extranjera, debe necesariamente contar
con un sistema eficiente y confiable de proteccién a la propiedad intelectual.

3.1.4.3. Los potentes comp meconismos de fronsferencin de tecnologia y fuente de informacitn lecneldgica

Una de las obligaciones que adquiere gquien obtiene una patente es la de explotar la invencion paten-
tada en el territorio del pais en el que obtuvo el beneficio o, como en el caso de los paises pertene-
cientes a la Comunidad Andina de Naciones, en cualguiera de los paises miembros de este mercado
comin. Ello lleva a que toda nueva creacidn protegida debe
incorporarse al aparato productivo nacional, generandose
de esa forma un verdadero acto de transferencia tecnolé-
gica, pues el cumplimiento de esta obligacidn demanda
que todo el conocimiento necesario para poner en funcio-
namiento la invencion debe ser transferido al personal que
interviene en la explotacidn. De otra parte, es sabido que la
informacion contenida en los documentos de patentes es
la fuente de informacién tecnoldgica mds completay actua-
lizada de la que se puede disponer. Asimismo, es importan-
te conocer que el uso de dicha informacian es libre cuando
la invencidn ingresa a dominio piblico, esto es cuando ha
vencido el término de proteccidn o cuando por alguna otra
razn se declara por parte de la oficina competente la ter-
minacion del derecho. La consulta de esta informacion per
mite a los empresarios estar al dia en materia tecnolégica,
conocer las tendencias del mercado, saber hacia donde se
mueven los competidores y, en fin, evitar duplicidad de es-
fuerzos, asi como establecer contacto con propietarios de
tecnologias para efectos de obtener licencias. De esta ma-
nera, incluso quienes no son innovadores pueden obiener
provecho del sistema de patentes si lo aprenden a utilizar
correctamente.

d.c. Los signos distintivos

Son signos distintivos las marcas, los lemas comerciales,
los nombres y ensefias y las denominaciones de origen. La
caracteristica comiin de estos signos es la distintividad, y se
exige también la perceptibilidad y que sean susceptibles de
representacion grafica.

3. 2.1. Llos marcos

Son los signos distintivos por excelencia, Se definen como

cualquier signo que sea aplo para distinguir productos o servicios en el mercado, de tal manera que
no pueden constituir marcas los signos no aptos para ello, como son, entre otros, los que se aseme-
jen a una marca previamente registrada o solicitada por un tercero, o las expresiones exclusivamente
descriptivas o genéricas. El registro de una marca confiere a su titular el derecho al uso exclusivo de la
misma y, por tanto, la facultad de impedir a cualguier tercero el uso de la marca sin su consentimiento.
La duracion del registro es de diez afios contados a partir de su concesién, pero con la posibilidad de
reniovarlo indefinidamente nor nerinodo< de dier anoc



1.2.2. Los lemas comercioles

Son palabras, frases o leyendas utilizadas como complemento de una marca. Los lemas no tienen exis-
tencia independiente, pues por definicidn siempre van asociados a una marcay siguen la suerte de ella,
de modo tal que sila marca a la que accede caduca, ¢l lema caduca; o si, por alguna razdn, se cancela la
marca, la misma suerte correrd el lema. Aligual que las marcas, los lemas deben gozar de distintividad
y se encuentran sometidos a las mismas causales de irregistrabilidad que aquéllas.

1.2.3. Los nombres comercioles

Se encuentran definidos como las designaciones que distinguen al empresario. El derecho exclusivo so-
bre el nombre comercial, a diferencia de lo que ocurre con las marcas que se adquieren por el registro,
se adquiere por su primer uso en el comercio y termina cuando cesa el uso. Asi las cosas, cuando se
presenta un conflicto por un nombre comercial, quien acredite que primero lo usé es quien tiene dere-
cho a él. No obstante lo anterior, en Colombia existe el sistema de depdsito de nombres comerciales,
en virtud del cual el depdsito de un nombre comercial genera la presuncion de que el uso del nombre
inicid el dia del depdsito.

3.2.3. Lus denominaciones de origen

También conocidas en el Ambito internacional como indicaciones geograficas, las denominaciones de
origen son designaciones de paises, regiones ¢ de lugares determinados utilizadas para distinguir pro-
ductos originarios de esos lugares, cuya calidad, reputacidn u otras caracteristicas se deban exclusiva
o esencialmente al medio geografico en el cual se producen. El reconocimiento de una denominacion
de origen supone un trdmite encaminado a determinar el cumplimiento de los requisitos indicados en
la definicidn. Una vez reconocida, la denominacidn de origen puede serusada por quienes se dediguen
directamente a la extraccidn, produccidn o elaboracién de los productos distinguidos por ella, y cum-
olan con los demas requisitos establecidos por las normas reglamentarias. Las denominaciones de ori-



las condiciones que motivaron su reconocimiento, de tal manera que si tales condiciones desaparecen,
la denominacion de origen pierde su vigencia.

1.2.4. Importancia de los signes distintivos

Hasta hace poco tiempo se consideraba que los signos distintivos solamente cumplian con la funcién
de distinguir productos y servicios en el mercado. Ahora se considera que las marcas, ademais, son efi-
caces herramientas de informacion, poderosos elementos de competencia y efectivos mecanismos de
publicidad, lo mismo que cumplen la funcién condensadora del good will, ademas de que pueden llegar
a ser, como sucede con frecuencia, los activos mas valiosos de una empresa y, por tanto, en tal sentido,
también pueden ser calificadas como elementos de valorizacidn de la misma.

3.2.4.1. Los moreas come mecanisma de informacidn

Las marcas suministran diversos niveles de informacién al consumidor. En primer lugar, indican el ori-
gen empresarial de los productos o servicios distinguidos con ellas. Asi, un consumidor, con sdlo ver
la marca puede saber facilmente el origen empresarial del producto o servicio, segin sea el caso. Adi-
cionalmente, las marcas suministran informacion sobre la calidad de los productos. En efecto, cuando
una marca lleva tiempo en el mercado usdndose en relacién con determinados productos, los consu-
midores conocen los estandares de calidad, buenos o malos, de tales productos y los relacionan con
dicha marca, de tal manera que con sélo

percibir la marca, el consumidor sabe a

qué atenerse en cuanto a la calidad del LDS E'mpl.esal_iﬂs C[U-E tenqan-
marcas atractivas tendran una

producto que lleva esa marca.
Ademads existe una categoria especial

T EEE

de marcas que evocan, queno describen, - yyeitaja competitiva sobre las otras

alguna caracteristica del producto o servi-

cio, facilitando al consumidor la laborde 1111105 11 amat ].VEl S.

establecer para qué sirve el producto. Esta

clase de marcas es especialmente utilizada en productos farmacéuticos, drea en la que tanto pacientes
como médicos, ante la coexistencia de tantos productos en el mercado, necesitan de elementos, como las
marcas evocalivas, que sirvan para determinar para qué dolencia se usa cada producto.

1.2.4.2. Las marcas herromientos de competencia
Aveces, ante el gran nimero de productos que sirven para satisfacer una misma necesidad, el Gnico
factor diferenciador entre éstos es la marca, de tal manera que el consumidor se inclinard por aquel que
lleve la marca que mas le atraiga. Asi las cosas, los empresarios que te ngan marcas atractivas tendran
una ventaja sobre los competidores que tengan marcas menos llamativas,

3.2.4.3. Los marcas como meconisma de publicidod

En primer térming, resulta apenas obvio que para poder hacer publicidad de un producto o servicio se
necesita de las marcas. En ausencia de marcas, la publicidad seria una actividad imposible. Es mas, pue-
de llegar a concluirse que la publicidad se hace sobre marcas y no sobre productos. Lo que buscan los
publicistas no es que los consumidores adquieran un producto genérico sin marca, lo que pretenden es
que se inclinen por el producto que lleva una determinada marca. Ahora bien, dicen los publicistas que
el elemento mds importante para disefiar una exitosa campaia publicitaria de cualquier producto es una
buena marca, es decir, una marca que sea de facil recordacion, Lo demds es pricticamente secundario.
Incluso existen productos que no necesitan de costosas campaiias publicitarias para tener recordacitn
v aceptacion entre el niblica. gino aue basta aue loc rancumidarec loc vean an lac eandalac da lae e



tasos, |la simple marca es, per se, un acto de publicidad que logra el propdsito de que los consumidores
elijan el producto que la lleva. En conclusidn, la marca es importante, tanto para los productos que nece-
sitan publicidad —pues es mucho mas facil hacerla con una buena marca— como para aquellos que no
requieran de la ella, ya que la simple marca puede generar en el consumidor la decision de compra.

3.2.4.4. Las marcos y el good will de lo empresa

El good will, buen nombre o prestigio de una empresa, esta constituido por una gran cantidad de elemen-
tos, de muy variada naturaleza, que hacen que una empresa sea reconocida en el mercado de determi-
nada forma (cumplida, eficiente, con productos de cierta calidad, etc.), atributos que se condensan en
las marcas de sus productos. De esta forma, cuando se percibe una marca, ademads del escueto signo
distintivo, se perciben todos los atributos que particularizan la empresa duena de la marca.

3.2.4.5. Los marcos como elemento de volarizocidn de fo empreso
Es cada vez més frecuente que las marcas constituyan el activo mas valioso de una empresa, al extremo
que no es exagerado el comentario de algln presidente de Coca-Cola, en el sentido que aunque los
activos fisicos de la empresa, incluidos edificios maquinarias, vehiculos, etc. fueran destruidos, la com-
paiiia podria recuperarse sin problemas siempre y cuando la marca sobreviviera. Corolario de lo anterior
es que elvalor de una empresa es uno si s6lo se toman en cuenta los activos fisicos, y otro, muy distinto,
si se incluye el valor de sus marcas, sobre todo las que tienen algln grado de reconocimiento,

4, Entidades que componen
w . elsistema de propiedad industrial

En Colombia, como en la mayoria de paises, existen diferentes entidades y organismos que, de una
u otra forma, intervienen en la actividad legislativa, administrativos y de observancia de la propiedad
industrial.

4.1, Organo legislativo

En principio, el Congreso es el organismo con competencia para legislar sobre este tema. Sin embargo,
Colombia forma parte, junto con Perd, Ecuador, Bolivia y, hasta hace pocos meses, Venezuela, de la
llamada can, a la cual se le transfirieron algunas competencias legislativas en propiedad intelectual.
En este orden de ideas, ha sido la Comi-
sidn de la Comunidad Andina de Naciones

Eada‘ dia es Inds fI-E'EU.E'D.tE' C{U'E. la encargada de expedir las normas sobre
105 actlvus dE' ]ZJID}]iE‘dEld industrlal este tema,las cuales, obviamente, rigen

en todos los paises miembros de la can,

I‘EI:]I‘E'E 911'}3911 E"l maygr va]_[]_'[' Actualmente, la norma vigente en esta ma-

teria es la Decisidn 486 de 2000, la cual

dE' laE E*In]:l T'BScaS., constituye el Régimen Comiin sobre Pro-

piedad Industrial. La decisidn 486 contie-

ne las normas sustanciales que deben ser complementadas, cuando sea necesario, por la legislacion

interna. Asi pues, para el caso colombiano, ademds de la Decisidn 486, se aplican algunas disposicio-
nes de los codigos de Comercio, Contencioso Administrativo, de Procedimiento Civil, etc.

4.2. Organo administrativo

La administracién del sistema nacional de la propiedad industrial en Colombia esta a cargo de la Su-
menntendencia de Induetria v Comercio. o oue cienifira aue 3 ecta entidad le earrecnnnde tramitar v



la Delegatura para la Propiedad Industrial, la cudl, a su vez, se compone de las divisiones de Nuevas
Creaciones y de Signos Distintivos y del grupo denominado Banco de Patentes, cuya principal funcion
es adelantar campainas de sensibilizacién en el uso del sistema de propiedad industrial.

4.3, Organos de observancia

Cuando el titular de un derecho de propiedad industrial pretende hacer valer su derecho frente a terce-
ros infractores debe recurrir a la justicia ordinaria, esto es, a los jueces civiles del circuito, tratindose
de asuntos civiles, o a la Fiscalia y a los jueces penales, si se trata de la investigacion y el juzgamiento
de una conducta delictiva. Ahora bien, si de lo que se trata es de impugnar un derecho de esta natura-
leza concedido por la Superintendencia de Industria y Comercio, la via es demandar la nulidad del acto
administrativo ante el Consejo de Estado.

5. Apreciaciones finales . .

El tema de la propiedad industrial ha adquirido inusitada importancia en los Gltimos tiempos, debido
a la tendencia mundial de la globalizacién. Cada dia es més frecuente que los activos de propiedad in-
dustrial representen el mayor valor de las empresas, razdn por la cual una de las principales preocupa-
ciones de los empresarios es su reconocimiento y proteccidn en todos los paises del mundo. Colombia
no puede ser ajena a esta tendencia, sino que, por el contrario, debe adoptar las medidas que permitan
a su clase empresarial, y a sus aliados comerciales ser competilivos. Una de estas medidas es, yes lo
que pretendemos con este articulo, divulgar el sistema de propiedad industrial, con el prop6sito de
que se conozca, se entienda y se utilice. Este proceso de sensibilizacion es complejo y arduo, pero
escenarios como las paginas de esta clase de publicacioness constituyen el mecanismo ideal para, por
lo menos, sembrar inquietudes sobre el tema que llevaréin a las personas interesadas a buscar mas in-
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ntre los activos mas im-
* portantes que posee una

empresa se encuentran
s " los activos intangibles,
e que incluyen los derechos
de propiedad intelectual. La creacidn,
identificacion, gestidn y comercializa-
cidn de estos derechos, que en general
garantizan a su titular la exclusividad
de explotacion, se torna en un requeri-
miento necesario para consolidar una
ventaja comparativa frente a terceros
que no cuenten con un portafolio de
propiedad intelectual. A continuacidn
se hace un recuento de los elementos
de propiedad intelectual que fortalecen
la posicidn de una empresa conducién-
dola a una mejor posicién en el entorno
socioecondmico, y se resalta la manera
como dichos elementos desempenian
un papel definitivo en el camino hacia la
potenciacion de su competitividad.

El portafolio de actives que posee
una compania comprende tres ele-
mentas: los activos monetarios como
acciones, documentos, titulos banca-
rios: los activos tangibles, entre los
que se cuentan maquinas, terrenos,
semovientes, inmuebles, etc., ¥ los
activos intangibles, que, al no ser visi-
bles, constituyen un nuevo reto para los
empresarios, quienes tienen la labor de
identificarlos, gestionarlos y explotarlos
de manera adecuada para que realmen-
te representen una ventaja competitiva
para su organizacion.

La labor de reconocimiento de
los activos intangibles dentro de una
empresa inicia al examinar las diferen-
tes clases de estos activos que se hayan
generado y adn no se hayan detectado.

Los intangibles forman parte del
capital intelectual de la empresa e inclu-
yen los derechos que se han adquirido
de forma contractual, como acuerdos
con distribuidores, contratos con em-
pleados, convenios de no competencia,
acuerdos para un favorable financia-
mionta lirenciace cermifcacianes v frarm-

distribuidores, que pueden marcar una
ventaja competitiva importante para
una organizacidn, asi como también los
intangibles indefinidos generalmente
denominados good will (Gordon, 1998).
1 Los derechos de propiedad intelectual
canstituyen el otro grupo activos de
intangibles de creciente y determinable
valor,

A continuacidn nos centraremos
especificamente en los derechos de
propiedad intelectual (r.1.), como son
los derechos de propiedad industrial y
el derecho de autor. Entre los primeros
se encuentran los signos distintivos
{las marcas, nombres comerciales y
los nombres de dominio) y las nuevas
creaciones (las patentes, los modelos
de utilidad, los disefios industriales
y los secretos empresariales), Los
derechos de autor protegen las obras
literarias, artisticas y cientificas, dentro
de las cuales es de importancia para las
empresas tecnoldgicas la proteccion de
programas de computador. Estos otor-
gan a su titular el derecho a evitar que

el cual se encuentra inmersa, cada vez
maés globalizado y competido.

En el caso colombiano el aprove-
chamiento consciente de la propiedad
intelectual se mantiene en su etapa mas
incipiente. En nuestro pais, hasta hace
poco tiempo el conceplo de propie-
dad intelectual era objeto de rechazos
porque se consideraba que el dnico
beneficiario de este sistema eran las
companias extranjeras, especialmente
las multinacionales, Actualmente, las
empresas empiezan a ser concientes
de la relevancia del sistema y comien-
Za a surgir un movimiento en pro de
la adquisicion de los derechos de ri.,
especialmente para marcasy patentes,
como estrategia para lograr reconoci-
miento y recuperacidn de los recursos
invertidos en 1+0.

Sin embargo, para lograr que estos
derechos realmente se constituyan en
un activo y tengan un efecto positivo
sobre la competitividad de la empresa
e< necesario no s6lo crearlos u obtener-
los, sino también adoptar politicas para

Los activos intangibles forman
parte del capital intelectual de

la empresa.

terceros hagan uso de estos bienes sin
su consentimiento, y por ende, se cons-
tituye en una ventaja competitiva sobre
otras empresas de similares caracteristi-
cas que carezcan de estos activos.

La ventaja que representa la
posesion de derechos de propiedad
intelectual resulta esencial para el desa-
rrollo presente y futuro de la empresa. Al
menos asi empieza a reconocerse en el
sector econdmico, y éste es ya un paso
importante en una sociedad como la
nuestra, que comienza a ser consciente
de su papel en el engranaje mundial,
del hecrho de aue lac frontera< <on cada

gestionarlos y explotarlos de forma con-
veniente. Ademas, como complementa
a las actividades antes mencionadas
es importante velar por la observancia
de los derechos de L., para que en
el mercado se respeten los derechos
obtenidos por la empresa. lgualmente,
es imprescindible vigilar las bases de
datos de documentos de patentes para
obtener informacion sobre tecnologia
de punta que pueda ser utilizada como
base para futuros desarrollos, en lugar
de invertir dinero en investigaciones
redundantes.

Fn esle contexio. &5 claro aue la



en general son los factores quee distin-
guen a una empresay le brinda competi-
tividad, no puede sertomada como una
rueda suelta dentro de la compania, sino
que requiere ser parte del engranaje de

electrdnico. En este ambito, el sitio web
de las empresas comprende un nlimero
significativo de modalidades de pro-
piedad intelectual como los programas
informaticos, el disefio del sitio web y

La ventaja que representa la
posesion de derechos de propiedad
intelectual resulta esencial para
el desarrollo de la empresa.

ésta, y que dichos activos sean maneja-
dos de manera estratégica, incorporan-
dolos en los planes empresariales y en
las estrategias de comercializacidn.

Situaciones como las siguientes
son comunes a las empresas que han
tenido poco contacto con los activos in-
tangibles. Por ejemplo, se conoce por los
empresarios (aungue no por todos) que
hay que proteger las marcas mediante el
registro, pero no se dimensiona gue ese
registro es la forma de adquirir la propie-
dad sobre la marca ni de los beneficios
derivados del mismo, como su posibili-
dad de enajenacién o de licenciamiento,
y menos adn la viabilidad de un crédito
utilizando esa propiedad como prenda o
garantia bancaria.

Se teme por la divulgacion no au-
torizada de informacion privilegiada de
la empresa pero no se conoce cdmo pre-
venir su fuga, Se sabe de la proteccidn
mediante el derecho de autor pero no se
imagina siquiera que sobre las bases de
datos que se han venido organizando en
compaiia existe un derecho de este tipo.
En este mismo sentido, se desconocen
las graves sanciones por la implementa-
cién de software ilegal en los computa-
dores por parte de los empleados de la
compafia, aun sin el conocimiento de
los directivos o sus jefes inmediatos.

El tema es mds critico si nos refe-
rimos a otras posibilidades de protec-
cion de la propiedad intelectual. como

su contenido, que son protegibles como
derechos de autor.

Asi podriamos seguir extendiéndo-

nos con un ndmero notable de riesgos
y de oportunidades no reconocidos por
las empresas, lo que demuestra que la
propiedad intelectual es una herramien-
ta de competitividad porque a través de
ella el Estado nos reconoce el derecho
a una explotacion exclusiva de activos
gue bien gestionados proporcionan ins-
trumentos de defensa de los derechos
frente a terceros y un mejor posicio-
namiento en los mercados nacional e
internacional.

En este punto es preciso subrayar
que este articulo no pretende serun
tratado sobre la gestion de la propiedad
intelectual con miras a la competiti-
vidad, sélo prentende ser una intro-
duccion para enunciar aspectos clave
de la administracién de la propiedad
intelectual que conduzca a mejorar la
competitividad de las empresas.

Politicas O T

En concreto se requiere, ante todo, poli-

ticas claras. Requerimos ser conscientes

de la necesidad de politicas corpora-
tivas en primer término de proteccion,
politicas sobre debida explotacion de
tales activos, politicas de constante
blsqueda de ideas innovativas, y poli-
ticas de virilancia de todoe lae artivae

En otras palabras, refiriéndonos a
los signos distintivos como las marcas
o como los lemas comerciales, que sea
una politica de la empresa adquirir sig-
nos distintivos id6neos para que en el
mercado puedan cumplir la funcidn dife-
renciadora de productos y servicios, que
también desempefien la tarea de ser el
indicativo de una calidad determinada
que fidelice a los clientes y los obligue a
adquirir el producto nuevamente,

Politicas que conlleven a que
la marca vaya adquiriendo un valor
comercial para que la rentabilidad de
dicha marca sea mayor en caso de venta
por fusidn o para que produzca mejores
regalias en caso de licencia de uso.
Politicas que permitan, en un momento




dado, oponerse vélidamente contra
terceros por el uso y registro de signos
confundibles a los suyos haciendo
operativas las acciones de proteccion y
el resarcimiento de perjuicios. A la vez
una posicidn seria y responsable de la
empresa sobre la correcta utilizacidn de
los derechos de terceros protegidos por
la propiedad intelectual que le permi-
tan, ademas de un buen nombre, la
prevencidon de acciones administrativas
y judiciales.

Para efectos de la competitividad,
la politica conlleva estabilidad en la

gestion de |a compania con independen-

cia de las personas naturales que en un
momento dado ostenten el cargo admi-
nistrativo, y la ventaja se representa en

la respuesta inmediata a cualguier even-
tualidad que ademds sea consecuente
con el plan de negocios corporativo.

Proteccion de
los.activos intangibles.

Los signos distintivos, como las marcas
v los lemas comerciales, requieren de
registro en Colombia y en cada pais
donde se comercialicen aun si se trata
de paises de la Comunidad Andina de
MNaciones (can). La proteccion implica,
en consecuencia escoger adecuada

de un signo registrable, vendedor y
conveniente para cualquier pais del
mundo; buscar antecedentes marcarios
para asegurar la viabilidad del registro;

el registro mismo y la debida explota-
cidn y aprovechamiento por uso directo
o licenciado, y la extrema vigilancia del
signo en el mercado.

La competitividad en estos casos
radica principalmente en el derecho de
exclusiva del titular de la marca y su
consecuente oponibilidad a terceros, y
el aseguramiento de marcas iddneas y
vendedoras. Marcas fuertes y distintivas
con acceso a mercados externos. Signos
con valor y valorizables con el tiempo y
finalmente el minimo riesgo de reclama-
ciones de terceros por uso indebido de
marcas idénticas o confundibles.

Los nombres y ensefias comercia-
les se protegen desde el primer uso sin

necesidad de registro. Por tanto requie-




ren del levantamiento de pruebas que
conduzcan a demostrar el uso v la fecha
real del mismo, de manera que pueda
determinarse el inicio y la vigencia de

su proteccidn. El depdsito del nombre o
ensefa es un principio de proteccion, en
la medida en que presume uso desde la
fecha de solicitud del depdsito, pero en
todo caso la gestion implicard un adecua-
doy constante histdrico documentado
sobre el uso de dicho nombre o ensefia
para preservar el derecho. Aqui la mayor
ventaja competitiva esta en la posibilidad
raal de defender la actividad comearsial

En relacidn con las nuevas creacio-
nes, la mayoria de los paises otorgan
tres tipos de proteccion: patentes de in-

vencion, patentes de modelo de utilidad
y disefios industriales, para los cuales el
registro es territorial, asi que la solicitud
debe ser presentada en cada uno de los
paises en que se desea conlar con un
derecho de exclusividad.

Al tratarse de desarrollos tecno-
logicos el proceso de gestion deberia
incluir la investigacién de la informacién
contenida en documentos patentes,

tnda ver aune a< |la infoarmacian mac s,

que tenga por politica la realizacién de
este tipo de estudios antes de comenzar
la investigacidn estard adelante de sus
competidores pues podré visualizar
los adelantos existentes en el estado
de la técnica, aprovechar aquellos que
no gocen de proteccitn, no invertird
dinero vy tiempo en obtener resultados
ya alcanzados por otros, y potenciard
sus inversiones de 14D ya sea porque
adquiere tecnologia de punta o porque
la utiliza como punto de partida para
sus futuros desarrollos.
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ductos, los procedimientos y los servicios

que ofrece una empresa son fundamen-
tales para mantener la fidelidad de los
clientes. Siendo asi, las patentes como
mecanismo de proteccidn de dichas
innovaciones son el mecanismo ideal
para que terceros no puedan ofrecer a los
clientes el producto o proceso protegido,
lo que garantiza que el titular del derecho
cuente con la ventaja competitiva de ser
el dnico proveedor que puede suminis-
trary, por ende, obtener beneficios por la
venta del producto.

Adistmmnalmyamtsa il arfasfalisa Ao

marca una diferencia con los competido-
res pues constituye un factor importante
para obtener dividendos adicionales
mediante el licenciamiento de tecnolo-
gia, al tiempo que hace que la compania
titular de estos derechos resulte mas
atractiva para los inversionistas.

Si se trata de secretos empresa-
riales no se requiere de registro pero
si de la adopcidon de medidas idéneas

para mantener precisamente en secreto
dicha infermacién empresarial. Aqui es
importante, primero, determinar si el
secreto empresarial es protegible como
modalidad inventiva y decidir a tiempo,
esto es, antes de su comercializacidn, si
es conveniente la proteccidn via patente
o secreto empresarial. Una vez hecho
esto, hay que asegurar la guarda fisica
de la informacidn, la determinacidn del
minimo personal necesario de su cono-
cimiento, los acuerdos de confidencia-
lidad con dichas personas que incluyan
medidas verdaderamente persuasivas,
los procedimientos de accesoy las
demads medidas necesarias segln sea la
materia secreta de que se trate.

En este evento la competitividad
estard dada principalmente por la
proleccion de una informacién em-
presarial que genera ventajas sobre la
competencia gue no tiene acceso a ella
y la extensién en el tiempo del mone-
polio sobre la ventaja que reporta la
informacion secreta y la posibilidad de
perseguir juridicamente a los terceros
infractores,

Los derechos de autor nacen con
la creacién de la obra, pero el registro

ac ol modia da sriahs Aa 1l titiillaridaA

indispensable. El software se protege
por la via del derecho de autor, y comao
hoy en dia es un instrumento indispen-
sable en el desarrollo empresarial, como
lo es internet y el comercio electrénico,
es innegable que esta categoria de la
propiedad intelectual también ocupa un
papel de primer orden en las emprasas.
La ventaja competitiva de registrar
los derechos de autor estd dada porla

posibilidad de probar el derecho sobre
la obra y de oponerlo frente a terceros.
Gestionar estos derechos y reconocer
los que estdn a favor de terceros, como
son los programas de computador que
adguinmos en el comercio para nuestro
uso, nos evitara siluaciones de riesgo

y mejor desarrollo comercial para tras-
ladar al mundo sin limites del comercio
electrénico las mismas seguridades juri-
dicas que operan en el dmbito territorial
dentro del mercado no virtual,

Al hacer un breve recorrido entre
las diferentes modalidades de la pro-
piedad intelectual y mostrar las ventajas
que su posesion y correcta gestion re-
presentan para una empresa, no queda
otro camino que reconocer y concluir,
como se titula este articulo, que el éxito
de la competitividad esta en la propie-
dad intelectual.

.|

Gordon, Smith (1998),“The impor-
tance of the valuation of intellectual
property assets, Valuation mechanism”,
Documento omelPI/G/BUE 98/ 1,
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oy las discusiones sobre la

calidad de la educacién no

son opcionales. La globali-

zacion, que afecta a todos
los paises, tiene implicaciones sobre los
sistemas educativos, los cuales encuen-
tran ante la oportunidad y el reto de
impulsar procesos formativos de calidad,
de rendir cuentas ante la sociedad y de
merecer una acreditacion, pero, ante
todo, de incrementar permanentemente
la capacidad, de innovar de mantenerse
competentes y, por ende, auténticamente
competitivos.

Deseo unirme al debate sobre las
competencias que, durante varios anos,
ha hecho importantes avances concep-
tuales y procedimentales, los cuales
nutren hoy académicamente a las comu-
nidades educativas y sobre los cuales es
posible ampliar el campo de discusion.

La invitacién es a compartir inte-
rrogantes que surgen en nuestro trabajo
diario: ;desde cuando la humanidad se
ha interesado por la gente competente?,
:como la ha valorado?, ;qué dimensio-
nes alcanzaria el debate si se le diera
importancia a hechos como competery
ser competente, por lo menos, la misma
que se le ha dado a competiry ser com-
petitivo?, ;en cuales campos son compe-
tentes quienes adquieren una formacion
integral?, ;de donde surgen las ventajas
competitivas?

Cer rnomnetente 11ma

procedimientos para llevar a cabo estas
actividades y otras necesarias para su
subsistencia. No sé cuanta fuerza tuvo
este tema en tiempos de Socrates, pero
durante milenios hemos reconocido su
gran sabiduria para hacer preguntas
importantes, pertinentes y generadoras
de conciencia, conocimiento, actitudes y,
en consecuencia, desarrollo humano.

En la época de lo virtual, que rompe
las barreras de tiempo y espacio, resulta
interesante llevar a cabo un conversato-
rio con personajes como Giambattista
Vico, fildsofo napolitano, que en 1710
repetia: “conocer significa saber como
hacer”; con Maria Montessori, médica
y pedagoga italiana, sobre su idea de
que “para hacer una cosa con libertad se
debe podery saber hacerla”, y con otros
pedagogos, educadores, epistemdlogos,
investigadores, cientificos y humanistas
contemporaneos que lideran importantes
basquedas relacionadas con el potencial
humanovy los procesos y procedimientos
mas pertinentes para alcanzar su pleno
desarrollo. Qué interesante desentrafiar
en sus obras el significado de “aprender
haciendo”, de “aprender en la vida y
para la vida”, asi como de “aprender a
ser, a conocer, a hacer y a convivir”, para
que interpretemos sus propuestas y su
vision de la educacion.

Para gue veamos el desarrollo que
hemos alcanzado cuando afirmamos que
las competencias se entienden como
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para superar la angustia de guienes
creen que la evaluacién por competen-
cias borra o desconoce todo lo trabajado
anteriormente, o que las evaluaciones
censales relacionadas con determinados
estandares y los procesos de acredi-
tacién son fendmenos aislados. Gran
importancia tienen también la visién y
los conceptos de los representantes de
los empresarios y del mundo laboral.
A partir de su experiencia, ellos tienen
propuestas sobre las competencias que
se requieren actualmente.

En mi concepto, a lo largo de |a
historia la educacidn ha tenido entre sus

social en el sector educativo por el tema
se debe a un hecho coyuntural con varias
facetas: la decision oficial de realizar, en
2000, los examenes de Estado para los
bachilleres basados en unas competen-
cias que antes no eran el fuerte del
mismo, la de realizar los Exdmenes de
Calidad de la Educacién Superior, ECAES,
y poner en marcha los procesos de acre-
ditacidn de ofertas educativas y de las
instituciones.

De poco o nada habian servido las
reflexiones sobre la urgencia de llevar
a cabo cambios en lo que se esperaba
de los estudiantes, por ejemplo, en el

El papel de la educacion es
definitivo en la generacion

de condiciones para que Colombia
pueda ser competente

y auténticamente competitiva.

propdsitos el de facilitar las condicio-
nes para que los estudiantes se hagan
competentes, y las sociedades han
reconocido como tales, aungue algunas
veces de manera tardia, a quienes se
desempenian en forma iddénea, oportuna,
proporcionada, ética. Sucede que las
competencias que se requieren para el
desempeiio humano dependen de la
dinamica de las culturas y éstas tienen
componentes historicos que determinan
lo que las personas deben ser, saber,
sentir, cultivar y hacer. Por e50, algunas
competencias que se valoraban hace
veinte o treéinta afios resultan menos
importantes hoy, mientras que otras
empiezan a considerarse necesarias.

En el pais no es novedoso hablar de
formar ciudadanos y profesionales com-
petentes, Lo novedoso seria encontrar
los mecanismos o estrategias para llegar
a serlo. Parece que no han sido suficien-
tes las reflexiones v las propuestas. Para

drea de lenguaje. Pero cuando en los
examenes de Estado se introdujeron las
competencias interpretativas, argumenta-
tivas y propositivas v, luego, la prueba
de comprensidn lectura, se movieron
muchos resortes de la dindmica de las
instituciones de educacién, como los
curriculos, los textos y las evaluaciones,
Desde esa realidad considero que hay
por lo menos unos indicadores de que
la evaluacidn es una variable que mueve
al sistema educativo. ;Sabrin esto las
autoridades educativas y, por eso, en
virtud de sus competencias, ardenan las
evaluaciones censalesy promueven la
participacion en evaluaciones interna-
cionales?

Reflexiones sobre
competer y ser
competentes..........g

Algunos conceptos claves de este articu-

de un verbo de la lengua castellana:
competer. ;Qué tan frecuentemente lo
empleamos en nuestras conversacio-
nes asi, en infinitivo?, ;qué queremos
decir con expresiones como “a usted le
compete o no le compete ¢se asunto™?
Los significados de ese verbo, cuyo
infinitivo casi nunca surge en las con-
versaciones ni aparece en los escritos,
encierran una clave para hablar de las
competencias con un horizonte amplio,
gue trascienda las discusiones enmar-
cadas en las evaluaciones masivas y
contribuya a explicitary a comprender
otras competencias que nos exige el
diario vivir.

Al revisar la etimologia de la
palabra competencia se encuentra
que se deriva del latin competére, que
en espafol da origen a dos verbos:
competir y competer, cuyos significados
son bien diferentes. Cuando se habla
de competencias sin precisar el verbo al
cual se hace referencia, generalmente
se producen imprecisiones:

= Competir significa que una cosa
vaya al encuentro de otra, que dos
0 Mas personas, grupos o equipos,
empresas o paises luchen con empefo
por una misma cosa, una misma meta,
un mismo logro. Este es el verbo mds
conocido y empleado en relacién con el
tema de las competencias.

= Competer significa cormesponder,
incumbir, que algo pertenezca a alguien
por sus funciones, responsabilidades,
proyecto de vida, posicidn o cargo.

Este verbo es menos usual, tanto que
en infinitive suena raro y casi no se
encuentra ni en los escritos ni en las
conversaciones.

Conviene senalar dos adjetivos
que nos ayudan a reconacer el verbo al
cual se refiere la palabra competencia:

* Competitivo: este calificativo se
emplea para referirse a quien estd dis-
puesto a competiry a quien participa en
una contienda, rivalidad, evento ¢ gesta
deportiva. Los modelos de desarrollo



a los paises productos y mercados

altamente competitivos, con lo cual
se amplia el concepto y su campo de
aplicacidn,

* Competente: cuando la nocidn de
competencia se refiere al verbo compe-
ter significa que algo (un desempeiio,
un procedimiento, una decision) es
apto, idéneo, proporcionado, oportu-
no, adecuado, Se dice que la persona
cuyo actuar merece esos calificativos es
competente o que actda con competen-
cia. En el lenguaje usual se reconoce
que personas comao los padres, ninos,
jovenes, educadores, autoridades y
jueces tienen competencia sobre cosas
que les incumben,

Dentro de esta perspectiva, las
preguntas por las competencias abarcan
un campo extenso, que incluye las
diversas dimensiones del desarrollo in-
tegral humaneo individual y colectivo, los
distintos escenarios y todas las edades.
A medida que el bebé, el nifio o la nifa,
desarrollan conciencia y autonomia para
realizar ciertas acciones o funciones,
se van volviendo competentes en esos
asuntos. Se requiere que sepan lo que
desean y que tengan procedimientos y
eclrateriac para concseouirlo v ovaluar

gue empleen términos técnicos ni que
la comunidad pregone que forma ciu-
dadanos competentes; es fundamental
que los nifios sepan para dénde vany
que lo logren. Los padres y madres de
familia generalmente no emplean la
palabra competencia en sus conversa-
ciones sobre los avances de sus hijos
y no hace falta que lo digan; ademds,
2505 términos no son todavia propios
de su lenguaje cotidiano. Lo importante
e5 que los pequefios tengan la orienta-
cidn y el acompafamiento pertinentes.
A los establecimientos educativos les
corresponde generar ambientes con
las condiciones necesarias para que
quienes acudan a ellos desarrollen pro-
gresivamente sus talentos, adquieran
conocimientos, valores, actitudes y un
talante que les permita generary llevar a
cabo un proyecto de vida para realizarse
y ser (tiles a la sociedad. Este proyecto
se ve afectado por las circunstancias
familiares y por el contexto sociocultu-
ral, econdmico y politico que viven los
estudiantes,

En ese contexto se construye un
proyecto educativo en el que las areas
del conocimiento y de la formacion hu-
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del desarrollo humano —vale decir, en
lo fisico, lo afectivo, lo cognoscitivo, lo
ético, lo estético, lo moral, lo espiritual,
lo social, lo cultural—. Los nombres de
esas dimensiones pueden variar segiin
los enfoques y las escuelas psicoldgi-
cas; las dimensiones concuerdan con el
primer fin de la educacién colombiana,
consagrado en la Ley 115 de 1994.

Aun si se comparten concep-
tos sobre la formacidn integral, en
la practica evaluativa se le ha dado
prelacion al desarrollo cognoscitivo. Hoy
las sociedades conocen y proclaman
la importancia de la farmacion social,
ética, afectiva y ciudadana. Miltiples
factores han producide esta situacion:
los conocimientos sobre la mente y el
cerebro, las oportunidades que brindan
las nuevas tecnologias de la comunica-
cidn y la informacidn y las evidencias
diarias de que el énfasis en las llamadas
“ciencias duras” no es suficiente para
que los ciudadanos y los paises asuman
los retos que la realidad impone. Entre
las ciencias duras estan la fisica, la qui-
mica y todas aquellas que se precian de
generar, manejary evaluar conocimien-
tos “objetivos”. Hablamos también de
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que dan importancia a la interpretacidn,
la comprension de la vida y de las cul-
turas y que para generar conocimiento
cientifico estudian lo subjetivo, valoran
la intersubjetividad y buscan la com-
prender los procesos y fendmenos.

Parte de lo que la sociedad valora
es que las llamadas ciencias duras
resuelven problemas blandos, de esos
gue se encuentran en largas listas de
los textos escolares, mientras que los
problemas duros de la vida real, como
los ecoldgicos, las desigualdades
sociales, el desempleo, los personales
v los de la convivencia, se dejan a las
llamadas ciencias blandas. Para atender
esos aspectos vitales —algunos de ellos
no son directamente tangibles—, hacen
falta competencias que van en la linea
del pluralismo, la complejidad, la perse-
verancia y la resistencia.

Siesto se valora, se genera una
condicién favorable para un enorme
trabajo pedagdgico que ubicaria a las

artes, la educacion fisica, la ética, la
democracia, la educacién religiosaya

todos los denominados “ejes transver-
sales” en el sitio que les corresponde,
en tanto espacios de formacién de ciu-
dadanos competentes para hacer que la
calidad de vida sea posible para todos.
Para conseguir la voluntad politica

que asigne a los docentes los recursos
necesarios, es impaortante difundir tanto
el andlisis y la comprensién del caricter
de las dreas fundamentales, que lleva
al ministerio a destacarlas como obliga-
torias en la educacion basica y media.

Algunas fortalezas y
dehilidacdes T
La discusidn nacional se ha desarro-
llado casi exclusivamente en tormo a la
conceptualizacion de las competencias
interpretativas, argumentativas y pro-
positivas, y a su desarrollo con el apoyo
de las dreas del lenguaje, las matemati-
cas, las ciencias naturales, las ciencias
sociales y las competencias ciudadanas.
Existen razones para esa seleccién. La
primera y mas importante es que son
dreas fundamentales, ya
que estin presentes en
cualquiera de las dimen-
siones de |a formacion
humana que se apoyan

en las areas o disciplinas
ya mencionadas, como lo
reconocen los documentos
pedagogicos y la legislacidn
colombiana. La segunda es
gue existe amplia funda-
mentacidn pedagdgicay
recomendaciones naciona-
les e internacionales para
fomentarlas. ¥ la tercera es
que el Servicio Nacional de
Pruebas del ICFES y otros
grupos evaluadores poseen
amplia experiencia en el
diseno y la aplicacién de
procedimientos e instru-
mentos para evaluaras
masivamente con lapiz y

nidmeros los niveles de logros acadé-
micos alcanzados en cada una de ellas.
Por eso, dichas dreas han sido tradicio-
nalmente incluidas en las evaluaciones
masivas regionales, nacionales e interna-
cionales. El sector educativo ha avanza-
do significativamente en ese campo, es
decir, ha desarrollado altos niveles de
competencia al respecto.

Pero la formacidn integral, ésa que
necesitamos para asumir la vida con sus
desafios y oportunidades, comprende,
como se sefald anteriormente, muchas
otras capacidades, habilidades, actitu-
des y valores —hoy diriamos competen-
cias—, respecto a las cuales circula poca
informacidn. Son escasos los debates
y estdn poco difundidas las experien-
cias de evaluacion, Llama la atencién
el hecho de que en relacion con los
comportamientos, es decir sobre lo que
las personas, los grupos o los paises
hacen, dicen o dejan de hacer, abundan
los comentarios y valoraciones, pero no
se han desarrollado procedimientos ni
instrumentos para evaluarlos sistemati-
camente. La tendencia es a calificarlos o
descalificarlos con comentarios de pasi-
llo. Al respecto, es preciso reconocer si
no una debilidad, un campo en el cual
apenas se esta empezando a trabajar.
Es loable, dada la importancia que liene
para la vida nacional, el posicionamien-
to que el Ministerio de Educacion le esta
dando a las competencias ciudadanas
y a los fines sociales del aprendizaje de
las areas del conocimiento que se ha-
bian dejado de lado hasta el momento.

Algunas comunidades educativas
discuten, por ejemplo, si la evaluacidn
del drea de ética debe tenerse en cuen-
ta para decidir la aprobacidn o repro-
bacitn de un determinado grado por
parte de un estudiante, y afrontan serias
dificultades para llegar a un consenso.
La discusién no ha avanzado todavia lo
suficiente. Los que si avanzan y crecen
sin cesar son los problemas sociales,
eticos v ecoldgicos en los municipios,



educacion no es responsable de esos
problemas. Es verdad que el sistema
educativo no dispone de los elementos
ni del poder necesarios para resolverlos,
pero también es cierto que ninguno de
ellos se resuelve sin el aporte de la edu-
cacion. Estamos ante el reto de unirmnmos
como instituciones y como paises para
comprender lo que nos sucede y actuar
de manera competente.,

En el foco de la discu-
sion estan competir y

ser competitivos. ... g

Dada la interdependencia a la que
estamos sometidos todos los paises
cuyo modelo de desarrollo conlleva una
economia de mercado y una sociedad
de consumeo, es necesario tener en
cuenta la otra connotacién de las com-
petencias, la que se refiere a competir
y a la competitividad. Hasta hace unos
anos nos resultaban familiares las com-
petencias deportivas, que deseamos
sean siempre “sanas competencias”.
Aungue en la realidad el triunfo de uno
de los contendores requiera el fracaso
del otro, asi el proceder de ambos se
ajuste a la ética y a las demas las nor-
mas del deporte, cabria una discusidn
sobre lo que se entiende por “sano”
en el hecho de competir. Una cosa es
actuar de manera competente cuando
los contendores “juegan limpio™ y otra
muy distinta es competir en circuns-
tancias en las que la incompetencia
lleva a algunos contendores a emplear
trucosy estrategias poco éticas y no son
esperadas o empleadas por los demés.
;Como preparar a los estudiantes para
que tengan actuaciones idoneas en
tales circunstancias?

Pero mas alld de lo deportivo, los
humanos, competentes o ne, estamos
sometidos competir como personas y
coma paises por asuntos de trabajo,
de mercado, de oportunidades para
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se vean los efectos de ser personasy
comunidades competentes: para que
los principios de la solidaridad y la bis-
queda del bien comiin no se borren de
las actuaciones humanas y para no ser
inferiores a los retos de la vida indus-
trial, laboral y social. Ese tema invita a
continuar esta reflexion en otro espacio.

Los modelos pedagdgicos actuales
incluyen concepciones de desarmollo
humano, metas de formacion, secuen-
cias curriculares, metodologias vy eva-
luaciones que fundamentan procesos
educativos orientados a incrementar
las opciones de realizacidn de las
personas, de las comunidades y de las
naciones, en un mundo que requiere
cada vez mas que empled de todo el
potencial humano en los campos de la
solidaridad, del crecimiento en equi-
po, del manejo de problemas y de la
adquisicién de competencias colectivas
hasta las capacidades relacionadas con
lawisidn holistica, el manejo comprensi-
vo y analitico de cédigos y simbolos, la
abstraccion, la creatividad y el aprendi-
zaje y el cambio permanentes,

En su informe conjunto, la Mision
de Ciencia, Educacion y Desarrollo
afirmd que la mayor ventaja competi-
tiva que un pais puede adquirir es su
gente, pero, consideraba la Misidn,
gente plenamente cultivada y con todas
sus capacidades aprovechadas. Cémo
adquirir esa ventaja competitiva es un
tema objeto de constante reflexidn en el
sector educativo. Como un avance para
nuevos desarrollos, van enunciadas las
siguientes ideas. La ventaja competiliva
surge en ambientes de motivacion, va-
loracion del mejoramiento, innovacion
y cambio. Este se consigue cultivando
intencionalmente un sistema de valores.
Su sostenimiento requiere tener la capa-
cidad de aprender teniendo en cuenta el
aquiy el ahora y también el afuera y el
manana. El papel de la educacidn es de-
finitivo en la generacién de condiciones
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La planeacién y la competitividad estan
unidas entre siy lo estdn a la suerte

de las empresas, las ciudades y las
regiones, que son las que compiten

en el escenario global. En particular,
las ciudades y regiones deberan hacer
planeacidn si quieren estar en este
escenario al que sélo podran acceder
si ofrecen a la ciudadania crecimiento
econdmico y calidad de vida.

El argumento central de este articu-
lo es que si la planeacidn es la manera
racional de tomar decisiones actualmen-
te y las buenas decisiones generan com-
pelitividad, es decir, calidad de viday
desarrollo sostenible, las ciudades, que
son las que van a competir en el mundo
globalizado, deberdn hacer planeacian y
ésta debera ser la nueva forma de hacer
politica.

En su significado mas general planea-
cibn quiere decir saber lo que se quiere
v cdmo lograrlo. En estos términos, es
una actividad que compete a todos los
seres humanos, y aun a muchas comu-
nidades animales que, por ejemplo, se
preparan para el invierno o programan
su migracion. La planeacién del qué

y el cdmo se abtiene es un asunto de
sobrevivencia, de tomar decisiones por
adelantado acerca de las condiciones
que se consideran deseables para vivir
manana, y esto parte desde lo cotidia-
no. Otra cuestion es que esta actividad
sea 0 no consciente, sistematica y
proactiva. Porque cada dia representa
para cada persona una secuencia de
acciones que conducen a un fin, que
usualmente se logra en el manana, que
debe realizarse de una manera y no de
otra, y que implica decidir en un sentido
u otro seglin las expectativas, las cir-
cunstancias y los recursos disponibles.

siguiente y aun en algunas cosas que
pasaran semanas 0 meses 0 anos mas
adelante: qué ponerse manana, qué
hacer, qué comer. Pero también puede
estar presente un viaje, de trabajo o de
vacaciones, que se llevara a cabo en

unas semanas, o un evento que ocurrird
meses después, o el proyecto de estu-
diar una maestria o un doctorado para
empezar el ano siguiente.

Aunque pueda parecerlo, esto no
significa “tener la vida programada™. Mas
bien seria tener conciencia de que hay
que tener un programa para la vida de
hoy, pero sobre todo para la vida maia-
na, porque ese manana es el que le da el
sentido a buena parte de las acciones de
hay y es el que le da norte al camino,

Es cierto que hay gente que vive al
dia. Para algunos es un estilo de vida en
el que la improvisacién y la incertidum-
bre introducen el elemento sorpresa para
satisfacer la necesidad de aventura y
adrenalina permanentes. Tal vez ésta es
una alternativa para seres relativamente
individualistas, sin responsabilidades
familiares y con suficiente capacidad de
riesgo como para jugar, ain con la solu-
citin y atencion de las cosas mas basicas.

Para otros es una imposicidn, pues
la carencia de raices, de recursos, de
condiciones para la competencia, casi
inhibe la posibilidad de fijarse objeti-
vos, excepto aquellos que se refieren a
la sobrevivencia basica. ¥ en ausencia
de la capacidad para planear, queda
entonces el “rebusque”, que requiere
grandes dosis de planeacidn con resul-
tados muy escasos; o la resignacion,
poner la vida en manos de otros: Dios

do, el gobierno o la sociedad quieran
ofrecer.

Asi las cosas, la planeacion es la
capacidad para fijarse uno o mis obje-
tivos a lograry la manera de obtenerlos
efectivamente. Esto significa capacidad

—
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para decidir, para actuar y aun para co-
rregir, cuando los resultados no son los
esperados o la forma de conseguirlos
presenta dificultades. En otras palabras
es conciencia (que también es conoci-
miento), autonomia y voluntad para ha-
cer de la vida una construccion propia,
ajustandose a los principios de realidad
que se imponen, o atreviéndose a
superarlos, con la definicidn precisa de
qué y cdmo lograrlo, manteniendo la
paciencia, la persistencia y la fortaleza
que demanda toda construccidn,

Una definicién técnica de la planeacion’
indica que ésta es: "Un proceso que
comienza con el establecimiento de

1. Para ilustracidn, se presentan olras definicio-
nes de planeacién que estin citadas en la
siguiente pagina de la red: lobos.itlp.edu.mx
{publicaftutoriales/procesoad mvo/temaz_
1.htm,

*Consiste en fijar el curso concreto de
acein que ha de seguirse, estableciendo
los principios gue habrin de arientarlo, la
secuencia de operaciones para realizarla, v la
determinacidn de tiempaos y ndmerss necesa-
fios para su realizacion”. A, Reyes Ponce.

“Determinacidn del conjunto de objetivos
por obtenerse en el futuro y ¢l de los pasos
necesarios para aleanzarlos a través de técni-
cas y procedimientos definidos™. Ernest Dale.

“Es la seleccién y relacidn de hechos,
asi como la formulacidn y uso de suposicio-
nes respecto al futuro en la visualizacidn y
farrmnilas e de lae ariividades prapipacise



objetivos; define estrategias, politicas
y planes detallados para lograrlos. Es lo
que establece una organizacion para po-
ner en practica las decisiones, e incluye
una revisidn del desempefio y retroa-
limentacidn para introducir un nuevo
ciclo de planeacion” (Steiner, 1969).
Esta definicidn se refiere a la
planeacién en las organizaciones e
introduce el caricter sistémico y la capa-
cidad critica de la misma. Puede que la
planeacion en lo personal probablemen-

“Es el primer paso del proceso administra-
tivo por medio del cual se define un problema,
se analizan las experiencias pasadas y se
eshoran planes y programas”, |, A. Fernandez
Arenas.

“Consiste en determinar los objetivos y
formular politicas, procedimientos y métodos
para lograrlos”™. L. |, Kazmier,

“Sistema que comienza con los objetivos,
desamolla politicas, planes, procedimientos,

y cuenta con un método de retroalimentacion
de informacidn para adaptarse a cualguier
cambio en las circunstancias™, Burt K. Scanlan.

“Métado por el cual el administrador ve ha-
cia el futuro y descubre los altemativos cursos
de accidn, a partir de los cuales establece los
objetivos™. Joseph L. Massie.

“Planear es el proceso para decidir [as
acciones que deben realizarse en el futuro, ge-
neralmente el proceso de planeacidn consiste
en considerar las diferentes alternativas en el

te no afecte més que a la propia perso-
na o a su entorno mas inmediato, y por
lo mismo puede o no hacerse con més o
mengs rigor o persistencia; sin embar-
go, cuando se trata de organizaciones,
incluidas las familias, para todas
aparece un factor adicional, que es la
responsabilidad frente a terceros. Ya no
es suficiente pensar en el mafana, sino
que existe la obligacién de hacerlo apo-
yados en un conocimiento mas juicioso,
pues toda toma de decisiones implica
consecuencias para varios o muchos,
para miles o millones de personas, que
viven hoy o estardn mafiana.

La planeacidn, que estd asociada
a la administracidn pdblica o privada,
puede considerarse como una fase del
proceso administrativo mediante el
cual se fijan directrices, estrategias y se
escogen alternativas y cursos de accidn
en funcian de objetivos y metas gene-
rales, econdmicas, sociales y politicas,
teniendo en cuenta la disponibilidad de
recursos reales y potenciales que per-
mitan establecer un marco de referencia
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De lo anterior se puede destacar:
una, que estamos hablando de un pro-
ceso, no de un producto o un momento,
sino de una actividad que se incorpora
en el quehacer de las organizaciones
para orientar la toma de decisiones con
mayor probabilidad de asertividad. Dos,
que es esencial definir los objetivos y
escoger las estrategias y las alternati-
vas, para las cuales el conocimiento es
critico. Tres, que es menester estar cons-
ciente de la escasez de los recursos, lo
cual hara mas realistas y probables sus
resultados. Cuatro, que la planeacidn
debe concretarse en visiones comunes a
partir de las cuales se definen dreas de
intervencidn y acciones comunes, para
convertirse en espacios de convergen-
cia de voluntades, necesarios para
garantizar la realizacién de lo planeado.
Quinto, que para cerciorarse de que lo
planeado se logrd, hay que hacer segui-
miento de manera permanente,

Ahora bien, la planeacidn hace
parte del quehacer de las organizacio-
nes desde tiempos inmemoriales. No de
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cho resultd de la capacidad de algunos
para imaginar nuevos objetivos para
la sociedad y de movilizary congregar

voluntades y recursos para lograrlos.

En la actualidad se podria sostener que
lo nuevo, lo distinto, esta referido, de
un lado, a la capacidad para conocer

un fendmeno, analizar una situacién y
disponer de medios e instrumentos para
simular y evaluar antes las suposiciones
¥ sus resultados, lo que introduce una
mejor capacidad para anticipar y miti-
gar, o eliminar, las contingencias, las
incertidumbres y los riesgos, al tiempo
que potencia e impulsa las fortalezas y
las oportunidades,

De otro lado, la velocidad y dina-
mica de cambio que caracterizan a la
sociedad contemporanea hacen de la
planeacion una necesidad vital para ga-
rantizar la permanencia y el crecimiento
de las arganizaciones. Sin planeacion,
las organizaciones estarian sometidas
a grandes dificultades para establecer-
se, operar, ganar legitimidad entre sus
usuarios o clientes o asociados, lo que
no excluve la nosibilidad de oroducir

garantia alguna de sostenibilidad o exis-
tencia futura. Mas adn, la planeacion le
facilita a las organizaciones asimilar el
cambio en el entorno, el sector o la acti-
vidad, pues las interrelaciones entre la
actividad particular y el resto se hacen
cada vez mas fuertes a medida que la
complejidad se convierte en la regla de
la sociedad actual.

Podemos, pues, intentar una def-
nicidn integral de la planeacién como un
proceso conlinuo que, una vez se pone
en marcha, es irreversible e indefinido;
alo largo de éste se evalda y analiza
con objetividad el estado, la estructura
y el comportamiento de una realidad
para identificar las dreas o variables que
presentan problemas los cuales deben
recolver<se v Riarce a travéc de procecnc

unos objetivos, que a su vez se expresan
en estrategias y politicas que definen el
caractery el sentido de la intervencian

y la accion, y en proyectos, que contem-
plan recursos econdmicos, fisicas, huma-
nos y responsabilidades de actuacidn en
términos funcionales y temporales para
su desarrollo y ejecucion, de acuerdo con
las restricciones que la realidad impo-

ne, Asimismo, la planeacion involucra
de manera critica la retroalimentacion,
sin la cual su ejercicio podria ser pura
retdrica, pero mads adn porque esen la
retroalimencidn donde se puede saber
efectivamente de la pertinencia de lo ac-
tuado para redefinir los objetivos y metas
y reiniciar el proceso, gue en una suerte
de iteracion permanente, se encarga de
miantenar la eoharencia da lae abhiafivae v
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pdsitos que orientan una organizacién o
sociedad.

La planeacion se realiza para distintos
ambitos: empresarial, gubernamental,
poblacional, personal, presupuestal,
de obras civiles, de la produccitn, etc,
También se ejecuta para distintas di-
mensiones: global, sectorial, institucio-
nal y regional. Y su cobertura temporal
comprende el corto, el mediang y el
largo plazo.

De particular interés para la
competitividad resulta la Planifica-
cidn Estratégica Urbana (PeEu) que:

“Es aquella que determina los objeti-
vos estratégicos de una ciudad o un
territorio, entendiéndose por objetivos
estratégicos aquellos que permiten a la
ciudad conseguir en el mediano plazo
{4 a 8 afos) una posicidn de competi-
tividad econdmica y de calidad de vida
superior a la media de las ciudades de
su entorno tomadas como referencia.
Como minimo, los objetivos estratégicos
son los que aseguran un crecimiento de
las variables anteriores por encima de la
media del entorno durante un periodo
de referencia” (Saldias, zooé: 18).

Es ficil pensar que las organizacio-
nes ¢ las ciudades necesitan continuar
haciendo mas y mejor, para extender
hacia el future la situacién de hoy, Un
escenario inercial es apropiado para

quienes piensan que todo siempre estd
bien como esta, se acomodan o tienen
aversidn al riesgo. Sin embargo, ol
manejo de los asuntos de las organiza-
ciones y las ciudades, de los problemas
de diversa indole que éstas presentan,
exige en muchas ocasiones decisio-
nes que implican cambios, quiebres y
transformaciones. En otras palabras, la
planificacion estratégica® es la indica-
da cuando se trata de crear un futuro
diferente, lo nuevo, lo distinto, lo que
genera la ruptura, No lo es, en cambio,
para manejar situaciones de rutina,
como tampoco es adecuado aplicar
estrategias de rutina para tomar decisio-
nes estratégicas, siendo estas dltimas
problemas y oportunidades para los
cuales no hay ninguna politica estandar
ni genérica, pues el propdsito es crear
discontinuidades y rupturas que en
cada caso corresponden a la situacion
que las genera (Saldias, zo06: 18).
Ademds de significar diferencia,
la estrategia quiere decir conocimiento
y concentracion. Conacimiento que,
como sefala el Sun 7i (2001-2002:

2. Es conveniente distinguir entre Efectividad
Operativa (EQ) y Estrategia. Ambas “son esen-
ciales para un desempefio superior [...], pera
actian en diferente forma. La EOQ significa
hacer mejores actividades similares a las de
los compelidores. La Estrategia significa hacer
actividades diferentes a las de los competi-
dores o hacer actividades similares en formas
diferentes, La competencia basada en ED
solamente, és mutuamente autodestructiva
[-..). Los gerentes gradualmente han permitido
que [a EO suplante la Estrateria, El resultado
&5 un juego de suma cera™ (Porter, 1996).

132), es fundamental para abordar una
operacion que tenga probabilidades

de terminar con éxito. La toma racional
de decisiones sélo puede apoyarse en
informacion, andlisis y disefio de alter-
nativas que respondan a los parametros
técnicos y éticos suficientes para garan-
tizar que se actda con la mayor concien-
cia del caracter de futuro de las mismas.
Concentracion porque, de un lado, las
demandas de la sociedad en los diver-
505 planos suelen ser innumerables,
inagotables y cada vez mas exigentesy,
por otro lado, los recursos son escasos
por definicidn. Entonces, la decisidn
estratégica es, sobre todo, aguella que
obliga a definir prioridades y a optar por
un conjunto reducido de tales priori-
dades para intervenir y actuar, y esta
decision bien vale tomarse con el mejor
conacimiento posible,

También quiere decir participacitn
de |a sociedad porintermedio de sus
representantes y lideres politicos, entre
éstos su autoridad principal, quien
debe liderar el proceso, apoyado por las
comunidades empresariales, socialesy
académicas, sin cuya presencia y com-
promiso el ejercicio seria puramente
técnico o burocrdtico. ¥ también quiere
decir comunicacion, evaluacion y segui-
miento, factores que hacen posible la
apropiacion de los propésitos por parte
de la ciudadania, pero siempre soporta-
dos en la comunicacion veraz que sélo
es posible si se hace control y evalua-
cidn de la mas rigurosa calidad.
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Actualmente, es clara la necesidad de
hacer una planeacidn estratégica para
dmbitos territoriales mas alla de los
perimetros urbanos de las ciudades. La
época del urbanismo de expansidn, en
que la planeacién de la gran ciudad se
limitaba a organizar un crecimiento para
tragarse a su paso areas rurales, zonas
de producciéon de alimentos, ciudades

¥ pueblos, menores, empezard a estar
superada cuando se intenten nuevas
formas de colaboracién y desamollo entre
ciudades de una red urbana regional,
que se reconocen interdependientes,
pero capaces de mantener la autonomia
v de conformar ciudades compactasy
completas.

Pero los cambios en las relaciones
entre las ciudades y su entorno estan
limitades adn por la inercia de las
estructuras institucionales, que pueden
ser un obsticulo para el efecto de

impulso que la gran ciudad genera en
su territorio. Tal vez sea sensato esperar
que se formule una estrategia nacional
de fortalecimiento del sistema urbano

regional, que permita superar las restric-

ciones derivadas de perimetros cuyos
tamanios no se corresponden con los
que serian convenientes para la nueva
gobernanza territorial. Pero aun sila
nacion no lo hiciera, es de esperar que
las ciudades y sus regiones adquieran
la comprensidn y la decision suficientes
sobre la necesidad critica de hacer pla-
neacion para construir futuros posibles
y de hacerla con las ciudades y dreas de
su entorno: sin las cuales el futuro no
serd sostenible,

Competir en el mundo actualy del
mafnana tendrd mucho que ver con la
calidad de lo que se es, con la capacidad
de hacer mejor lo que se sabe, de ser
distinto siendo lo que se es. Pero para
saberlo que se es y se desea ser, que
parece cosa facil, cuando se refiereala
ciudad, su region y sus miles o millones

i |

isep ™
|

de habitantes, se vuelve un asunto de
Estado que no todos saben ver, Y como
asunto de Estado es complejo y lo com-
plejo se administra, y la planeacion sirve
para manejar esa complejidad. Competir
pasa por la planeacian, si las ciudades
compiten deben hacer planeacitn. Pla-
neacidn regional, planeacion estratégica,
son nuevas formas de gobernar en lo
territorial,

Porter, Michael {1996), “What Is
Strategy?” en Horvard Business Review,
noviembre-diciembre, Boston,

Saldias, Carmenza (2006), Sistema
de certificacidn de la calidad de la planifi-
cacidn estrafégica, CIDEU, Bogold, p, 18,

Steiner, George, A. (1969), Mana-
gement Planning, Londres, The Macmi-
llan Company.

2i, Sun (2o01-2002), El arte de la
guerra, Madrid, Editorial Trotta, p. 132.

EL MUNDO EN BOGOTA
www.hjck.com

Desde 1950 una emisora para la inmensa minoria

Carrera 14 No, 85-24. Teléfonos: 236-3840. Fax: 256-5381. Email: hjcki@etb.net.co. Bogotd. Colombia.



Marleny (ardona Acevedo
Economista de la Universidad de Antioquia
y doctora en Ciencias Sociales
del Colegio Frontera Norte (México),
Directora del Grupo de Estudios Sectoriales
y Territoriales (Esyt),
Profesara de la Universidad Eafit.
mecardonag@eafit.edu.co

Enrique Barriga Manrique

Economista de la Universidad Externado de Colombia,
especialista en'Finanzas de la Universidad Eafit

¥ magist ‘rl en Economia y Desarrollo Industrial con
e*sp»ecial%‘aciﬁn en Pymes de la Universidad Nacional
de GeneralSarmiento (Argentina).

Profesor titular Departamento de Finanzas,
Universidad Eafit.

Carlos Andrés Cano Gamhoa

Asistente de Investigacian del Grupo de estudios
sectoriales y territoriales (Esyt) y profesor de catedra
de la Universidad Eafit de Medellin. 4
Economista Universidad Eafit. Aspirante a Magister

£

L\

"



La competitividad organizacional se construye socialmente en el territorio y para lograrla, se combinan
dindmicas internas y externas a ella. El surgimiento de empresas depende, en gran medida, de la arti-
culacién de la estructura productiva entre las pequefias y medianas firmas que les presten servicios o
suministren productos en condiciones de eficiencia.

En el marco de la nueva reorganizacion industrial, caracterizada entre otros factores por la globa-
lizacién productiva y la profundizacién de la competencia por conquistar los mercados, tiene especial
relevancia la “especializacién flexible”, que comprende la capacidad de una empresa para responder

0’ de manera adecuada a los cambios en el mercado. La flexibilidad, en este caso, se refiere a la posibili-
dad de adaptar al mercado el lipo de bienes que se fabrican, la cantidad de mano de obra, los insumos
y el proceso productivo mismo. En este ditimo resulta importante el uso de equipos multipropésitos, la
interaccion de empresas (grandes, medianas y pequenas) y las modalidades de subcontratacién, de-
bido a que en la mayoria de los casos las empresas de escala productiva reducida no utilizan equipos
complejos ni su estructura productiva permite atender, de forma oportuna, la fabricacidn sobre pedido,
entre otros requerimientos.

El entorne de cualguier segmento de industria tiene un papel importante en la seleccion de las
estrategias de las empresas, Entre las variables de entorno se destacan: i) la dotacidn de factores, ii)
la demanda local, iii) la sofisticacién de las industrias de apoyo locales y los servicios relacionades y
iv) la estrategia de la firma y la rivalidad del mercado. En el proceso de innovacion confluyen distintos
conocimientos y capacidades que estin presentes en las diferentes dreas de la firma, cuyos resultados
dependen de la cultura organizacional y de la estructura productiva. A lo largo del tiempo, la interaccion
entre este conjunto de factores genera un patrimonio de competencias en muchos casos intangibles y
especificas a las firmas, las cuales determinan y condicionan su capacidad innovadora.

Lapacidad innovativa
.............. y.actividad tecnpproductiva de las pymes.......

En la economia tradicional el nueve conocimiento no desempefia ningdn papel. El crecimiento eco-
ndmico se soporta en la eficiencia estitica determinada en las economias de escala. En contraste,
las nuevas teorias son dindmicas y enfatizan el papel del conocimiento en la explicacion del creci-
miento econdmico. El conocimiento es
incierto, asimétrico y asociado con altos

costos de transaccion, lo que afecta el El']. la ec Dl'.I.DmiEl tradiEiDnal E’].

valor econdmico esperado de las nue-

vas ideas. Los emprendedores tienen 11UEVO COILO cimiento no dE’SE"m}’] ena
un incentivo para iniciar sus empresas e I'l]_ng'l:ln ]]a]ji?]..

intentar comercializar la percepcidn de
valor de sus ideas de negocios. Una ca-
racteristica de las teorias evolucionistas se focaliza en el cambio como se transforma fendmeno central,
en la forma como las empresas, sectores econdmicos y regiones enteras.

Lo que resulta de las nuevas teorias evolucionistas y de la evidencia empirica en el papel del em-
e rrandimiants da siavae paaiiganac amaracac & ae lae marcadae actan en movimionto v oue el curei-
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Diversificacién desde
inversiones hacia proyectos
| de investigacién simultdneos

Economias de escala
en la produccidn

tratando de entrar a las industrias existentes. Tipicamente los nuevos emprendimientos inician con una
escala de produccion reducida, motivados por la expectativa de ganancias que se basan en su cono-
cimiento sobre cédmo hacer algo (European Comission, 2003). Los emprendedores ejercen un impacto
positivo en la economia, entre olras razones porque constituyen un mecanismo de diseminacion del co-
nocimiento, clave para el desarrollo endégeno (Romer, 1986). Identificar los mecanismos de transmisién
del conocimiento, génesis de la actividad innovadora, es importante porque puede ser uno de los focos
de atencidn de la politica econdmica.

Las relaciones y las capacidades de produccifn, tanto en capital como en trabajo, generan creci-
miento econdémico desde |a utilizacidn y las condiciones de las tecnologias, como forma de acumula-
cidn y difusion del conocimiento en la transformacién industrial. Esto supone la articulacién de firmas
productivas que permitan superar la frontera de la innovacion y el desarrollo a nivel global y local, en
especial en las mipymes’, dada su flexibilidad estructural y su capacidad de adaptacién’,

La innovacion es acumulacién de conocimientos. Segln Bessant (200s), el aprendizaje no es au-
tomatico y existen miltiples encrucijadas donde puede fracasar si no se afrontan adecuadamente los

1. Las mipymes conforman hoy la estruclura productiva por excelencia, por las formas de contratacién, la capacidad pro-
ductiva y los reguerimientos tecnoldgicos, al ser proveedoras, productoras y comercizlizadoras articuladas, en muchos
€as50s, a la gran empresa por su eficiencia, productividad y competitividad. Las mipymes han desempefado un destaca-
do papel en la indusirializacidn de la mayoria de los paises, independientemente del desarrolle de sus economias. En
Colombia, las mipymes representan 92,2% de los establecimientos industriales, generan 33% del total de valor agrega-
do, ¢l 30.9% de la inversidn neta, el 44,9% del consuma industrial y el 33,3% de las expornaciones no tradicionales. La
distribucidn geografica de las unidades establece que las mipymes, en términos generales, siguen la misma tendencia
del total de la industria manufacturera y rednen pricticamente el 70% de ésta, en los cuatro principales centros produc-
tivos: Cundinamarca-Bogotd, Antiequia, Valle y Atldntico.

2. Segln Bessant (2005), las pymes soportan desventajas al tratar de innovar, especialmente parla falta de factores clave
para el proceso. A menudo carecen de recursos esenciales, como dinero, liempo, experiencia, habilidades bisicas
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obsticulos!. Las pymes se han visto afectadas por la extension de la competitividad a escala mundial.
En estos escenarios, mantener la cuota de mercado equivale a incrementar la eficacia para que, de esa
manera, se pueda responder a los requerimientos de los clientes y a la fuerte accidn de la competencia.

Segln Soto y Doldn (2004), si bien a primera vista esta dindmica obligatoria de mejora continua
parece que puede implementarse favorablemente en las empresas grandes, ocurre que las pymes pre-
sentan potencialidades que, a priori, les permiten desenvolverse exitosamente en este nuevo orden
econdmico, principalmente por: 1) su elevado grado de flexibilidad, y 2) el acceso a nuevas formas de
distribucién de los productos que les permiten afrontar la apertura hacia los mercados exteriores a tra-
vés de las asociaciones sectoriales y alianzas (véase grfico 1).

De acuerdo con Acs v Audretsch (1998), poco se ha escrito en la literatura econdmica sobre la iden-
tificacién de las condiciones y contextos de mercado que son propicios para la actividad innovadora y
de aguellas condiciones que la investigacién empirica ha concentrado en la innovacién de las grandes
empresas mientras descuida la de las pequeias y medianas, pues se cree que la actividad innovadora
y tecnolbgica es promovida por las grandes empresas e inhibida por las pequefiass.

Scherer (1980) afirma que es equivocada la bisqueda de un tamafnio de empresa que sea absolu-
tamente éptimo para la invencién y la innovacidn. Adn se acumula evidencia tedrica y empirica a favor
de cada postura, De estas evidencias
han surgido dos posiciones relacio-
nadas con las ventajas relativas de

grandes y pequefias. De un lado, la

doctrina econémica clasicay neocts-  111StIUMeENtos de politica y los sujetos

sica sostiene que las empresas rela-

tivamente pequenas, impulsadas por iIIVEIlLlEI'adDS eIl E]. tE']lﬂD ]JI*D ﬂucthEI.

la motivacidn competitiva, son mas
propicias para el progreso tecnoldgico®. Por otro lado, la postura schumpeteriana afirma que las grandes
empresas son las mejor dotadas para explotar las oportunidades de innovacion.

En las organizaciones el desarrollo de innovaciones y la forma como se aprovechan sus resultados
constituyen un patrimonio dinamico, influenciado por la capacidad de gestién y planeamiento estraté-
gico. El actual esquema productivo reconoce las relaciones micro y mesoeconémicas y da importancia
fundamental al territorio como espacio donde se desarrollan y transforman las instituciones, los pro-
ductos, los procesos y las tecnologias.

Asi, la creciente importancia que comienzan a asumir los factores —no precio de la competitividad
(calidad, servicios de venta, capacidad del disefio, etc.), la segmentacion de los mercados y el acorta-

miento del ciclo de vida de los productos—, replantea el proceso innovador e involucra nuevos agentes
y modalidades operativas.

El emprendimiento y la innovacion requieren la conexion entre los instrumentos de politica y los
sujetos involucrados en el tejido productivo. El espiritu empresarial no involucra sélo a la accién in-

3. Por ejemplo, muchas empresas tropiezan con el primer obstdculo al no reconocer la necesidad de aprender o, aun
reconociendo el estimulo, deciden ignorarlo o descontarlo. Otras pueden reconocer 12 necesidad de aprender, pero se
bloquean en un incompleto ciclo de experimentacion sin dedicar tiempo a la incorporacion de nuevos conceplos.

4. Seglin Kamien y Schwariz (1982), las grandes empresas todavia tienen que reaccionar a las innovaciones realizadas por
los competidores, pero lo hacen de manera diferente y menos predecible que las empresas que sen golas en un mar
competitivo. Incluso en el mundo de las grandes empresas, unas nuevas surgen y olras se quedan en un segundo plane,
Las innovaciones siguén apareciendo principalmente entre las “jévenes™, mientras que las “viejas™ muestran, por lo
general, sintomas de lo que eufemisticamente se denomina conservadurismo,

5. Uno de los modelos mis exitosos para la innovacidn en la pyme, segin Bessant (2005), es el "efecto conglomerado™
que ha side ampliamente estudiado en los Gilimos afos. Ciertas regiones —Emilia Romagna en falia, Baden-Wurltem-
burg en Alemania, zonas del norte de Espaiia, etc.— se han convertido en importanies centros mundiales para la ex-
portacidn de bienes con un valor relativamente alto —ceramica fina, curtidos, componentes eléctricos especializados y
textiles de alta calidad=. Estos avances significativos estdn apuntalados por las altas tasas de innovacidn en productos
¥ procesos, aunque el tamano medio de la empresa en los conglomerados es a menudo inferior a veinte personas. En

El emprendimiento y la innovacién
la actividad innovadora en empresas - TR([ULieTEN la conexion entre los
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dividual, sino también a las acciones de las organizaciones para crear empresas. Los individuos v los
colectivos necesitan el reconocimiento de sus acciones para potencializar sinergias, teniendo en cuenta
la politica sectorial en un contexto de cooperacién y desarrollo de instancias pidblicas y organismos que
coordinen esfuerzos y atraigan recursos para las iniciativas locales, tanto privadas como piblicas.

Referentes sistemicos para la competitividad.._......

El nuevo escenario, caracterizado por recientes tecnologias que hacen uso intensivo de informacién por
la globalizacidn de los mercados, el aumento de la presion competitiva y la incertidumbre que enfrentan
los agentes, hace de la competitividad un fendmeno sistémico. Segln Yoguel (zoo00), la capacidad endd-
gena de los agentes, el grado de desarmrollo del ambiente en que actian y que pertenezcan a una red pro-
ductiva se han convertido en elementos clave para desarrollar competencias y ventajas competitivas.

En los elementos microecondmicos que influyen sobre el proceso innavador deben sefialarse: i) las
modalidades de gesti6n; ii) las caracteristicas personales, educativas y emprendedoras de los empresa-
rias; iii) la historia previa de las firmas, en términos de acumulacién de activos competitivos tangibles e
intangibles; iv) los procesos de aprendizaje, y v) la capacidad para disefiar estrategias. &stos se manifies-
tan en cada firma en distintas normas, rutinas y reglas desarrolladas a lo largo de su sendero acumulativo,
que influyen sobre la capacidad de aumentar competencias y que fijan, a su vez, las modalidades bajo las
cuales se da el aprendizaje y la interaccién con otros agentes (Yoguel y Boscherini, 1996). El conjunto de
instituciones, agentes y sus relaciones influye de manera decisiva en |a expansion de actividades innova-
doras, concebida como un proceso social e interactivo en un entorno sistémico (ver tabla 1)%.

Tabla 1. Esferas de la competitividad sistémica desde el dmbita territorial

Nacional Regional Local

Looperacion de agentes
Identidad regional

Competencia de sistemas
de modelos de economia
de mercado

Flejos internacionales
de capital

Politica industrial

Politica tecnolbgica

Empresas internacionales

6. Las actividades innovadoras en una pyme 50n mds riesgosas que en una empresa grande, porgue tienen mayor impacto

Hodelo nacional de desarrollo.

Sistema nacional de innovacion

Marcos macroecondmicos

Fomenta de nuevas tecnologias
Fomento de exportaciones
Instituciones de financiamiento

Politicas de medio ambiente

Empresas medias y grandes

Redes dispersas

Capacidad de estrategias
de agentes racionales
Palitica Fiscal

Capacidad de inversion

piblica
Politica Fiscal
Centros de tecnologia
Instituciones educativas
Paoliticas de medio
ambiente
MiPyME

Clusters regionales

locales
Confianza

Creatividad

Palitica Fiscal

Capacidad de inversign
plblica

Fomente economico
local y politica de mar-
cado de trabajo

Clusters locales y dis-
tritos industriales

Proveedores locales

Fuente: Los autores
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Grafico 2. Valor agregado de las mipymes de Colombia en el periodo 1980-2004
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La dinamica de las mipymes industriales

_en Colombia, 1980-2004

En la estructura organizativa de las firmas, el desarrollo de innovaciones y la forma como se aprovechan
sus resultados constituye un patrimonio especifico de tipo dindmico, influenciado por la capacidad de
gestidn y planeamiento estratégico. En el comportamiento del valor agregado en las mipymes se obser-
van cuatro aspectos: i) la diferencia de aportes por tamafio de empresa; ii) el cambio de la dindmica en
la participacidn del valor agregado por tamaiio de empresa, a partir de 1992, cuando se consolidé la
apertura econbmica, iii) la independencia de la dindmica del pig frente a la creacion de valor de las uni-
dades productivas nacionales, y iv) la ca-
pacidad de |a industria de aportar al P18,
Las medianas empresas presentan una
dinamica importante de crecimiento del
valor agregado, que se aleja del nivel de
las pequefias empresas y £stas, a su vez,
de las microempresas, que muestran un
grado de estancamiento en la competiti-
vidad, de acuerdo con la generacién de
valor agregado. Las microempresas, en el periodo de analisis, no muestran un comportamiento dindmico
en tomo a la generacion de valor agregado por el contrario, su tendencia se estancé. Mayores niveles de
competitividad reflejan mayores niveles de valor agregado (ver grafico 2).

El comportamiente de la produccion bruta es similar a la dindmica del valor agregado en las mi-
pymes de Colombia, pero su proceso de crecimiento se inicia con antelacidn a éste. Surge la pregunta:
:hasta dénde aporta la dindmica industrial al me nacional, si en el comportamiento de las unidades
productivas por tamafio no se evidencia impacto a través del tiempo? Las medianas empresas pre-
sentan una dindmica superior en el crecimiento de la produccién bruta, si se compara con el compor-

tamiento de las empresas pequefias y micro. La brecha que existe entre los tamaiios de empresas es
antacia an la nreadiiccidan Briits 1e aiie pctablocre nracaens aradiicffivac acimatnene v Bataraosdmanc anbro

Colombia.

El comportamiento de la produccion
bruta es similar a la dindmica del
valor agregado de las mipymes de
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Grifico 4. Sueldos y salarios de las mipymes de Colombia en el periodo 1980-2004
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La dindmica de la remuneracidn salarial en cada estructura productiva es similar a la que se obser-
va en la produccion y el valor agregado. Asi, las medianas industrias, que muestran crecimiento acele-
rado del valor agregado y de la produccién bruta, presentan la tendencia mas acelerada de crecimiento
de la variable sueldos y salarios, seguida de las pequefias industrias. El crecimiento en las medianas
y pequefias empresas es notorio a partir de 1990, momento en el cual los sueldos y salarios se incre-
mentaran rapidamente, especialmente en las medianas. Es partir de este periodo cuando se amplia la
brecha entre cada tamafio de empresa. Las microempresas muestran estancamiento en el crecimiento
de los sueldos v salarios en el periodo de andlisis, lo que podria ser muestra del bajo nivel competitivo,
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brifico 5. Personal acupado de las mipymes de Colombia en el periodo 1380-2004
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Con relacion al personal ocupado por tamano de empresa, las medianas empresas son las que
mayor nivel de contratacién presentan, seguidas por las pequefias v por las microempresas, respecti-
vamente. Por un lado, las microempresas muestran una tendencia constante en el tiempo con respecto
a esla variable. Por otro lado, las medianas y las pequefias empresas presentan un comportamiento
similar, en el cual, a partir de 1999, la tendencia de desciende, luego de mostrar crecimiento a partir de
1990 (ver grifico 5).

Hay cuatro aspectos que se pueden profundizar en otro estudio: i) las estructuras de empleo no
han cambiado a través del tiempo; i) el comportamiento del pig influye en el empleo por tamano; iii) se
muestra una diferencia en el comportamiento de esta variable con respecto a las analizadas en los grafi-
cos 2, 3y 4 (valor agregado, produccidn bruta y sueldos y salarios), y iv) de lo anterior surge la pregunta
por la combinacidn de factores productivos en el desarrallo industrial colombiano.,

-Prohlemas sistémiceos que enfrentan las pymes colombianas..

De acuerdo con hallazgos tedricos y empiricos, el entorno en que se desarrollan las pymes se caracteri-
za por: i} la heterogeneidad estructural que reduce niveles de competencias tecnolégicas; i) una débil
presenciay profundidad de las redes pro-
duclivas; iii) un perfil de especializacidn

—- Pequefia
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escasos eslabonamientos hacia atrasy el
predominio de commaodities; iv) limitado

innovadores generan dindmicas que

desarrollo institucional, y v) ausencia de ]JE’I'I]llJ[ en llilgl'al' [flptlIIlDS I-E'S].l].ta.dDS.

politicas sistémicas, que reducen la pre-
sencia del paradigma tecnolégico, lo que
limita el avance de procesos de aprendizaje y la generacién de ventajas competitivas dindmicas. Las py-
mes enfrentan fallas de mercado (éste no asigna adecuadamente los recursos) y fallas de gobierno (éste
no siempre es un buen regulador de la actividad econémica, como se aprecia en el grafico 6).

La endogenizacidn de las capacidades tecno-productivas y el aprovechamiento de las ventajas
que ofrece el territorio v la potencialidad que éste puede eenerar a las firmas es vital para el crecimiento



Grafico b. Problemas sistémicos que obstaculizan la competitividad en las pymes en Colombia

' Politica industrial débil | | Carencia de seguimiente
desde la implementacién ! institucional
[ MERCADD ) GOBIERND
S - ~ ; .

| n et o Ayuda incondicional " Conocimiento ]
| Barreras de entradas en : k2 -
; \ | Externalidades | cuando se evaldan limitado -
sectores con grandes [E3dy: 5
- 5 , negativas | criterios de desempeiio de procesos |
economias de escala | | |
| delas empresas \ de mercado |

- = N

Apoyo selectivo
Factores de riesgo a un ndmero
de empresas
o aun sector

e incertidumbre

grar Gptimos resultados y eficiencia en la combinacion de los factores productivos. Por otra parte, para
reducir o eliminar la falta de adaptacion de los distintos niveles del sistema educativo a las necesidades
empresariales seria necesario: i) impulsar la colaboracidn de la empresa con el sistema educativo; ii)
potenciar el conocimiento de la realidad empresarial y la formacion de emprendedores, iii) desarrollar
la formaci6n profesional orientada hacia las necesidades de las empresas, y iv) aplicar sistemas de
aprendizaje permanente,

La complementariedad de las empresas se mueve entre el conocimiento externo y el acumulado
en las empresas por dos razones. La primera, es la necesidad de adaptacidn de las tecnologias incor-
poradas, y la segunda razdn resulta del cardcter implicito y tacito del conocimiento tecnoldgico trans-
ferido, debido a informacion asimétrica entre el comprador y el proveedor de la técnica; por ello, son
importantes las redes del conocimiento. A continuacidn se muestra un caso particular de innovacion y
gestidn empresarial gque ilustra a nivel micro el logro de mejores niveles de competitividad.

Caso empresarial: Cintatex S.A.
R, yv.el desarrolln de sus capacidades. competitivas

El desarrollo de las capacidades competitivas es un proceso de ajuste interno de las organizaciones y
de adaptacion de sus procesos productivo y administrativo a las circunstancias cambiantes del entorno
que, en el caso colombiano, ha sido particularmente dificil en la primera mitad de la Gltima década, en
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la que el mB crecid sdlo 0,57% en 1998 y disminuyd 4,2% en 1999, la mayor reduccion registrada en el
siglo xx, superior a la observada en la época de la gran depresidn, cuando el PiB se contrajo en 1929
1,5%, en tanto que el PIB por habitante se redujo 1,31% en 1998, 5,06% en 1999 y 0,29% en 2001°, de-
terioro que significd la desaparicién de muchas empresas del sector real® y el cierre de mas del 57% de
los establecimientos financieros™, lo que afectd el bienestar de toda la poblaciton,

La crisis representd una oportunidad para varias empresas, entre ellas Cintatex 5.A. mediana em-
presa productora de elasticos para la confeccién, fundada en 1981. Esta es una empresa mediana que
tiene activos brutos por valor de uso% 1°431.237 y ocupa a 92 trabajadores. Mientras en la dltima déca-
da el mie de la economia colombiana crecid un promedio anual de 2,16%, las ventas de esta compafiia
lo hicieron a un ritmo cinco veces mayor, el empleo 3,5 veces mas y la productividad registrd un dina-
mismo del 36,4% anual, como se observa en la tabla 2.

Tahla 2. Cintatex. Evolucion 1995-2005

Variable Tasa anual de crecimiento real [1998=100|
Lartera 7,25%
Activos totales I.7%
Pasivo corriente 4,310%
Capital 22,65%
Ventas 10,21%
Empleo 1.41%
Productividad" 35,4%
Presupuesto de capacitacion 14,30%

Fuente: Cintatex, 2006,

El proceso de mejoramiento de las capacidades competitivas en Cintatex se inicié en 1996, a partir
del registro y discusién de sus debilidades y fortalezas, y de la identificacién de las amenazas ¥ oportu-
nidades, que permitieron disefar estrategias adecuadas para el desarrollo y el crecimiento de la firma.
Este proceso se hizo con la participacién de agentes externos y consultores, y fue posible gracias al
compromiso del gerente y de su grupo directivo, quienes lograron involucrar a todo el personal de todas
las dreas funcionales,

Alo largo del periodo 1995-200¢ los directivos se han preocupado por obtener informacién relevante
sobre el medio ambiente en el cual opera la compaiiia y seguir el comportamiento de las variables mis
sensibles en el sector donde opera. Permanentemente consultan infarmacian macroecondmica, fiscal, de
comercio exterior y las medidas de politica econdmica y social en los ambitos nacional, regional y local,
mediante la lectura de revistas especializadas, diarios, internety catilogos especializados, la asistencia a
seminarios, conferencias y ferias, y el contacto permanente con proveedores, clientes y colegas. Cintatex
participa de la actividad gremial, espacio propicio para discutir con sus pares los problemas v situaciones
que afectan positiva y negativamente el ritmo y la coyuntura de los negocios. De estas actividades extraen
la informacién econémica, politica, social, cultural y tecnolégica, fundamental para una adecuada inter-
pretacion del entorno y para el direccionamiento estratégico de la compania.

8. Fuente: Dane, Direccidn de Sintesis y Cuentas Nacionales, y Banco de la Repiblica, Estudios Econdmicos y Estadistica.
wiww. banrep.gov.co consulta hecha el 15 de agosto de 2006,
9. Confecdmaras estima que en la década de los noventa desaparecid la tercera parte de las empresas colombianas,
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Cintatex obtuvo la certificacidn de la norma 1o en 2001, v al afio siguiente inicid un ambicioso
proceso de modernizacion tecnoldgica para aprovechar las ventajas del Atpdea®, que le permitio crear
ventajas competitivas y expandir su produccidn y sus ventas tanto nacionales como internacionales.
Mediante una inversién superior a 300 mil délares, se obtuvieron nueves equipos con tecnologia de
iltima generacion, con base en los cuales se logrd la capacidad productiva y la modernizacion de todos
los procesos productivos, Se utilizé la figura de leasign para aprovechar los descuentos tributarios.

Hoy en dia los procesos productivos en Cintatex estdn altamente automatizados. La inversidn en
maquinaria y equipo estuvo acompanada del entrenamiento y la capacitacién de los trabajadores, si-
tuacin que marca un contraste con lo observado diez afios atrds, cuando muchos procesos y operacio-
nes eran manuales y el estado tecnoldgico de la empresa presentaba un retraso frente a las empresas
de vanguardia en ese tema.

El conocimiento de los trabajadores estd actualizado y constituye una variable estratégica que
sirve como mecanismo de diferenciacion. Esta compania hace uso de herramientas para mejorar la pro-
ductividad, como las 5 s's, el mantenimiento preventivo, el mejoramiento continuo, el justo a tiempo, el
disefio asistido por computador. La empresa estd integrada verticalmente y desarrolla estrategias para
reducir al minimo los inventarios y mejorar la calidad, para lo cual trabaja en el logro de la entrega opor-
tuna que se complementa con la oportunidad en la entrega, que para los clientes nacionales es de un

dia y para los internacionales inferior a
dos semanas.

Cintatex ha IDgI‘adD consolidar un Cintatex ha logrado consolidar un

drea de Investigacién y desarrollo de

C:U.-E’El dE’ lnvEEtlgaC],ljn Y C].E'SELI-I-D]_]_I:I productos y procesos, a la cual se han
de productos y procesos, resdounnsenentextiyinieme

logo textil, ambos de tiempo completo,

para lograr un proceso de permanente
innovacién, especialmente en las dreas productivas. Como fruto de ese trabajo se ha logrado mejorar
los procesos de urdido de elastémeros, tintoreria e intercambio de calory se han lanzado al mercado
elasticos marcados, sesgos, microfibras y eldsticos con efectos especiales, productos de alta calidad
que le han permitido a la empresa diferenciarse de sus competidores.

En el drea financiera, la empresa goza de buena salud gracias a una prudente reinversidn de uli-
lidades, gue ha permitido evitar el endeudamiento excesivo, y dispone ahora de un sistema de costos
que le permite conocer la rentabilidad por producto y por lineas de producto. Asimismo, cuenta con in-
formacidn contable sistematizada, confiable y oportuna para la toma de decisiones. La transparencia en
la informacién fnanciera-contable ha sido prenda de garantia para establecer relaciones de confianza
con el sector financiero, Su cartera es sana, fruto de un trabajo que ha permitido mejorar el conocimien-
Lo de los clientes, sus gustos y hibitos de consumo y de pago. Los excedentes de liquidez son invertidos
en el mercado de dinero para retirarlos de acuerdo con las proyecciones financieras elaboradas en el
flujo de caja.

En el drea de mercadeo, Cintatex ha combinado sus esfuerzos con los del drea de investigacidn y
desarrollo, en busca de nuevos mercados y productos que puedan compensar los ciclos productives na-
turales. También ha desarrolladeo rutinas organizacionales que le han permitido mejorar el conocimiento
de las necesidades, habitos y poder de compra de sus clientes, asi como las fortalezas y debilidades
de sus competidores.

12. ATPA, Andean Trade Preference Act, es la Ley de Preferencias Arancelarias Andinas, que hace parte del programa de la
Guerra contra las Drogas que el presidente Gearge Bush expidid el g de diciembre de 1991, El ATPa permite la entrada
de aproximadamente 5.600 productos (alrededor del 65% del universo arancelario colombiano) al mercado estado-
unidense, a través de la eliminacién de barreras arancelarias. El presidente George W. Bush firmé la Ley Comercial el
6 de agosto de 2002, la cual incluyd en unos de apartes |a Ley de Preferencias Arancelarias Andinas y de Erradicacidn



En este campo es evidente el progreso diez anos atras no conocian nila participacion en el merca-
do nacional ni habian identificado los nichos en el mercado internacional, v su produccién se enfocaba
totalmente al mercado industrial interno.

Las estrategias de mercadeo se han modificado al desarrollarse nuevos canales e incursionar en el
mercado externo. Se han construido dos canales alternos y complementarios a las ventas directas de la
industria (por medio de los cuales vendian la totalidad de la produccion hace diez afios), el de las ventas
al por mayor y el de las ventas directas, que hoy representan el 20% del total. Ademas, tienen informa-
cidn actualizada de las condiciones de acceso a los mercados externos, han identificado los requeri-
mientos exigidos para vender en el exterior, asi como las barreras de entrada, combinando diferentes
fuentes que provienen tanto de las agencias estatales como de las entidades privadas. Su participacién
en ferias especializadas le ha abierto nuevas posibilidades de negocios y su estrategia actual se focaliza
en la penetraci6n de los mercados internacionales; tanto, que hoy el principal cliente es extranjero,

Los anteriores logros han sido conquistados gracias al compromiso y a la motivacién del personal
de la empresa, una de sus fortalezas. La compaifiia ha integrado recursos de diferentes origenes, lo-
grando el concurso de las universidades, del Sena, de expertos y mediante la formacién de educadores
dentro de la empresa para desarrollar las competencias laborales con programas de formacion, capaci-
tacién y entrenamiento en todos los eslabones productivos en busca la polivalencia de los trabajado-
res. A ello se suma un adecuado plan de compensacidn v de incentivos, de los mejores en el sector para




Conclusiones..

Las estrategias empresariales y la organizacién espacial son determinantes en el ciclo de vida de las
firmas; su objetivo comdn es crear ventajas competitivas que les permitan asegurar beneficios a largo
plazo.

El crecimiento y la evolucién de las empresas estdn inmersos en su dindmica innovadora. Dicha
evolucion se plasma en ciclos que a su ver marcan la pauta de trayectorias cimentadas en la tecno-
logia. Es decir, el proceso de nacimiento, crecimiento, madurez y declive de las distintas industrias
y tecnologias son temas vinculados con el crecimiento de las empresas, las industrias, las regiones y
los paises. La organizacion industrial supone identificar la estructura y comprender las estrategias de
las empresas. Estructura y resultados empresariales, junto a sus cambios en el tiempo, son los ingre-
dientes esenciales de todo diagndstico industrial, cualquiera que sea la escala espacial utilizada. Toda
empresa, cualquiera que sea su tamaiio, objetivos, organizacidn interna o localizacién, opera como un
sistema abierto, lo que hace gue se vea afectada por un entorno.

La organizacion empresarial se puede medir a partir de
criterios variados, relativos a los recursos productivos, insu-
mos utilizados o los resultados alcanzados, lo que dard origen
a resultados gque no coinciden. De un lado, los umbrales cuan-
titativos utilizados para apartar la gran empresa de la mediana
o de la pequenia serdn también arbitrarios, lo que origina va-
riaciones segln paises, organismos y autores que favorecen
cierta confusidn y dificultan las comparaciones,

La capacidad innovadora de los agentes puede ser con-
ceptualizada como su potencialidad para transformar cono-
cimientos generales en especificos, a partir de procesos de
aprendizaje formales e informales que les permiten aumentar
sus competencias. Este proceso se manifiesta en la capaci-
dad alcanzada por las firmas para desarrollar y mejorar de
productos y procesos, implementar cambios organizaciona-
les y disefiar nuevas formas de vinculacién con el mercado.

Las condiciones ¢n que las mipymes se desenvuelven
en la regidn no les son particularmente favorables. Esto, en
buena parte, tiene que ver con sus competencias enddgenas
(bajo grado de adopcidn tecnoldgica, poca calificacion de sus
trabajadoresy/o del propio empresario, fragilidad administra-
tiva, baja productividad), pero también es cierto que ciertas
condiciones del entorno (e institucionales) las afectan en mayor grado que a las grandes empresas.

A diferencia de las grandes empresas que explotan las economias de escala, el poder de mercado
¥ que estdn integradas verticalmente, las pymes buscan nichos de mercado, explotan la especializacién
flexible en términos de la contratacién de la mano de obra, en busca de la integracién horizontal, de redu-
cir costos y de adaptar los procesos productivos a las necesidades de los consumidores.

Las posibilidades de crecimiento y desarrollo de las pymes dependen en gran medida de su capa-
cidad de endogenizar en un territorio sus innovaciones, de capitalizar sus aprendizajes expresados en
mejores capacidades competitivas y de satisfacer los requerimientos de los consumidores, al articular
sus fortalezas con las de los demds actores de las cadenas productivas, como lo han venido haciendo
las pymes de los distritos industriales de Italia y Alemania en otros paises, mediante el trabajo asocia-
tivo y en redes, como en Chile y Brasil.

En nuestro medio, la heterogeneidad de las pymes, la escasa cultura del trabajo en red y la falta
de desarrollo institucional, entre otros factores, ameritan el disefio y la puesta en marcha de politicas
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absorber mano de obra, factores que redundan en beneficios para toda la economia y el bienestar de
la poblacidn.

El bajo crecimiento de las firmas colombianas es un sintoma de nuestra dificultad para adaptarnos
a un entormno cambiante; ya no estamos en un mundo en el que Gnicamente las economias de escala im-
pulsan el crecimiento. Se requiere disefar politicas en materia de reglamentacion y de competitividad
para fomentar la entrada de nuevas empresas y consolidar la capacidad productiva de éstas en el sis-
tema. El caso analizado de Cintatex ilustra cdmo una pyme que desarrolla sus capacidades enddgenas,
reflejadas en procesos y productos innovadores, puede obtener ventajas en el mercado que se derivan
de sus procesos de investigacidn y desarrollo, de su buena gestion financiera, del disefio de estrategias
de mercadeo adecuadas y del desarrollo de las habilidades laborales de sus empleados, comprometi-
dos con los objetivos de la empresa.
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as microempresas en Colom-

bia comenzaron a proyectarse

hacia el desarrollo desde el

momento en que iniciaron la
ruptura con el encasillamiento en la
economia de subsistencia, en donde se
les ubicd durante mucho tiempo, lo cual
constituyd una de sus caracteristicas de
identidad.

La ruptura se determind con el
Plan Nacional de la Microempresa (Pum
de 1994), junto con la atencidn de la
politica orientada a las microempresas,
mediante la adopcion de estrategias de
financiamiento, de servicios tecno-
légicos y de incorporacién de nueva
institucionalidad de apoyo se fortalecid
én torno a las mismas y la alianza entre
los sectores piblico y privado compro-
metidos con la suerte de estas unidades
productivas.

Uno de los elementos que deter-
mina el salto es la necesidad de hacer
mds competitiva a la microempresa
como condicion para lograr objetivos de
mejoramiento de su capacidad genera-
dora de empleo e ingreso para un mayor
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negocios. Frente a esta exigencia se re-
dobla el esfuerzo por mejorar su produc-
tividad, lo cual, a su vez, “exige mejorar

condiciones de su entorno (financiacion,
informacidn, organizacién interempre-
sarial) y del mercado™ (Departamento
Macional de Planeacion, 1994).

Ese enfoque cuenta con aspectos
positivos sustentados en las cifras de
participacién en el nimero de unidades
econdmicasy en el empleo; sin embar-
go, existen aspectos negativos como la
debilidad en la capacidad de gestidn,
la ausencia de planes de negocios, la
dificultad de acceso a recursos en gran
medida debido a la informalidad. En es-
tos aspectos las convierte en riesgosas,
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La respuesta que ofrece el Plan
Macional para la Microempresa se basa
en incrementar la productividad de eslas
unidades econdmicas, con miras a lograr
la competitividad para sus productos,
con un reto: acceder a mejores mercados.

“Para esto es necesario lograr
procesos eficientes de integracidn
subsectorial, desarrollar esquemas de
subcontratacion y Fomentar la desagre-
gacion tecnoldgica, de forma tal que pe-
quenas unidades de produccian puedan
tener acceso a componentes parciales y
especializados de la produccion® (Plan
Macional de Planeacion, 1994).

El Programa Nacional de Servi-
cios Tecnoldgicos entra en ese punto a

Las microempresas en Colombia
comenzaron a proyectarse hacia el

desarrollo.

especialmente frente al sector finan-
ciern, lo cual 5e evidencia en los altos
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reforzar el apoyo a las microempresas
en el proceso de gestidn tecnolagica,
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Tahla 1. Proyectos aprobados por la Corporacién 1935-2002.

AND PROYECTO §

1995 12.882
1996 8.786
1997 17.588
1398 34169
1999 19.005
2000 14.612
2001 13.694
2002 6.388
Total 127.125

Proyectos aprobados, millones de pesos

COFINANCIACION

B.025 46,8%
4.191 47.7%
B.494 48,3%
17.780 52.0%
9.560 50,3%
7.164 49,0%
6.836 49,9%
3.054 47.8%
63.103 49.6%

% COFINANCIACION

USUARIDS N*® PROYELTOS
53.434 94
33.074 -
B4.679 &9

126.222 9
2.211 T
2.320 48

405 54
8.704 29
311.051 529

Grafico 1. Histérico de proyectos cofinanciados

|

| B Confinanciacidn

B V. Proyectos

= ¥
0 5.000

e informacidn, gue tienden a aumentar
su competitividad y productividad, asi
como el aprovechamiento de los recur-
505 naturales renovables,

Para liderar este propdsitoy
mantener el eje de concertacién entre
los sectores piblico y privado se crea,
mediante el documento Conpes 2732
del Plan Nacional de la Microempresa,
la Corporacidn para el Desarrollo de
las Microempresas, institucion que

10.000

15.000 20,000 25.000 30.000

relacionados con la entrega de recur-
sos destinados a ampliary a mejorar la
oferta de servicios tecnoldgicos y luego
se convierte en el brazo técnico de
apoyo al Estado para la promocién de
las politicas y la ejecucidn de acciones a
favor de estas unidades de negocios.
Entre 1995 y 2000, la Corporacién
asignd mas de $127 mil millones de
pesos para apoyar la productividad y la
competitividad de 300 mil microempre-

35.000

puesto estatal y del sector privado, en
una apuesta ligeramente superior por
parte de este Gltimo.

Como apoyo sustantivo a los
sectores con mayor participacion en la
microempresa, se crean los Centros de
Desarrollo Productivo, que cumplen con
la funcidn de, entre otras, ampliar la for-
macion técnica a los microempresarios
y a sus trabajadores, ofrecer asistencia
técnica mediante rabinetes técnicos
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Tahla 2. Proyectos cofinanciados y microempresarios atendidos por sector

SUBSECTOR PROYECTD § COFINANCIACION $ USUARIDS  CONTRATOS
Agroindustria 3.690.857.476 1.952.960.027 2250 19
Alimentos 12.712.801.508 6.536.113.998 32795 45
Artes Graficas 71.822.760 38.411.332 b5 1
Artesanias B.142.444 552 3.780.321.295 bE41 21
Lonfecciones 11.482.472.349 G.474.548.464 11529 43
Cuero, calzado y marroguineria 6.138.610.899 ¢.687.436.338 4719 21
Madera 5.120.562.571 2.516.659.944 1016 17
Metalmecanica B.610.458.65¢ 2.965.036.048 3872 24
Hultisectorial £9.810.263.053 35.381.453.758 244338 2l
Turisma 3.344.561.508 1.768.405.138 itn 16
Total general 127.124.855.326 63.103.350.342 ERRRAL 529

Grafico 2. Proyectos confinanciados por el sector
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Multisectorial ‘

Metalmecdnica L
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Luero, calzado y marroguineria
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Agroindustria E !
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acceso a maquinaria con tecnologia de
punta que los microempresarios por si
solos no pueden obtener,

Se crearon 16 Centros de Desarro-
llo Productive comeo soporte técnico a
los subsectores de la confeccidn, cuero
¥y marraquineria, alimentos, madera,
joyeria y metalmecdnica. Se asigna-
ron $27.297 millones del presupuesto

et e e Wt e e I e S el el e e, ol

$20.000.000

—1

$40.000.000

Todos estos esfuerzos se cana-
lizan a través de la Corporacidn para
el Desarrollo de las Microempresas,
institucidn que, ademas, se propone
desconcentrar la atencién de las cinco
ciudades principales y proyectarla a
los territorios y regiones donde no ha
llegado el apoyo o lo ha hecho sélo de

manera esporadica.

Ploasislbaad s s caben v nmPcimeen ol o

$60.000.000

| M Confinanciacion

MW V. Proyectos

| & =

$80.000.000

nuidad a la alianza entre los sectores y
ofrece una concepcidn clara del desafio
que presentan las nuevas circuns-
tancias de mercados y tecnologia, En
consecuencia, en los dltimos 11 afos se
han logrado superar los antiguos con-
ceplos y demostrar que las microempre-
sas son la base del tejide empresarial
del pais, que sus planes de negocios

). LR R e et G | BN TR RS SR




acumulacidn, alejando cada vez mas
el concepto de microempresa igual a
subsistencia.

De otra parte, el individualismo
como contracultura que niega las reales

para crear y distribuir riqueza, tiende a
ser reemplazado por una incipiente perg
importante cultura de la asociatividad.
El esfuerzo conjunto permitird reducir
costos, incrementar fuerza de acceso a

Las microempresas comienzan a
demostrar que son mas productivas

y competitivas.

posibilidades del empresario mas
pequefio para participar en la economia
v en las soluciones que el pais requiere

mercados y los aprendizajes reciprocos
ayudaran a cortar caminos hacia el
desarrollo de las microempresas.

Aungue en la microempresa persis-
te adn la informalidad vy la subsistencia,
en un porcentaje mayor al deseable, las
nuevas visiones se amplian cada vez
masy las microempresas de la mano
del Estado, con el sector privado y el
beneficio de una participacion creciente
del sistema de Ciencia y Tecnologia. Las
microempresas comienzan a demostrar
que en la medida en que son mas pro-
ductivas y competitivas, se convierten
en la base del tejido empresarial colom-
biano y su participacién en los negocios
se califica cada vez mas, haciendo
vdlida la opcion de proveer de recursos
a un mayor nidmero de colombianos y
aportarle al pais una cuota importante
para su crecimiento ecendmico.

» Cobertura del 100% de los depar-
tamentos de Colombia.

« Atencidn a mas de 300.000
microempresarnios,

= Construccion de los planes estra-
tégicos de desarrollo para las Mipymes
en 8 regiones de Colombia.

= Recursos asignados:
$127.124.855.326.

= Cofinanciacion del Estado:
$63.103.350.342.

* Cofinanciacin sector privado:
$64.021.504.983.

* Planeacidn y montaje del corre-
dor del cuero del suroccidente colom-
biano.

= Atencidn continua a 35 minicade-
nas productivas.

= Realizacidn y participacion de
eventos, para la promocién de las mi-
croempresas en el pais.

* Consolidacion de la informacion
referente a las microempresas de Co-
lombia, mediante bases de datosy un
centro de documentacién especializado.

Referencia
hibliografica -

Departamento Nacional de Planea-
citn M1oosy Dornmentn Connes 273
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al vez antes de explorar qué es un Centro de Desarrollo Tecnolégico (coT) y cudl es la importan-
cia de su existencia, vale la pena preguntarse: ;jcudl es el problema que trata de resolver? ¥, a
partir de esto, discutir cuiles son las organizaciones que pueden servir a ese propdsito y cudl,
por tanto, su importancia.

Algunas teorias econdmicas, desde el punto de vista macroecondmico, han planteado que las
responsabilidades fundamentales del gobierno en un Estado estan intimamente relacionadas con el
hecho de lograr el mayor bienestar de la poblacién. Para ello, sus metas incluyen crear condiciones para
el crecimiento econdmico, esto es, para que el producto interno bruto (PIB) crezea. Pero aun cuando
esto es una condicibén necesaria, no se considera suficiente. Ademads, se espera emplear plenamente
los recursas, en particular los humanos; esto es, que la tasa de desempleo tienda a cero y que existan
niveles de equidad en la distribucidn del crecimiento, lo que tal vez se reflejaria en indicadores como el
coeficiente de Gini, que también deberia tender a cero.

De otra parte, desde el punto de vista microecondmico la principal funcién de los administradaores
estd en buscar el maximo beneficio para sus asociados; esto generalmente se relaciona con la bisque-
da de alternativas para maximizar la tasa de ganancia, las utilidades de la empresa.

El e de los paises es esencialmente el re-
sultado de sumar la produccion de las empresas

que en él producen bienes y servicios, sin im- E]. dE‘S E'IIl]JEﬁD dE' ].E].S E'ln}] Iesas

portar si ellas son piblicas o privadas, grandes

o pequenas, de capital nacional o extranjero. dE‘pEﬂdE dE ].ﬂS EDndlCIDHEE E[U'E

En consecuencia, el desempenio del pais no se
puede ver como algo independiente a la accidn
de las empresas. Pero el desempenio de las em-
presas depende de las condiciones que se tengan en el pais para que ellas puedan cumplir su cometi-
do. De esta manera, la calidad y el nivel de la educacién de los recursos humanos, el respeto a la justicia
vy la estabilidad de las normas legales, las condiciones de seguridad, la calidad de la infraestructura de
salud y el transporte son, entre otras, condiciones fundamentales para que las empresas cuenten con
las condiciones para realizar su objetivo social.

De lo anterior se desprende que en las actuales condiciones de mercado las que compiten son las
empresas. Sin embargo, ellas son el resultado de condiciones que las hacen posiblesy, en este sentido,
representan la capacidad de los Estados para crear las condiciones que hacen factible su existencia y
les permitan desplegar su efectividad para competir con éxito en el mercado global. De esta manera las
empresas contribuyen a generar un creciente PiB, gue le permita a los gobernantes mostrar, parcialmen-
te, el cumplimiento de su tarea.

En consecuencia, un tema central del desamollo de un pais es cdmo crear las condiciones para que

sus empresas puedan competir con éxito en mercados globales. Las experiencias de la segunda mitad
Azl eiela vy rmaetearan s adrdidas As afartividad de lase rmadid=se manatariac ancaminadse s Aieminiiie do

se tengan en el pais.



para crear las llamadas ventajas competitivas. En este contexto, la manera de producir y apropiar cono-
cimiento para que se transforme en valor agregado a la produccidn de bienes y servicios se convierte
en un problema esencial que atane a los gobernantes, desde la perspectiva macroecondmica, y a los

administradores, desde el punto de vista de la empresa.

En efecto, cada vez resulta mis evidente que el uso del conocimiento crea ventajas competiti-
vas, permite que, mediante opciones innovadoras, se puedan transformar los insumos, las formas de
produccién, la combinacion de factores, los productos, las formas de comercializacian; en sintesis, es
posible realizar modificaciones en cualquier aspecto del proceso de produccidn y distribucion al pro-
ducto mismo vy, por tanto, se dan las mayores posibilidades para la innovacién. En principio el proceso
es relativamente simple, 5e trata de identificar los blancos sobre los cuales se quiere actuar, esto es,
producirmodificaciones y, a partir de ello, encontrar, entender y asimilar el conocimiento disponible so-
bre el tema y sus aspectos relacionados (conocer el estado del arte), crear posibles hipdtesis factibles,
probarlas, escalar las que resulten exitosas y llevarlas a la linea de produccidn y con el producto que se
obtenga enfrentar las fuerzas del mercado. A manera de ejemplo, de acuerdo con cifras de la Organi-
zacién Mundial de la Salud, este proceso aplicado a la produccin de un medicamento puede requerir
entre 400y 500 millones de dolares de inversidn y el proceso demaorar entre diez v quince afos.

En un pais con diversidad de regiones coexisten empresas grandes y pequefias que se desem-
pefian en campos donde el conocimiento avanza a velocidades vertiginosas (por ejemplo, las comu-
nicaciones, la informdtica y algunos campos de la biotecnologia), en campos en los cuales la presidn
es menor (por ejemplo la construccidn, textiles y alimentos). En consecuencia, los requerimientos, las
alternativas y las oportunidades para incorporar conocimiento en el proceso productivo difieren consi-
derablemente entre sectores, tamafos de empresa, formas de organizacién empresarial y desarrollo de



Para una empresa con mercados locales, de tamafio familiar, tener nuevo conocimiento para llevar
los registros de su produccién, un sistema contable y un computador personal, como instrumentos de
trabajo puede resultar de gran impacto y, ciertamente, este conjunto de elementos constituiran una
innovacion. Sin embargo, en términos del proceso productivo del pais, tal vez esto sélo pueda caracte-
rizarse como una forma de atraso relativo de sus organizaciones productivasy no como una innovacion.
Un caso similar se presenta con el cumplimiento de estindares de produccidn y aseguramiento de la
calidad.

Sin lugar a dudas, quien mas debe conocer su producto y el proceso productivo que lo genera
es el empresario y sus operarios, por tanto, son ellos quienes deben estar alerta sobre alternativas de
mejoras en el proceso y en el producto. Esto hace parte del constante esfuerzo de utilizar las mejores
practicas al alcance y asi mejorar la productividad de aquello en lo que y con lo que se trabaja. Muchas
veces esto conduce a innovaciones que le dan ventajas competitivas reales al producto. La factibilidad
de esta ruta se asocia a la existencia de empresarios y colaboradores entrenados adecuadamente para
entender los procesos productivos en los que estan involucrados, conocer las maguinas y herramien-
tas con las que trabajan y, lo que resulta mds importante, que tengan la actitud y la formacidn que les
permita estar alerla, estudiar e identificar alternativas de mejora en lo cotidiano de su actividad. La
formacién basica de trabajadores con estas caracteristicas es el producto del sistema educativo, de las
alternativas y la calidad de la formacién técnica y profesional disponibles, tema que rebasa al campo de
la empresa y se trasforma en un imperativo para la sociedad y, por tanto, se convierte en una responsa-
bilidad que debe asumir el gobierno del Estado. ;Cudl es la institucionalidad adecuada para ello? Esto
depende de las caracteristicas de cada pais y, por supuesto, de la capacidad para crear de la manera
mdas efectiva las condiciones que la empresa requiere,

Pero en la ardua tarea de crear ventajas competitivas basadas en conocimiento, el espacio para las
mejores practicas es reducida, por cuanto las “barreras™ para los que ya compiten en ese mercado son
muy bajas y las posibilidades de perder la ventaja adquirida es muy alta. Por tanto, el empresario estd
en riesgo de quedar en mercados donde la ventaja esta sdlo en los precios. Una alternativa empresarial
para sortear este riesgo y mantenerse en mercados donde la innovacién es la fuente de competitividad
ha sido aumentar el grado de dedicacidn a la bdsqueda de cambios, de innovaciones en sus procesos y
productos. Para ello se crean las capacidades de investigacion y de desarrollo (1+0), en las cuales se bus-
ca reunir el talento para entender el proceso de la empresa y conjugarlo con capacidades creativas, de
bisqueda de informacidn y de desarrollo de hipétesis y su evaluacidn, hasta encontrar alternativas para
la linea de produccidn. De esta mane-
ra se crean las capacidades para ha- - s
cer de la innovacién un proceso con- S5in lugar a dudas quilen mas dehe

tinuo de produccion, no una actividad

episddica. Esta opcifn tiene ademas COnocer su prD dUCtD y = prDCESD -
la gran ventaja de realizar innovacio- E"]. E'Hl]l resal’j_ﬂ 3

nes que parten de las condiciones de
abundancia relativa de factores, lo
que permite considerar en su desarrollo opciones que deberian conducir a un mis intensivo uso de los
factores abundantes y uno menor de los escasos. Lo anterior seguramente contribuiria a lograr pleno em-
pleo de los factores y, por esa ruta, generar espacios para una mejor distribucién del ingreso. Pero este
es un paso cos5toso, que requiere invertir en personal entrenado, equipos e infraestructura adecuados.
Por eso, para acceder a esta opcidn, se requiere la decisidn de invertir en una actividad de riesgo, como
el desarrollo del conocimiento.

Amedida que la empresas han incursionado en esta ruta, la cantidad de conocimiento disponible
ha crecido vertiginosamente, la complejidad para encontrar alternativas de innovacién se ha hecho
mis grande y las capacidades de los equipos y los laboratorios requeridos son mds sofisticadas, lo



empresarios con problemas comunes y las inversiones piblicas
o combinaciones de ellas. Para responder a este requerimiento,
se crearon los centros de desarrollo tecnoldgico (coT).

En los paises en que la conformacion de los llamados sis-
temas de innovacidn se realizé de manera paulatina, mediante
la interaccidn del desarrollo de las empresas y el desarrollo de
las capacidades de investigacion de las universidades y de los
centros de investigacion piblicos o privados, se puede des-
cribir la existencia de una permanente y dindmica interaccion
entre unidades que trabajan con objetivos empresariales o, me-

D CENTRO INTERMACIONAL DE FiSICa (CIF)

jor, que solucionan problemas y combinan conocimiento nuevo
y preexistente para generar innovaciones que los resuelvan y
crear unidades de investigacién, fundamentalmente en la uni-
versidad, empefiadas en la bisqueda de nuevos paradigmas,
nuevo conocimiento en las fronteras de las disciplinas y en el
promisorio universo de sus interrelaciones. En estos casos, el
proceso de creacién de ventajas competitivas se ha dado a lo
largo de muchos afios y en el proceso de evolucion de las so-
ciedades en los que estin inmersos, lo cual hay que atribuirlo
no sélo a las fuerzas del mercado, de oferta y demanda, a las
_ empresas o a las universidades y a los centros productores de
"_'1" - m o : conocimiento, pues es un fendmeno mucho mis complejo.

Un problema distinto enfrentan los paises que “llegaron
tarde”, los que se ven obligados a crear sistemas de innovacion
a partir de un no muy desarrollado sistema de produccidn de
conocimiento en las universidades y centros de investigacion
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piblicos y privados, cuyas empresas por lo general no tienen
la capacidad de competir con estrategias basadas en el cono-
cimiento. Estos paises tienen que saltar etapas, acelerar pro-
cesos, reconocer anticipadamente limitaciones e identificar
oportunidades, Tienen que reconocer los umbrales de inver-
sidn requeridos para poder estar en el proceso de creacién y
transformacién del conocimiento en los campos escogidos y asi
adquirir ventajas competitivas que se basan en esta dindmica.
Esta es una tarea que rebasa al sector empresarial y compete
a la sociedad en conjunto. La evidencia de que los paises que
llegaron tarde al proceso y que han desarrollado estrategias y
esfuerzos exitosos para saltar etapas y alcanzar una posicion
competitiva en los términos descritos muestra que esto s6lo es
posible con inversiones pidblicas que proporcionen las condi-
ciones para el desarrollo del sector empresarial y la infraestructura de desarrollo del conocimiento en
los campos escogidos.

En los paises que llegaron tarde es necesario crear de manera acelerada la capacidad empresarial
para competir en los mercados globales especializados en conocimiento. También es necesario crear
capacidades de produccién de conocimiento que resuelvan los problemas de los procesos productivos
y fortalecer la investigacion que busca nuevas opciones, nuevos paradigmas base para desarrollos que
efectivamente lleven a un proceso continuo de innovacion, como fuente de competitividad. Algunos
economistas han planteado que los requerimientos de inversidn para lograrlo son iguales a los nece-
caring para aue los sectores o nroductos seleccionados tenean las mismas condiciones aue el meior
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sociedad de los empresarios y de los gobernantes. Los que llegaron tarde tienen el gran reto de ponerse
al dia y continuar en la competencia,

La experiencia en Colombia

En Colombia se conformé en 1995 el Sistema Nacional de Innovacidn (swi), como una rama del ya exis-
tente Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (snet) y de la “nueva politica nacional de innovacion y de-
sarrollo tecnoldgico”. El shi se concibid con el objetivo de “... implementar una estrategia de desarrollo
empresarial orientada a la generacion de nuevos productos y procesos, a la adaptacion tecnolgica, a la
capacitacion avanzada de trabajadores
y a la adopcion de cambios en la cultura

empresarial. Lo anterior, con el propé- LDS EDTS S0OI1 IEI. ]JI'IIIEi}JEﬂ E‘SJ[I'EJ.TE’glEi

sito de incrementar la productividad y

competitividad de las empresas y del pal‘a ].El lntegraCIUn dE]. SNET
sector productivo nacional en su conjun:- e IHIIDVB.CiE]Il.

to” (Colciencias, oNPy UDE, 2000).

El sniy el SNCT estdn conformados
por diversos actores compartidos. Sin embargo, el primero hace mayor énfasis en la participacitn del
sector productivo, al considerarlo su eje central, asi como en la participacién de los Centros de De-
sarrollo Tecnolégico (cot), como la principal estrategia para su integracién. La Organizacién para el
Desarrollo y Cooperacion Econdmica (0Ecp, por sus siglas en inglés) elabord el Manual Frascati como
guia para medir las actividades cientificas y tecnolégicas. En este manual hay una definicién y diferen-
ciacidn entre la familia de actividades cientificas y tecnolégicas y el proceso de innovacién cientifica y
tecnologica (tabla 1).

Se puede ver que los dos conceptos que describe el Manual sobre la familia de actividades cien-
tificas y tecnoldgicas y sobre el proceso de innovacion cientifica y tecnoldgica son congruentes con las
definiciones del snct y del swi, respectivamente. Sin embargo, si se miran en detalle las funciones
que se le han atribuido a los covs (cctividades cientificas y tecnolégicas —1+D, capacitacién y servicios
cientificos y tecnoldgicos—, transferencia de conocimiento aplicado y tecnologia a través de la 1+Dy la
prestacién de servicios tecnolégicos), se puede observar la asignacién de funciones mas cercanas a las
que cumplen los centros de investigacién (investigacién, capacitacion y transferencia de tecnologia)

Tabla 1. Definicién de la familia de actividades cientificas
y tecnolégicas y del proceso de innovacion cientifica y tecnolagica

| Familia de actividades cientificas y tecnolégicas | Proceso de innovacion cientifica y tecnolégica

i TransFormacién de una idea en un producte

| beneracidn, avance, diseminacidn y aplicacidn del nuevo o mejorado, introducido en el mercada en
Funcién / Objetive | conocimiento cientifico y tecnolégico en todos los | un proceso operativo nueva o mejorado que se
| tampos de |2 ciencia y la tecnologia usa en la industria, el comercio o en una nueva

i — =

| aproximacidn hacia un servicio social

| 1. Investigaci ] [investiga-
[ 1. Investigacidn y desarrollo [1+0] [investigacian basi- fiyeskigaritu'y Hesairollo (1D) (lavestigs

ca, investigacidn aplicada y desarrollo experimental| :
| 2. Educacidn y entrenamiento en ciencia y tecnologia

tidn basica, investigacidn aplicada y desarrollo
experimental|

2. Actividades cientificas, tecnolégicas, ergani-
zacionales, financieras y comerciales

Componentes

3. Servicios cienfificos y tecnolégicos



y a las que menciona el Manual Frascati como componentes de la familia de actividades cientificas y
tecnoldgicas (capacitacidn y servicios cientificos y tecnoldgicos). Sin embargo, no es clara su funcién
como generadores de nuevos productos y procesos, asi como el desempeiio de actividades de transfe-
rencia al proceso productivo importantes para hacer posible que sus resultados de 1+D se transformen

en innovacion.
A pesar de los esfuerzos formales por apoyar el desarrollo de la capacidad competitiva del cono-
cimiento, es importante tener en cuenta que, segin cifras del Departamento Nacional de Planeacidn
(one), el pais invirtid entre 1995 y 2003 4,3 billones
de pesos (precios constantes 1998) en actividades

SEJ [jEle! E[]][jyar E] d@gal’]_'[]ll[] cientificas, tecnol6gicas e innovadoras. De éstos, el

gobierno aportd 2,7 billones (64%) v el sector priva-

dE‘ lﬂ CE]_}J acidad EDH].}] E"tl']EIVEi do 1,6 billones (36%). En este periodo hubo un pro-

medio anual de inversidn nacional en estas activida-
des de 478.625 millones de pesos, lo cual equivale
a 335 millones de délares (tmer de 1998). Esta cifra
contrasta con las inversiones en 1+ que realizaron algunas compainias multinacionales para 2003, Asi,
por ejemplo, Johnson & Johnson asignd 4.600 millones de délares y General Motors 5.700 millones de
ddlares. También contrasta con la inversidn realizada en el proyecto del genoma humanao, que se calcu-
la en 3.000 millones de ddlares. Estos datos hacen pensar que mas alla de decisiones organizativas, se
requieren decisiones concretas de inversion y ante la escasez de recursos de definicidén de prioridades.
Experiencias que han tenido éxito a nivel nacional como Cenicafé, Cenicana, 1P e 1C1PC deberian ser

del conocimiento.
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‘ Comentarios finales. .

;Qué sectores escoger? ;COmo construir ventajas competitivas a partir de la infraestructura disponi-

ble? ;Cédmo hacerlo con la velocidad y la urgencia que la sociedad, los gobiernos y los empresarios

exigen? La respuesta pareciera estar en el disefio y ¢jecucién de un modelo innovador de desarrollo

que considere seriamente el conocimiento como un factor de desarrollo. Los ejemplos de algunos gue

han llegado tarde, como es ¢l caso de Japon, Corea, Irlanda, India y, mas recientemente, China, asi lo

sugieren. De lo anterior se desprende que a los gobemantes y a los empresarios les compete crear las
condiciones para transformar el conocimiento en fuente de competitividad para el pais. Para lograr esto,

resulta imprescindible contar con las capacidades para identificar, apropiary transformar conocimiento

de manera sostenida y sostenible, en el mediano y largo plazo, dentro de los campos escogidos como

prioritarios y estratégicos.

Evidencia en varios paises mues- F

tra que un elemento fundamental para A ].DS gDh E‘l‘IlEilltE'S Y E'Hl]] Iresarios ].E'S

lograr este cometido son las capacida-

des de 1+0. Esta es la importancia estra- CDm]J EtE crear 1a5 CGHdiEiUl]E‘S ]Jal'a
tégica de los COT, en cuanto éstos sean transfurmar E"]. CUHDCiITIiE'HtD

claramente centros 1+0. La naturaleza
juridica de estos centros es un tema en
el que caben miltiples posibilidades. El problema no es si son privados, plblicos o mixtos; tampoco
que estén adscritos a empresas, asociaciones de empresarios, a universidades o a combinaciones en-
tre ellos. El problema es tener claro para qué son, cudl es la estrategia de desarrollo de la que hacen
parte, cudles son las metas que tienen; esto es, definir los campos en los que se espera que produzca
conocimiento que genere ventajas competitivas a las empresas.

El dilema de si se debe fortalecer la oferta mediante la creacion de centros que respondan a posi-
bles demandas, o si se debe fortalecer la demanda (es decir, empresas que demanden conocimiento)
debe servisto en el contexto de una realidad en la cual oferta y demanda real de innovaciones es muy
limitada. El problema de los que llegaron tarde es que tienen que crear la oferta y la demanda simulta-
neamente y, por eso, la tarea requiere planeacion y prioridades. Pero también requiere persistencia en
el tiempo e inversiones en el desarrollo de un conocimiento y en la construccion de un aparato produc-

2 tivo que sea acorde con los retos propuestos.
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La productividad no lo es todo;
pero a la larga, es casi todo.
—Paul Krugman

esde sus inicios, en 1995, como Centro de Productividad del Pacifico, el hoy reconocido

Centro Nacional de Productividad (cwe), liderado por un grupo de instituciones piblicas

y privadas de la regi6n, nacié como una entidad de conformacién mixta y sin dnimo de

lucro con la misidn de apoyar a las empresas del Pacifico en su desafio de mejorar y en-

frentarse a los retos de una mayor exposicién al comercio internacional. Esta ha tenido
un papel vital en la adopcién y aplicacién de herramientas que permitan materializar los principios de
la productividad y competitividad en Colombia.

El Centro ha sido una institucidn de pensamiento que se conectd con JUSE en |apon, liderd las
misiones empresariales de conocimiento y organizd la visita de los consultores y expertos japoneses
hasta 2003. Sus primeras intervenciones como agente consultor estuvieron orientadas a implantar los
sistemas y herramientas de gestidn sencillos como el Mejoramiento Continuo y los Sistemas Gestion de
Calidad y Planeacidn Estratégica.

En esa etapa también aflord la conexidn con la Red de Centros de Productividad (rcee) en Latino-
américa e impulsd a la Red Nacio-
nal que el Ministerio de Desarrollo
auspiciaba.

Fl Sistema de Referenciacion Nacional

Latransferenciadeconocimien- fac111ta ]_a_ medlclﬁn y E'l a_f]_éll]_S]_S dE’ ]_a

1o por parte del Japan Productivity

center Gp0), através de la Coopers- - PTOClUCTIVIdad en las empresas

cidn Técnica |Japonesa, ha permitido

al cue dominar un conjunto de tec- ad tl‘E{"‘JéS dE‘ iIlEliE‘.E!.ElDTES EDIIl}JElI“EL]JlE‘S.

nologias enfocadas al mejoramien-

to de la productividad de las organizaciones. lgualmente, la alianza con exclusividad mutua entre el cup
y el iInp6G (la agencia de entrenamiento y consultoria mas grande de América Latina) permite a las dos
instituciones desarrollar proyectos de consultoria y capacitacion conjuntos, asi como misiones empresa-
riales y la formacién de colombianos en Brasil.

Las organizaciones gue optan por los servicios técnicos especializados del cup deciden contratar-
los con base en un gran ndmero de diferencias con relacidn a los distintos centros de productividad en
el pais, en tanto apuntan a obtener resultados rdpidos, los cuales se reflejan en los estados financieros.
Esta es la mayor diferencia entre la consultoria tradicional y la verdadera productividad.

El cup es una entidad que contribuye a fortalecer el Movimiento Colombiano de la Productividad
siguiendo la experiencia de los centros de productividad de Japdn y Brasil, que cuentan con dreas de
investigacion, publicaciones y orientacidn editorial dedicadas al tema.

..1.Brogramas.........

CHP y PYMES: El Centro Nacional de Productividad es la entidad del Sistema Nacional de Ciencia y Tec-
nologia que ofrece los servicio de investigacion y desarrollo, asistencia técnica y pruebas de laborato-
rio, entre otros. Ademads, por medio de investigaciones aplicadas con la financiacién de Colciencias se
promueve el desarrollo tecnoldgico e innovacién de manera conjunta con una o varias entidades en las
diferentes dreas del conocimiento, en su mayoria orientadas para las pymes.

Cuando el Centro de Produccidn del Pacifico pasé a ser el Centro Nacional de Productividad (ene),



son ejecutadas en el marco de programas realizados con el apoyo de veinte instituciones nacionales e
internacionales, a saber: Colciencias, Gobernacidn del Valle, Cimara de Comercio de Cali, Fundacién de
Apoyo de la Universidad del Valle, lcontec, Sena, Proexport, Ministerio de Comercio Exterior, cépaL (Co-
mision Econdmica para América Latina y el Caribe), car (Corporacidn Andina de Fomento), Secab {Con-
venio Andrés Bello), nca (Japan International Cooperation Agency), A40Ts (The Association for Overseas
Technical Scholarship), 672 e INnDG. También ha realizado actividades académicas con la Universidad
del Valle, la Universidad |averiana e 1CESI.
cne en el Programa de Desarrollo Empresarial (CED): En el marco del Programa de Desarrollo Em-
presarial Colombiano (ceo), el Centro Nacional de Productividad (cne), entidad operadora, desarrolld
en el periodo 2003-2006 un papel gestor gracias a su experiencia y conocimiento de identificar proyec-
tos en las empresas del suroccidente colombiano que estuviesen buscando generar empleo y mejorar
sus fuentes de productividad y crecimiento en ventas.
El Centro fue el ancla de la
operacidn y la consultoria del pro-

El E'Spifitll del Pl‘DqI'Ell‘i‘lEt Nacional grama Ceo en el suroccidente del

pais, bajo la direccidn de Carana,

dEl HDI]]UngElCifJI] es CDllSDiidal— Llld operador integral e internacional
I'I'lE"If[] [lljlt]gia ]]a:[‘a_ ]’nE'ndiI' pl-D EILICTividad. del programa auspiciado por la

Agencia de Estados Unidos para
el Desarrollo Internacional (Usaid).

Ciento cuarenta y un proyectos con un impacto de mas de 300 empresas generd mds de 5.200 empleos en
el suraccidente colombiano; sus activos se elevaron 44%, sus ingresos, 43%. Los sectores econdmicos mas
importantes fueron: textil y confeccidn, alimentos y bebidas, agroindustrial y comercializacién. Noventa y
seis empresas gestionaron créditos por mas de 40 mil millones de pesos. El 80% de las disciplinas aplica-
das correspondieron a mercadeo/ventas, mejoramiento de proceso, finanzas y mejoramiento continuo.

CNP en Mas InversiGn para el Desarrollo Sostenible (Midas): El cup, luego de terminar exitosa-
mente su trabajo en el Programa cep, se vinculd al Programa Midas (Mas Inversidn para el Desarrollo
Sostenible, agosto de 2o06), iniciativa de Usaid proyectada a cinco afios y coordinada por Asociados
para el Desarrollo Rural (arp) en Colombia, con metas enfocadas hacia la generacién de empleo y el
aumento del nivel de ingresos. El chp ya comenzd la ejecucidn de los primeros proyectos de Midas en
el componente pymes.

A la fecha se han presentado diez proyectos para el programa Midas, los cuales han sido aproba-
dos en los siguientes sectores productivos: servicios, maderas y muebles, manufactura, distribucidn y
comercializacién de insumos agropecuarios, agricola y artes grificas. Lo anterior convierte al cnp en el
primer proveedor de proyectos en el paisy en un aliado estratégico en la regidn para el programa, pues
su equipo humano de trabajo y gestién altamente calificados permiten garantizar el éxito de Midas en
el suroeste colombiano. Actualmente hay treinta proyectos mas para ser presentados entre los meses
de agosto y sepliembre de 2006,

¢, E1 CNP y la investigacion sobre productividad = .

Impacto de la certificacidn de Sistemas de GestiGn de Calidad (s6c) en empresas colombianas: Esta es
la primera investigacion que se realiza en Colombia, e inclusive una de las primeras a nivel internacio-
nal, con rigor estadistico y metodoldgico que presta atencién de manera objetiva e independiente a la
voz de las empresas certificadas, en funcidn de establecer el impacto que éstas reconocen en términos
de su contribucion al mejoramiento de la calidad, el incrementa de la productividad y el desarrollo sos-
tenible de su capacidad competitiva.

Sistema de Referenciacién Macional: El Sistema de Referenciacion Nacional es el resultado del



de la productividad en las empresas, al permitirles identificar sus fortalezas v debilidades a través de
<. indicadores comparables con datos de diferentes periodos y/o con los de olras empresas.
El Compendio Estadistico se desarrallé con base en la Encuesta Anual Manufacturera (Eam) del paNE,
periodo 1992-2002, con un nivel desagregado por sectores segin el Cddigo Industrial Internacional Uni-
forme (cnu) hasta 4 digitos. Para usarla correctamente, se debe tener en cuenta que al ciu se le desagre-

garon o eliminaron algunos sectores, lo que varid totalmente su nomenclatura en 2000. PROMES 2.0, una
herramienta que permite calcular los indicadores de productividad, es su complemento. Tanto el Compen-
dio como PROMES se pueden descargar gratuitamente desde la pagina del cue, hitp:/ fwww.cnp.ore.co.

Programa Nacional de Homologacion y Apoyo a la Medicion de la Productividad: El espiritu de
este programa era consolidar una dnica metodologia en todo el pais para medir productividad, con
enfoque de valor agregado. En Colombia se habian llevado a cabo muchos intentos aislados de medir
productividad, pero gracias a la direccidn del cup y al patrocinio del Sena, cwr logrd reunir al gobiemnao,
la academia, los empresarios y los trabajadores para construir y validar un modelo dnico de medicién
de la productividad del valor agregado. Mientras se desarrollaba este proyecto se construyd un software
para facilitar la medicion: PROMES.

Otras Investigaciones

= "Convergencia tecnologica internacional en las empresas industriales de Colombia®



El CNP esta en permanente buscqueda

3, Alianzas

El cnp estd en permanente blisqueda de nuevos convenios y alianzas que permitan fortalecer y ampliar
las fronteras del conocimiento. Entre los mas destacados estan:

a) Red Latinocamericana de Centros de Productividad, que involucra a las instituciones encargadas
del tema en la mayoria de los paises de Latinoamérica.

b Red Colombiana de Centros de Productividad (rcce): El cnp v la esta Red han ofrecido seminarios
de capacitacién sobre tecnologias de gestion para mejorar la productividad, con la participacion de mas
de 1.700 asistentes en las principa-
les ciudades de Colombia, en los que
s@ han tratado temas como medicidn

E].EJ NUevos [:Dl‘lvenlijs y EﬂlElllZElS [:[1“*_3 de la productividad, 5'sy Kaizen, Tem

(Total Productivity Maintenance), me-

permitan fortalecer y ampliar las ioemientodeta productividady cati-

' : dad y pr (just in time), y han visitado
fl_Dth BElab d El CO1aociimnien t 0. alrededor de setenta companias, con

lo cual se ha establecido el estado de
la productividad del pais y se ha definido el plan de accidn a seguir.

¢} Instituto de Desenvolvimiento Gerencial de Brasil (inpa): El 1nDG es actualmente la agencia de
entrenamiento y consultoria més grande de América Latina, con presencia en mas de quince paises;
Colombia es uno de ellos a través del cne. Desde 2003, el cvry el INDG sostienen una alianza de coope-
racidn mutua para conocer y mejorar las organizaciones econdmicas en Colombia, y ofrece soluciones
de productividad que se caracterizan par:

= estar construidas sobre la ruta de calidad (PHva),

» serde resultados medibles y visibles en estados financieros,

= transferir las herramientas para que las personas en las organizaciones lleven a cabo mejoras de
manera auténoma,

* incluir siempre una promesa de valor,

= gstablecer plazos menores a un ano para mostrar resultados.

d) El Programa de Cooperacién Técnica con el Gobierno Japonés, a través de la Agencia de Coope-
racion Internacional de ese pais (ica), ha enviado expertos “de corto plazo™ a nuestro pais y permitido
gue los empresarios colombianos participen en programas de entrenamiento en Japan.

e) La Association of Overseas Technical Scholarships (aors) es una de las principales agencias
japonesas que apoyan a paises en desarrollo al proporcionar subsidios a programas de cooperacién
técnica. El cne ha sido el promotor de estas becas en Colombia, que han permitido a mas de cuarenta
colombianos viajar a Japén para entrenarse y lue-
go regresar a implementar lo aprendide.

.4, Productos del CNP. ... .

La importancia del mejoramiento de la produc-
tividad estriba en el hecho de que ésta es, fi-
nalmente, y en el largo plazo, “el dnico camino
cierto para elevar el nivel y la calidad de vida
de una nacidn” y que “la productividad no lo es
todo pero..., a la larga, es casi todo™ (Krugman,
1997:11). Su incremento genera miltiples efectos
simulténeos, complementarios y permanentes

antra sianaE SarFirimEn B S G e ES e s s




Cuadro 1. Estrategias organizacionales empleadas por organizaciones nacionales de produccign.

-Incremento de los salarios.
-Hejores condiciones de trabajo.
-Hejor sentido del bienestar.
-Estabilidad laboral y capacidades.
=Desarrollo de habilidades.

-Hejoramiento de la posicion
competitiva en el mergado,
-Hayores utilidades.
~Posibilidades de mayar inversidn,
~Creacifn de mds empleos.

&
@ﬁﬁh ",
& e
s

~Reduccidn de los efectos de la inflacibn. & PROOUCTIVIDAD E
-Mejor nivel de vida de la pablacidn. = = -Bajos precios de bienes y servicios.
~Creacitn de mas oportunidades de trabajo. § ~Mas bienes y servicios y de mayor calidad.
=Eliminacin de conflictes sociales. N

GOBIERND

-Proveer mas y mejores servicios sociales.
=Llevar a cabo los programas mas eficientes.

Cuadro 2. Resumen de consultorias y entrenamientos 2000-2008

El cup ha asesorado a mas de 1.200 compaiias en todo el pais e
- ; . Actividad Total
en proyectos de consultoria y entrenamiento, que incluyen: presu- - fe -
puestacion matricial, Seis Sigma, Lean Manufacturing, gerenciadela ~ Aseguramiento B _ 3ks
rutina diaria, change over, mejoramiento continuo, direccionamiento Gerencia del Dia a Dia 206
estratégico, 150 9.000, Costeo Basado en Actividades (aBc), entre n - . - [T* o
i Frograma 5'% 123
otros. El cuadro 1 resume las consultorias. = — 5 =
Asi mismo, el cne ofrece soluciones de acuerdo con el estado Indicadores de Gestion y Productividad 15
de desarrollo del sistema de gestién de cada compania, Para cada Manejo de la Informacion a7
situacidn, el cnp cuenta con una bateria de herramientas que van T E U ' 9
: . : Videoconferencia 124
desde el ordenamiento, mejoramiento y soporte, hasta el asegura- - =2 = — — — =
miento, desarrollo y madurez, como se muestra en el grifico 2. Lostos ABL 8
En el campo de las tecnologias avanzadas de gestion se en- Tetnologias de Informacion 39
cuentran Lean Manufacturing y Seis Sigma, ambas tecnologias nue- S == 5=
. \ ; £ Proyectos Sector Piblico q
vas en Colombia pero de amplio recorrido en las multinacionales. |
Lean Manufacturing es una filosofia de mejoramiento que adopta los Hejoramiento de Productividad en Planta | 13
principios del sistema de produccién de Toyota y se basa en el traba- Direccionamiento estratégico | 6
jo de equipo y el aprovechamiento del talento humano; busca redu- R Lo - — I ——
; . : Administracién de proyectos 17
cir el tiempo entre la llegada de la orden de un cliente y su entrega, ; g = |
reduciendo costos y mejorando la calidad mediante la eliminacidn Lean Manufacturing o £}
5

de desperdicios (actividades que no agregan valor), la reducir de la

Seis Sigma



Gréfica 1. Soluciones de acuerdo con el estado de desarrallo del sistema de gestion de cada compaiia
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El CNP ha asesorado a mas de 1.200
companias en todo el pais en proyec-
tos de consultoria y entrenamiento.
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Seis Sigma es una manera inteligente de gerenciar la solucién de los problemas complejos de
una empresa o un departamento, pone al cliente primero y usa hechos y datos para generar mejores
resultados.

Los esfuerzos de Seis Sigma estan dirigidos a tres dreas principales: reducir defectos, mejorar la
satisfaccion del cliente y reducir el tiempo de ciclo.

Tres caracteristicas clave diferencian a Seis Sigma de los programas de calidad del pasado:

1. Seis Sigma estd orientado hacia el cliente, al direccionar sus esfuerzos al mejoramiento continuo
de sus empresas.

2. Los proyectos de Seis Sigma
producen un mayor retorno sobre la
inversign, Son muchas las empresas
que reciben beneficios econdmicos
de diez, veinte y hasta cien veces el
valorinvertido.

3. Seis Sigma cambia la manera
de gerenciar. Lideres y altos ejecutivos en las organizaciones estan aprendiendo a manejar las herra-
mientas y conceptos de Seis Sigma: nuevas visiones del pensamiento, planeacién y ejecucién para ob-
tener resultados. En otras palabras, Seis Sigma pone en prictica la nocion de trabajar inteligentemente
sin que sea necesariamente mas duro.,

S GHE R aeominid st SR .. oo s
El gobierno, que estd a la cabeza de Colciencias en su esfuerzo por integrar los intentos aislados que
diferentes centros de productividad han realizado en sus respectivas dreas de influencia, llevéd a la
creacidn de la Red Colombiana de Centros de Productividad (recp) en febrero de 2001, gue actualmente
vincula a nueve centros: el Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia, el Centro de Competitividad y
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de Productividad y Competitividad del Eje Cafetero, el Centro Regional de Gestidn para la Productividad
y la Innovacién de Boyacd, la Corporacitn Calidad y el Centro Nacional de Productividad que, a su vez,
obra como coordinador de la rccp.

En este esfuerzo el cnp promovid el desarrollo del sitio web de la Red Colombiana de Centros de
Productividad (www.cnp.org.cofreep) y, como su administrador, hace un esfuerzo por canalizar y pro-
mover los resultados, las actividades y los conocimientos de los diferentes centros que conforman el
rcce. El cnp actualmente desarrolla un proyecto con el apoye Colciencias para fortalecer el sitio www.
cnp.org.co, que tiene como fin la promocidn de los resultados del ¢np y la publicacién de material e
informacidn sobre el tema de la productividad en un boletin guincenal gratuito que se envia a los usua-
rios registrados en la pagina, donde, ademas, se puede consultar el archivo de los boletines desde el
inicio del proyecto,

_Bibliografia
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resultado de una iniciativa consolida-
da el 15 de septiembre del afio 2000
por dos ingenieros industriales que
deseaban participar en el mercado de
la consultoria informdtica especializa-

da, campo que hasla ese momento era

exclusivo de profesionales en el drea
de sistemas.

El emprendimiento resultd de la
integracidon de experiencias en campos

del sector de tecnologia en informaticay
telecomunicaciones (Tic).

Dos afos después de la funda-

cién de la empresa, dos nuevos socios
llegaraon a ella con el objetivo de ampliar
los servicios de la firma en dreas con
gran potencial en Colombia como son

la computacidn mdvil y los sistemas de
rFID (Identificacidn de Radio Frecuencia,
por su sigla en inglés)

Grupo Céndor es ejemplo de desa-
rrollo empresarial en tecnologla de
informacion y telecomunicaciones

en el pais.

del turismo, consultoria energética,
construccidn y gestién de empresas
familiares, asi como del gusto por las
herramientas informdticas, lo que llevd

Durante este nuevo periodo la em-
presa entrd a formar parte del grupo ads-
crito a la Corporacion Bucaramanga Em-
prendedora Luis Carlos Galan Sarmiento,

entidad actia como agenle promotor de
Grupo Condory como gestor de recursos
dentro de un proyecto de investigacion
y desarrollo tecnoldgico con dineros del
estado a través del Sena,

Gracias a esta sinergia y la colabo-
racion de Colciencias como evaluador
de procesos tecnoldgicos e innovacio-
nes de la empresa, Grupo Condor ha de-
sarrollado aplicaciones para diferentes
areas empresariales, y cuenta hoy con
un amplio portafolio de servicios dentro
de los que se pueden destacar:

* POSSI-MEDIC. Sistema movil de
informacion para el manejo de historias
clinicas. Aplicacidn de escritorio con
captura de imagenes a través de perifé-
ricos como escaneres, cdmaras digitales
y equipos médicos especializados.

* POSSI-STORE. Sistema mavil de
toma de pedidos para empresas comer-
ciales en canales de preventa y auto-
venta. Adicion de modulos de encues-
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inaldmbricas Bluetooth (protocolo de
comunicaciones inaldmbrico estdndar).
® POSSI-CONTROL. Sistema movil
de toma de lecturas de contadores de
agua, energia y gas mediante protocolos
iroa (Adquisicidn de datos mediante
Infrarrojos, por su sigla en inglés)

®* POSSI-SURVEY. Sistema para dise-
fio, captura y tabulacidn de encuestasy
test de tipo psicolégico en dispositivos
roa (Asistentes Personales Digitales,
por su sigla en inglés),

* POSSI-LOGIS, Sistema movil de
simulacién de laboratorios de ingenie-
rias especializados en logistica.

= wirw, possi-medic.com Sistema
total de comercializacidn del producto
POSSI-MEDIC mediante la implementa-
cion de sistemas de soporte en linea,
asi como de pagos electrénicos en
Colombia, en alianza con la compafia
colombiana Pagos On Line y sistemas de
pago internacionales con el sistema de
pagos PayPal.

* SERVICE-WEB-CONTACT, Sistema
de gestion y seguimiento de clientes
potenciales que surgen a través de la
pagina web de su empresa, para lo cual
se requiere hacer un seguimiento estric-
to de atencidn personalizada.

* INVENTORY-WEB-TRACKING, Siste-
ma especialmente desarrollado sobre
internet para companias del sector de
la construccién que requieren llevar una
trazabilidad total de sus equipos, herra-
mientas y maguinaria en cada una de
sus obras ubicadas en todo el territorio
nacional, programar traslados, pedidos,
compras, bajas, mantenimientos, costos
de alquiler y, por supuesto, generacidn
permanente de informes y grificos de
geslion que pueden ser consultados
en cualguier lugar del mundo desde
internet en tiempo real.

En diciembre de zo04 la metodo-
logia implementada para el desarrollo
de sistemas de informacidn para apoyo
a las operaciones empresariales a bajo
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presa en el Premio Colombiano a la
Innovacion Tecnoldgica Empresarial
—Innova— otorgado por el Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo.

El POSsI-mEDIC hizo a Grupo Con-
dor S.A. merecedor del tercer lugar en
el Premio Colombiano a la Innovacidn
Tecnoldgica Empresarial —Innova—
otorgado por el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo en diciembre de
2005,

Actualmente, Grupo Céndor 5.A.
&5 lider en desarrollos tecnoligicos en
Santander, region en la cual se esta
implementando hoy en dia el desarrollo
del cluster de software, basados en los
crecimientos afio tras afio de la informa-
tica en la regidn.,

Persistencia sohre
dificultades.
No todo es color de rosa,

Aungue los servicios prestados por

fomima CAAAAFC A #2458 (i S FrAERIIAEES

cidn, crear una cultura de manejo de la
misma con equipos de tecnologia de
punta es algo complicado, sobre todo
cuando el cliente no los conoce y no
tiene una perspectiva de los beneficios
aportados por estos sistemas.

Es aqui donde cumplen un papel
importante los factores de éxito de
esta empresa santandereana: persis-
tencia para seguir apostando por el
desarrollo de las ideas que no dan fruto
instantaneamente, y sentido de creati-
vidad, no s6lo para crear innovaciones
como éstas, sino también para entregar
a sus clientes un praducto con alto valor
agregado y calidad.

Este ejemplo de desarrollo
empresarial deja ver que las iniciativas
regionales en nuevos sectores tienen un
gran potencial de éxito. No es cuestidén
de grandes cantidades de dinero o infra-
estructura, sino de empresas que saben
interpretar las necesidades tecnoldgicas
del mundo y estdn dispuestas a ampliar
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Introduccion. ...

Los retos hacia el futuro estan ligados al
ascenso a la sociedad del conocimiento
para promover el desarrollo econdmico,
unido a la capacidad de generar, recibir
o fomentar las innovaciones. La gestidn
del conocimiento exige organizacion

por parte de los actores para hacer de

la investigacion y el desarrollo, el motar
que encadene la produccién cientifica,
con las destrezas del personal altamente
calificado en la negociacién, la inno-
vacion y la articulacion de politicas de
estado con el desarrollo empresarial. No
es posible plantearse el desarrollo tec-
nolégico al margen del contexto econd-
mico, ello pasa por la innovacian politica
y sociocultural que muestre el horizonte
de desarrollo industrial y equidad social,
que estimule la actividad innovadora

en todos los niveles de la sociedad. Es
decir, no basta la creatividad, proyectos,
iniciativas, si no se logran influir los
circulos de tomadores de decisiones,

En nuestro pais la dispersion de es-
fuerzos limita la constitucion de capital
social entendido como la alianza entre
las redes de investigadores, el Estado,
las empresas y la sociedad en general.
Una de las principales dificultades que
hemos venido superando a través de los
ainos es el aislamiento de los grupos de
investigacion, de las empresas y de las
entidades del Estado responsables de
promover la ciencia y la tecnologia en el
pais. En este momento se esta propo-
niendo una gran reforma del Sistema
Macional de Ciencia y Tecnologia, incluso
se estd impulsando la creacidn de un mi-
nisterio que coordine todas las acciones
de investigacién, desarrollo y generacién
de empresas de base tecnoldgica. En
esle marco se havenido desarrollando
la biotecnologia en el pais durante los
dltimos 25 afos, consolidando una
masa critica de investigadores, grupos e
instituciones de investigacion y empre-
cae mrie han akierts ecnacios nars ol

¢Cual es el proposito
de estearticulo? ...

Compartir con los lectores las experien-
cias acumuladas por el Grupo de Biopro-
cesos y Bioprospeccion del Instituto de
Biotecnologia de la Universidad Nacional
de Colombia, en la blsqueda de caminos
para consolidar la investigacién y el
desarrollo tecnoldgico, los cuales tienen
como hile conductor el conocimiento y

el crecimiento como seres humanos. Mo
basta formular las preguntas de investi-
gacién, desarrollar las estrategias para
responderlas, buscar el resultado y difun-

Los grupos de investigacion comienzar

mentacion de los comités de trabajo
universidad-empresa, acuerdos sobre
patentes y explotacidn de los desarro-
llos, como elementos basicos para ini-
ciar los disefios, construccion y puesta
en marcha de los diferentes prototipos.
Vale la pena aclarar que los marcos de
negociacion han sido muy versatiles,
puesto que cada caso debe tratarse de
manera diferente.

La experiencia del Institulo de
Biotecnologia de la Universidad Nacio-
nal de Colombia (1BuN) comao Instituto
de Investigacidn y Centro de Desarrollo
Tecnoldgico en proyectos universidad-

a mostrar sus resultados con miras a
consolidar el quehacer cientifico.

dirlo, ello constituye sdlo una parte de la
investigacion, la otra —quizas la masim-
portante— es el andlisis permanente de
los procesos necesarios para consolidar
los grupos disciplinarios e interdiscipli-
narios, mediante la autoevaluacion que
conduzca al mejoramiento continuo y a
la innovacidn, Obtener resultados y di-
fundirlos es un paso intermedio, la meta
es el crecimiento como seres criticos,
creativos y pensantes, es decir, la forma-
cidn de investigadores integrales, éticos,
comprometidos y con sensibilidad social.
Ella no se pude reducir a la fria estadisti-
ca de los resultados, es preciso compren-
der la singularidad de los investigadores
y de los colectivos.

cComo llegar del
lahoratoria.al pratotipoy

El desarrollo de productos generados
por la investigacion interdisciplinaria
del grupo nos ha obligado a establecer
criterios para la negociacion gana-gana
eon lac emprecac de loc cualec loc

empresa, ha sido de dominio piblico o

privade. Cuando el proyecto es de domi-

nio pdblico puede desarrollarse en una
empresa, |a financiacidn del mismo ha
sido apoyada por entidades estatales y
los resultados son de libre transferencia
a cualquier entidad pablica o privada.
En este caso el Centro de Desarmollo Tec-
nolégico (coT) no patenta y no percibe
regalias. Cuando el desarrollo es priva-
do, la empresa es el soporte econdmico
principal, comparte el desarrallo de los
prototipos, de los usos del producto
y las pruebas de campo. El ¢coT aporta
conocimiento, infraestructura, gestion
v parte del personal. Se comparten
derechos de propiedad intelectual, hay
patentes o secretos industriales y el
CoT recibe regalias para reinvertir en
investigacion.

En esta etapa uno de los princi-
pales problemas para pasar del nivel
de prototipo a la planta industrial (la
formulacion de productos o disefio de
las plantas industriales), es la aspiracidn
de lac entidadec e<tatalec oue nrocuran



Figura 1. Planta piloto para la produccion del

biopolimero,
P o

propiedad intelectual. La pregunta seria:
:5i la inversion definitiva la hacen el coT
y la empresa, qué sentido tiene crear la
barrera para acceder a estos recursos, si
se supone que fueron concebidos como
mecanismo para estimular la innovacién?
Mediante eslas actividades de
aprendizaje con las empresas se ha
contribuido al desarrollo de la reglamen-
tacion de la universidad, en materia de
propiedad intelectual y de relaciones
con el sector productiva. Se han disena-
do y construido tres plantas piloto para
el escalamiento de diferentes productos.

Productos en proceso.
Del laboratorio a la
industria.....

* Biopolimero de origen microbia-
no patentado. Para llevar a cabo la
produccion del biopolimero de origen

microgrganismos nativos que producen
la enzima que cataliza la polimerizacién
de unidades de glucosa y fructosa,
provenientes del azicar de cafa. Se
selecciond el microorganismeo que
produjo la enzima con mayor actividad,
se caracterizd la enzima y se secuencid
el gen. Adicionalmente, se caracterizd
el biopolimero como nueva molécula y
se obtuvo la patente para el procesoy el
producto (figura 1).

Esta linea de tecnologia de
enzimas del grupo es dirigida por la
profesora Sonia Ospina en la parte
bésica, y el ingeniero Gustavo Buitrago
es el responsable de la negociacién con
la empresa Procaps S.A.y del diseno,
construccion conjunta y puesta en mar-
cha de la planta piloto, o prototipo para
la produccidn del biopolimero. Durante
los dltimos dos afios la linea de investi-
gacién también trabaja con Procaps S.A.
evaluando el biopolimero en diferentes
aplicaciones de uso farmacéutico y
cosmético. En el concurso Ventures
2000 para emprendedores, organizado
por la revista Dinero e inversionistas de
capital de riesgo, este desarrollo obtuvo
el tercer puesto entre 1.750 proyectos,
antes de conocer las aplicaciones del
biopolimero.

campo, formulacion y empague. Los tres
primeros productos que se encuentran
registrados ante el 1ca como Fosfosol,
Dimargon y Dimazos contienen micro-
organismos promotores del crecimiento
vegetal que incrementan el suministro y
disponibilidad de nutrientes, mejorando
el nivel de fertilidad del suelo. El cuarto
producto, Trifesol, es un controlador
bioldgico de origen microbiano.

Los productos se han probado
en 20.000 Ha de arroz y algoddn, dos
renglones importantes de la economia
agricola del pais. Se ha demostrado en
los ensayos de eficiencia que el uso
de estos productos sobre el cultivo de
arroz reduce en un 35% las dosis de
nitrdgeno y fdsforo provenientes de
fuentes inorgdnicas, con la consecuente
disminucidn de costos, mejorando la
rentabilidad del cultivo. Se espera, a
corto plazo, disefiary construir la planta
industrial, con base en los pardmetros
definidos en la elapa.

Esta linea, dirigida por la ingeniera
Nubia Moreno, quien disefif y puso
en marcha la planta piloto de bioferti-
lizantes, cuenta con el apoyo de otros
miembros del grupo comao los profeso-
res Hernando Valencia, Jimena Sanchez
y Amanda Lozano del Departamento

El IBUN ha disenado y construido
tres plantas piloto para el
escalamiento de diferentes productos.

* Cuatro nueves insumos agricolas
con registro 1ca. En asocio con Bioculti-
vos S.A., se han desarrollado cuatro pro-
ductos, los cuales tienen registro 1Ca,
permiso de comercializacion y se esta
evaluando la posibilidad de patentar los
productos y procesos. La produccion de
los cuatro insumos agricolas se desarro-
lla como pilote en 1.000 litros. Ello in-
cluye la seleccion de microorganismos,

de Biologia, v Dolly Montoya del 1Bun
(figura 2).

* Insercidn en la cadena produc-
tiva de caucho. Durante el periodo
2002-2006, en convenio con la empresa
Mavalle 5.A. v el Ministerio de Agricul-
tura y Desarrollo Rural, se ejecutaron
proyectos de dominio pablice, con el fin
de disefiary poner en marcha la planta
piloto para el beneficio del caucho tipo



laboraterio para andlisis de latex y el di-
sefio de protocolos de sangria. La linea
de investigacidn es coordinada por Dolly
Montoya, Fabio Aristizabal y Marina
Caro; como coinvestigadores participan
profesores de Agronomia y jovenes
investigadores de diferentes dreas del
conocimiento.

La investigacion busca garanti-
zar la sanidad y las caracteristicas del
material vegetal que se sembrara en
campo. Para ello se deben identificar,
por métodos moleculares, los clones co-
merciales de caucho, el hongo causante
del mal suramericano de la hoja Micro-
cyclus wiei y la bisqueda en la planta
de genes de resistencia como propdsito
fundamental. En la actualidad, la linea
de investigacion en caucho natural del
1BuUN, el Instituto sINcHI ¥ el Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural tiene
un eje tematico de propagacion in vitro
del material vegetal y otro de caracteri-
zacion molecular del hongo Microcyclus
ulei, causante del mal suramericano de
la hoja del arbol de caucho,

Productos potenciales
para establecer
convenio universidad-
empresa

Produccion de biopolimeros tipo PHAS.
La linea de investigacion viene haciendo
esfuerzos para optimizar la produccidn,
caraclerizacién y separacién del biopoli-
mero, que posee la caracteristica de ser
biocompatible y permite el crecimiento
de las células de tejido sobre ellos. Se
han obtenido avances en el desarrollo
de cultivos por lote y lote alimentado
con Pseundomonas putida. Los mejores
resultados para peliculas poliméricas
los brinda Ralstonia eutropha, con
rendimientos del 50% con respecto
a la biomasa obtenida. Aungue los
costos de produccin son todavia altos,
pueden ser asimilados en una aplica-
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interdisciplinario de biomiméticos del
1BuN, constituido por profesores de las
facultades de Odontologia y Medicina.
También se desarrollé el diagndstico con
herramientas moleculares para selec-
cionar microorganismos productores de
PHAS de cadena media y corta.

El trabajo en produccion de poli-
hidrixialcanoatos (PHas) fue iniciado en
1997 por el profesor Armando Esping-
sa de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional y liderado en el
1BUN por la ingeniera Nubia Mareno. El
prayecto fue ganador del segundo pues-
to del Consejo Profesional de Ingenieria
Quimica de Colombia. A futuro se espe-
ra trasladar la tecnologia desarrollada al
sector productivo,

Produccidn de 1,3-propanodiol
a partir de glicerol subproducts de la
produccian de biodiesel. Se selecciona-
ron cepas nativas capaces de emplear el
glicerol para producir 1,3-propanodiol.
Las cepas fueron caracterizadas a nivel
moleculary se estin proponiendo como
una nueva especie. Se estd realizando un
proyecto con financiacion de Colciencias
para mejorar la produccion de 1,3-pro-
panodiol a partir de las cepas nativas,
determinar la organizacidn de los genes
que intervienen en la produccidn y
realizar el estudio de factibilidad técnico-
econdmico para obtener 1,3-propanadiol,
a partir del glicerol subproducto del pro.
ceso de obtencion de biodiesel. Se pre-
tende dar valor agregado a este subpro-
ducto para hacer rentable la produccion
de biodiesel en el pais. El proyecto de
microorganismos solventogénicos dirigi-
do por Dolly Montoya y Fabio Aristizdbal
cuenta con el apoyo de Jorge Molano,
profesor de Ciencias Econdmicas.

Génesis del Grupo de
Investigacion

de Bioprocesos y
Bioprospeccian

Fl Grimma de Rinternalooia de la |inivar

Figura 2. Planta pilote para la produccion de



Figura 3. Planta piloto para produceitn de caucho tipo Crepé.

¢l propdsito de promovery organizar

la investigacion y el desarrollo de la
biotecnologia en el pais y crear el Insti-
luto de Biotecnologia de la Universidad
Macional de Calombia (iBun). Las pri-
meras actividades fueron el seminario
permanente “Los Jueves de Biotecnolo-
gia" (vigente hasta hoy) y la realizacidn,
durante 1983, del diagndstico de la
biotecnologia en Colombia.

En esta misma década, el Grupo de
Biotecnologia participd en los Progra-
mas Regionales de Biotecnologia para
América Latinay el Caribe, apoyados por
la oeay la oNuDI en el drea de tecnolo-
gia de enzimas, mediante el desarrollo

internacionales. Como consecuencia de
estos programas se formaron investi-
gadores y se adquirié infraestructura,
Para el siguiente ano, en el marco del
Programa Segunda Expedicion Botanica
de Colciencias, se obtuvo el apoyo para
las tres lineas de investigacidn; una de
ellas, produccion de materias primas
por fermentacidn, dio origen a la es-
tructuracidn del Grupo de Bioprocesos
v Bioprospeccidn a finales de la década
de los noventa. Se recogieron los traba-
jos dispersos, se mantuvo el desarrollo
de los proyectos vy se inicid una mejor
comunicacidn entre la investigacion
basica y el desarrollo tecnoldgico.

cCudles fueron
los criterios para
establecer el grupo?

El trabajo interdisciplinario esta basado
en el respeto a los demads investigadaores
y en el reconocimiento de la diferencia.
Estos acuerdos de trabajo colectivo han
permitido el crecimiento sinérgico del
2rupo manteniendo y respetandao la
individualidad. El cumplimento de los
acuerdos colectivos regula los espacios
académicos de discusidn con el propdsi-
to de formular los objetivos y profundizar
en cada una de las disciplinas, lo cual
permite la accion interdisciplinaria para



to en el area de bioprocesos, proporcio-
nando una interaccion fluida entre las
disciplinas y el trabajo interdisciplinario.

En los seminarios permanentes por
linea de investigacion, participan todos
los investigadores y los estudiantes.

Los analisis tedricos de los resultados
cientificos van elaborando un tejido
interdisciplinario y social que consti-
tuyen la base de la masa critica de las
escuelas del pensamiento cientifico. El
seminario en cada linea de investigacion
se desarrolla de manera continua, con
programacion previamente definida.
Durante el transcurso del seminario se
presentan las propuestas y avances

de investigacion de trabajos de prey
postgrado desarrollados en los proyeclos
del grupo, se revisa y se pone al dia la
literatura cientifica, y se actualizan los
conocimientos en las diferentes dreas. A
partir de 2004 se estableci la metodolo-
gia del Seminario Aleman,

» Calificacitn y consolidacion del
grupo de investigacion. Durante periodos
anteriores la mayoria de los investiga-
dores del grupo se capacitaron a través
de proyectos del 1BuN en programas de
postgrado nacionales o intemaciona-
les. Uno de los principales logros en la
integracion y desarrollo del trabajo del
grupo lo constituye la especializacion
de sus integrantes y la cooperacién con
las ideas generadas por cada uno de sus
miembros. La formacidn de estudiantes
de pregrado, postgrado, jGvenes inves-
tigadores, pasantes y los auxiliares de
laboratorio han estado anclados a la vida
y al quehacer diario del grupo; cabe re-
saltar que sin su concurso no se podrian
maostrar los logros que han acumulado
durante su existencia. Para llevar a cabo
la investigacion se establecieron los
laboratorios de tecnologia de enzimas,
fermentacion, biologia molecular de cau-
cho, andlisis instrumental, microbiologfa,
yen el area de desarrollo tecnoldgico
se han creado tres plantas piloto con
BMOresas.

c¢Cudles son los
propositos comunes del
Grupo de Bioprocesos

y.Bioprospeccion?

Busca generar conocimiento capaci-
tando recurso humano de alto nivel en
investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacidn para proyectarse al sector
productivo. El propdsito fundamental es

maolecular. De igual forma se optimizan
las condiciones de produccién en labora-
torio y se define el escalamiento a nivel
piloto mediante el disefio de prototipos,
pruebas de campo y planes de negocios,
actividades que son indispensables para
el diseno y puesta en marcha de la plan-
taindustrial. Este esfuerzo involucra el
fortalecimiento de una politica clara de
transferencia de tecnologia, incluidas las

El grupo de biotecnologia de la
Universidad Nacional ha generado
desde hace 23 anios laboratorios
en seis areas de investigacion.

explorar el potencial biotecnolégico de
la biodiversidad microbiana,

Para abordar este trabajo se han
construido caminos de manera colectiva,
gue van desde la investigacion bésica
hasta el disefio y construccién de proto-
tipos. Para ello se definen las moléculas
gue se desea obtener, se seleccionan
los mejores microorganismos produc-
tores y paralelamente se realiza su
caracterizacion bioguimica, fisiologica y

definiciones de propiedad intelectual,
negociacion y apoyo a los organismos
universitarios para Rjar politicas en el
area (figura 4).

cdué hacemos
ENCOmMUND . o

El grupo cuenta con una valiosa tra-
yectoria en bioprospeccion orientada
a la basqueda de microorganismos




Figura 4. Metodologia establecida para definir el prototipo o desarrollo & nivel piloto
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Grupo de Bioprocesos y Bioprospeccion

enzimas capaces de catalizar reacciones
poliméricas.

El manejo de diferentes sistemas
de fermentacién y el disefio v cons-
truccidn de birreactores constituyen

avances biotecnoldgicos importantes
para mejorar la productividad mediante
una estrategia de fermentacion eficien-
te, que contempla, ademas, un sustrato
econdmico y una cepa nativa con las
condiciones de ¢crecimiento ideales para
una alta acumulacién de los meta-
bolitos buscados. El interés inicial es
usar cepas silvestres y cuando se hace
necesario, se establece un plan de me-
joramiento genético. Para ello, el grupo
también ha desarrollado destrezas en

el aislamiento de microorganismos mo-
dificados genéticamente. La interaccion
entre los miembros de las dilerentes
disciplinas, profesiones y labaratorios,
ha permitido el trabajo interdisciplinario
y coordinado en la gestidén del conoci-
mignto (figura 5).

Durante la existencia del grupo,
se ha mantenido la cooperacion entre
pares nacionales e internacionales. En
los dltimos anos el grupo ha trabajado
en convenio con la Universidad Técnica
de Munich para desarrollar todas las
metodologias de bioprospeccion en la



Figura 5. Lineas y directores de investigacidn del Grupo de Bioprocesos y Bioprospeccidn
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de microorganismos solventogénicos, la
determinacién de su capacidad para de-
gradar polimeros de celulosa buscando
el uso de residuos agroindustriales para
la produccitn de solventes. El grupo
dispone ahora de una metodologia

para hacer bioprospeccion y se estin
aislando nuevos microorganismos con
capacidad para degradar celulosa. Los
trabajos del Laboratorio de Microbio-
logia son un apoyo fundamental en la
parte basica para el grupo de investiga-
cion de bioprocesos y bioprospeccién.
Se cuenta también con publicaciones
internacionales, nacionales y registro de
secuencias en la ncel del gen 165 rarN
de cepas nativas de Clostridium spp.y
de otros genes,

En cuanto a la organizacidn del
grupo, se cuenta con un coordinador
general y con coordinadores de las
lineas de investigacién que a su vez son
directores de los proyectos. Un director
de una linea puede ser también co-
investigador en otra linea, de acuerdo

OIRECTORES
DE LINEAS
DE INVESTIGACIGN

organizacidén horizontal eficiente para la
bisqueda de los objetivos propuestos.

El trabajo colectivo
como premisa para el
ascenso a la sociedad

del conocimiento............. ®

Desde los albores del grupeo, consolidar
una masa critica de investigadores fue
el propésite para explorar el potencial
biotecnologico de la biodiversidad

microbiana. El proceso de fortalecimien-

to del grupo ha sido sdlido y continuo
y ha creado una escuela de gestion de
proyectos en las diferentes lineas del
grupo proyecladas a largo plazo, para
avanzary profundizar en investigacion
y desarrollo tecnoldgico. Porlo tanto, el
conocimiento se constituye en el motar
del proceso, para aportar soluciones al
mas alto nivel de nuestros complejos
prablemas nacionales. La autoevalua-
cion individual y colectiva constituye el
marco para el crecimiento como investi-

BIOPOLIMERDS
LEVANAS

~ Sonia Ospina
Gustavo Buitrago

HICRODRGANISHOS
SOLVENTOGENICOS Y
CELULOTITICOS

Dolly Hontoya
Fabio Aristizabal
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servicios se han orientado fundamen-
talmente a formar y actualizar investi-
gadores, no a realizar servicios técnicos
de rutina.

La creatividad, disciplina y solida-
ridad ente los investizgadores permite
alcanzar la generacin y adaptacion al
conocimiento cientifico, tecnolégico v
humanistico a la velocidad que impone
la modernidad; se espera que repercuta
en el planteamiento de nuevos para-
digmas cientificos y en la gestacion de
nuevas generaciones. Sin esta dindmica
es dificil iniciar nuevas escuelas de pen-
samiento que se reflejen en el quehacer
de la catedra y en la generacidn de
Programas y nuevos proyectos que per-
mitan mantener la comunicacion fluida
con la comunidad nacional e internacio-
nal. La conformacian del capital social,
aligual que la confluencia de redes de
investigadores, empresas, sociedad civil
y el Estado, constituye una tarea ineludi-
ble en el ascenso real a la sociedad del
conocimiento.



Claudia E. Obando Rodriguez
Coordinadora de proyectos

Centra Internacional de Fisica (ciF).
claudiaeliza I:reihor. 3 ma"i_iéum-. -
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arias veces, en el queha-
cer del Centro de Desa-
rrollo Tecnoldgico (coT),
empresario o gestor de
politica pablica y parte del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia, surgen inquietudes acerca de cdmo
potenciar la competitividad de las pymes
mediante el desarrollo tecnolbgico y la
innovacidn y cdmo incorporar temas
cientificos al ejercicio de una pyme.

Estas preguntas han sido tema de
miltiples reuniones, comités, agendas
de competitividad y planes de desarrollo.
Pero, ;cual ha sido realmente la estrate-
gia para avanzar en la solucién de estos
interrogantes? Probablemente éste no
sea un tema acabado vy, por el contrario,
requiera de anos de madurez para enten-
der la complejidad del entramado empre-
sarial en las pymes y su interaccién con
el cambio tecnoldgico y la innovacion,

En un pais como Colombia, donde
cerca del go% de las empresas corres-
ponden a mipymes que constituyen una
importante fuente de empleo, con el 63%
del total nacional, generan un 45% de la
produccién manufacturera y el 37% del
valor agregado (Camara de Comercio de
Bogotd, 2004), vale la pena analizar mds
de cerca las condiciones que determinan
el cambio tecnolégico y el crecimiento de
la competitividad en estas organizaciones.

Desde el punto de vista econdmico,
se encuentran varios factores, Primero de
tipo macroecondmico, como la dispo-
nibilidad de recursos financieros para
inversion en Investigacion y Desarrollo
{1+0), cambio tecnoldgico e innovacidn.
El acceso al crédito, los niveles de renta-
bilidad en las pymes y la capacidad de
ahorro para inversion permanente. Todos
estos elementos condicionan directa-
mente la capacidad econdmica para
realizar cambio tecnoldgico permanente.
Las caracteristicas de subsistencia e
informalidad en gran parte de las pymes

hacen que los recursos generados como
mtilidad al Braalizar al glarcicln eer3eS..

Segundo, de tipo microecondmico,
como la productividad y el uso eficiente
de los factores. En Bogota, el creci-
miento de la productividad laboral en la
industria, en términos reales, durante el
periodo 1995-2001 alcanzd el 6,6%. El
capital, por su parte, contribuyd durante
1990-2000 en un 3,4% al incremento
del valor agregado en el sector industrial
(Secretaria de Hacienda Distrital, 2003).

Incremento en la productividad
que se basan en la optimizacion de la
mano de obra y la reduccidn de salarios
hacen imposible en el mediano plazo el
buen comportamiento de este indicador.
Los palses del este asiatico lograron
sorprendentes tasas de crecimiento de
la productividad al incorporar mayor
tecnologia y recalificar la mano de obra.

En el Ambito politico es posible
destacar la carencia de una politica cla-
ra, de mediano y largo plazo dirigida a
las mipymes. Aunque vale la pena resal-
tar los esfuerzos de instituciones como
la Alcaldia Distrital para proporcionar
recursos financieros destinados al mejo-
ramiento productivo a tasas favorables,
el impacto de dichos programas apenas
alcanza el 10% del total de empresas
que demandan recursos.

El boom de las consultorias, cuya
caja de herramientas para aprender
a gestionar las empresas habia sido

A pesar de que hoy existen alre-
dedor de 20,000 empresas certificadas
con 150 gooo, las pymes continuan
presentando la misma sintomatologia:
escasas actividades de 1+D, innovacion
en productos y procesos, problemas de
calidad, precio y diferenciacién frente a
competidores nacionales y extranjeros.

Respecto a las practicas culturales,
que reflejan la orientacién de la indus-
tria, su vision y dinamismo, es posible
afirmar que, a pesar de la presian del
TLC, pocas han logrado establecer alian-
zas con centros de desarrollo lecnold-
gico o de investigacion para fortalecer
sus capacidades competitivas. Su visién
permanece en solucionar los proble-
mas diarios, mis que en consolidar
una estrategia econdmica (productiva,
financiera, comercial) y tecnolgica que
le permita ampliar el mercado y mejorar
los indices de rentabilidad.

Pero, ;por qué no existe suficiente
interés en el cambio técnico por parte de
las empresas? Esta pregunta toma mas
fuerza si se profundiza en el proceso
productivo de las pymes, Quizas largos
afios de trabajo y sostenimiento en el
mercado bajo los mismos esquemas
productivos han garantizado un cierto
margen de rentabilidad, que ha permiti-
do la consolidacidn de la empresa. ;Es
vilido, entonces, el término consolida-

A pesar de la presion del TLC, pocas
empresas han logrado establecer
alianzas con centros de desarrollo
tecnoldgico o de investigacion para
fortalecer capacidades competitivas.

probada con éxito en olros paises y or-
ganizaciones, se dio en su totalidad en
gran parte de las instituciones politicas

del pais, las cuales consideraron que su
apmleasde ars 15 eslids 5 1l arablem 5.

cidn 0 es esta apenas la sobrevivencia
de este tipo de organizaciones como
parte de la cultura empresarial?

Una de las iniciativas con mayor
araaida on gl AmbBita aalitien v 6.



dar solucidn a la problematica aqui
sefalada, ha sido liderada por el Centro
Internacional de Fisica (ciF), a través de
dos proyectos de innovacién y desarro-
llo tecnoldgico. El primero, financiado
por Colciencias y concebido como
piloto, tiene por objetivo conformar un
portafolio de proyectos de mejoramien-
to productivo, cambio tecnoldgico e
innovacién para quince mipymes en Bo-
gotd. Durante la conformacion del grupo
piloto se evidenciaron las problematicas
arriba descritas. Principalmente, la
renuencia de las empresas a participar

S b Nt
probleméticas técnicas y la evaluacién
de la oferta disponible en el mercado
para satisfacer dicha necesidad. Las
condiciones financieras y productivas
hacen que la empresa desista de la im-
plementacitn de este tipo de equiposy
tecnologias porvarias razones. Primero,
la demanda por los bienes producidos
no cuenta con el tamadio y estabilidad
suficientes. Segundo, el monto de la
inversidn inicial requiere de un flujo de
caja sdlido que soporte la amortizacion
de dicha adquisicidn. Existe un gran
nimero de empresas que han debi-

En el caso de las micro y pequenas
empresas se solicitan intervenciones
para mejorar los procesos
productivos mas que el desarrollo

de nuevos productos.

en este tipo de proyectos. De un total de
doscientas mipymes convocadas, sblo
el 11% respondid a la invitacidn,

Posterior a este primer acercamien-
to, se presentaron de manera conjunta
las caracteristicas de la cultura empresa-
rial: desconocimiento total de la existen-
cia y razdn de ser de los cor, asi como
de los mecanismos de financiacin para
actividades de 1+D; bajos niveles de
confianza e integracion con proveedores
y clientes, pero abundante iniciativa
para realizar sus actividades productivas
mediante sus propios medios.

Al avanzar en el conocimiento de
las empresas se descubren potenciales
y deficiencias en las diferentes areas de
la organizacién. En el proceso producti-
vo se observan escasos niveles de tec-
nificacién, con uso extensivo de mano
de obra. Las principales razones son las
barreras para la inversion en capitaly la
oferta de tecnologia poco apropiada a
las necesidades de la empresa.

Esta dltima ha sido reconoci-

do cerrar sus puertas por decisiones
equivocadas a la hora de implementar
tecnologia a los procesos productivos.
Vale la pena resaltar la genialidad
& iniciativa para superar las deficiencias
técnicas. Un ejemplo de ello es el uso
de materiales diversos para la creacin
de moldes sin ayuda de herramientas de
software o el disefio de dispositivos para
la dosificacitn equivalentes a dosifica-
dores volumétricos o celdas de carga de
equipos mas avanzados. Tal vez sea éste
uno de los principales factores que ga-
rantizan la supervivencia de la empresa.
En la relacion con proveedores son
pocos los que han construido vinculos
estables. En general, pocos cuentan con
estandares de calidad o patrones de
seleccion definidos. El factor determi-
nante de su relacion es el precioy el
cumplimiento en las entregas mas que el
apovo en el desarrollo de productos o la
innovacidn de insumos para optimizar la
calidad y cualidades del producto final.
La mayor parte de las mipymes son
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o grandes. En estos casos, han tenido
que mejorar por sus propios medios la
calidad y el precio, para mantenerse
vigentes en el mercado.

Una vez identificada la problemati-
ca se pueden inferir varias conclusiones.
En general, las mipymes muestran me-
dianos niveles de complejidad técnica,
aungue se identifica mayor demanda
por servicios y desarrollo tecnolbgico
en las empresas medianas y algunas
pequenas con alto potencial econdmico.

Mas que la modificacidn total del
proceso productivo y la supresidn de las
rutinas y practicas establecidas, se trata
de intervenciones enfocadas hacia el
incremento de la productividad y al uso
eficiente de los factores. El conocimien-
to ticito formal e informal alli presente
es de gran valor, por tanto, es funda-
mental su integracion a la solucion
propuesta, s alli donde se define el
éxito de la intervencidn,

En el caso de las micro vy pequenas
empresas se solicitan intervenciones
para el mejoramiento de los procesos
productivos mis que el desarrollo de
nuevos productos. Ademas, se percibe
un fenémeno de diversificacion mas que
especializacidn, lo que obliga, en princi-
pio, a fortalecer el nivel de productividad
para permanecer en el mercado antes
que iniciar procesos de especializacion.

En todos los casos, el grado de
especializacion de la empresa se asocia
a su madurez. Asi, la totalidad de las
microempresas cuenta con un ndmero
significativo de productos con bajos
niveles de rentabilidad y poca penetra-
cion en el mercado. Pymes con mayor
experiencia y conocimiento del mercado
objetivo logran identificar segmentos,
arientary diferenciar en algdn grado sus
productos.

Sin embargo, el andlisis técnico
no se puede separar del econdmico ni
legal. Es por eso que la experiencia aqui
abtenida deja ver la necesidad de inte-
grar iniciativas politicas encaminadas



de gestion, la gerencia y las practicas
comerciales, para la correcta insercion
en el mercado,

De otra parte, las intervenciones
hasta ahora realizadas en las mipymes
del piloto han mostrado resultados inte-
resantes, Los efectos de intervenciones
moderadas, que potencian la capacidad
productiva y resuelven deficiencias en la
calidad del producto y/o el uso eficiente
de materia prima, han contribuido a la
ampliacidn de las ventas, la utilidad y la
generacion de empleo.

Comao ejemplos, es preciso citar
a Industrias Biggest y Extruperfiles y
Plasticos. Estas pymes de los sectores
guimicos y plasticos han conseguido
aumentar sus venlas en un 100% Yy 50%
respectivamente, lo cual indica que han
absorbido de manera exitosa el cambio
tecnoldgico realizado y han conseguido
aprovechar la demanda existente.

Los resultados obtenidos en este
proyecto han motivado la financiacion de
un nuevo piloto por parte del Departa-
mento Administrativo de Planeacitn
Distrital (pAPD), para un grupo de dieci-
siete mipymes manufactureras. El grupo,
concebido inicialmente con microempre-
sas, debid ser ajustado debido a nuevos
elementos no considerados inicialmente,

Dentro de los factores determi-
nantes se encuentra la estabilidad de
la organizacion, en términos legales,

econdmicos y productivos, ya que em-
presas con alto grado de informalidad o
intermitencia en la actividad productiva
requieren intervenciones previas en las
dreas de gestion, comercial y legal.

De lo contrario, las mejoras
técnicas y procesos de modernizacidn
no se aprovechan correctamente. El
impacto del desarrollo tecnoldgico y
la innovacion se hacen cuantificables
cuando logran convertirse en productos
realizados en el mercado. De otro mode,
serdn solamente capacidad instalada
sin mayor utilidad que, en el corto y me-
diano plazo, afectaran al flujo de caja.

En sintesis, el pais y, mas
especificamente, el distrito ha avan-
zado en la identificacion de las bre-
chas tecnoldgicas de las mipymes. La
metodologia para el reconocimiento de
dichas problematicas ha sido construida
mediante la interaccion y el trabajo de
campo en las empresas.

Mo existen formulas estandarizadas
para la aproximacion y la solucién de los
problemas tecnologicos de las mipymes.
Por el contrario, se requiere una vision
amplia, multidisciplinaria, que pondere
cada uno de los factores que intervienen
en el funcionamiento de la organiza-
cidn. La consolidacidn de capacidades
tecnoldgicas y competitivas en las
empresas depende en gran medida de
la construccion de una nueva cultura

del cambio tecnoldgico. Casos exitosos
de innovacion y desarrollo tecnolGgico
contribuyen a generar confianzay ala
integracidn con instituciones de ciencia
y tecnologia. Valorar el conocimiento
que existe en dichas organizaciones es
el primer paso hacia la integracidn. Po-
tenciar las capacidades competitivas de
las empresas, fomentar la innovacion y
la generacion de valor agregado, a través
del conocimiento, son los objetivos de
los coT coma el CIF.
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on el fin de desarrollar nuevos materiales en forma de recubrimiento para mejorar la efi-
ciencia de las herramientas utilizadas en los procesos de manufactura, el Centro de Desa-
rrollo Tecnolégico asTin del Sena, Regional Valle, bajo la direccidn del ingeniero Gilberto
Bejarano, asimilé y adaptd la tecnologia de la
pulverizacién catédica (fabricacidn de recubri-

mientos con apoyo de un plasma, ver figura 1) e implementd '| Portaherramienta
una moderna planta piloto de recubrimientos duros, dnica en C
el pais y segunda en Suramérica. # Niksiia _..-—-'#’}"J — Fanfal:la
Con los desarrollos que se efectdan en esta planta de geTi L] T h f}lan:n
tecnologia de punta se incrementa la productividad y la com- B Ii_ gl | | 4= L
petitividad del sector industrial metalmecanico y del plastico & i b I
y se mejora el nivel de la formacién profesional integral que % %‘:f I
imparte el Sena. Vacio 4= 5} . bases
Durante 48 meses los profesionales vallecaucanos reali- o || |-
- zaron ensayos en el laboratorio piloto del asTin y desarrolla- “9 ; "
ron el proyecto “Recubrimientos durgs de las herramientas de Eﬁ } |
produccion en serie mediante la utilizacidn de la pulverizacidn & 8 S\
catodica”, financiado por el Sena y cinco empresas del Valle = - e Magnetran
del Cauca. Plasma Herramientas
Entre los recubrimlentos desarrollados en forma de mul- Figura 1. Esquema de la cimara de Magnelron Sputtering uti-
ticapas se encuentran las multicapas de titanio-nitruro de ti- lizada para la deposicién de los recubrimientos, en este caso
tanio (Ti/TiN), nitruro de titanio-nitruro de circonio (TiN/ZrN), para las multicapas de TiN/TiAIN,
nitruro de titanio-nitruro de titanio aluminio (TIN/TIAIN) v de
carburo de boro-nitruro de boro cibico (B4C/BCN/c-BN). La
figura 2 ilustra uno de estos sistemas de multicapas.
Los recubrimientos duros son materiales donde se combinan el nitrGgeno y/o el carbono con otros
elementos como el titanio, el circonio, el aluminio y el lungsteno, entre otros, para farmar nitrurosy car-
buros de los mismos. Estos materiales poseen durezas que van desde los 2.000 hasta los 4.000 vickers,
comparados con los Boo vickers del acero templado, y tienen un coeficiente de friccifn 5o veces menar
i que el acero. Ambos aspectos, entre otros, aumentan sustancialmente la resistencia al desgaste de este

tipo de materiales, Los recubrimientos fueron depositados a través de la pulverizacién catddica reactiva,
a partir de blancos (material de aporte) de titanio, circonio, aluminio y nitruro de boro, respectivamente,
de 10 e¢m de didmetro y de 99,9% de pureza en una atmdsfera de argdn/nitrégeno, temperatura del
sustrato de 300° Cy presion de trabajo de 7 x 10-3 mbar. Como sustratos se utilizaron probetas de silicio
con orientacién (100) y de acero ripido
AlsI m2. Para depositar las multicapas se
abrian y cerraban los shulters de acero

hasta 150 bicapas [TiN/TialN]
(pantallas) periddicamente, permitiendo

la pulverizacion alternada del titanio y 7
del aluminio, respectivamente.
En todos los recubrimientos se in-
vestigd el comportamiento de las propie- <— lialN
dades mecanicas en funcién del nimero v
de multicapas. Para tales efectos se de- «— TiN « desde 30 bicapas [TiN/TialN]

termind la composicidn quimica de los
recubrimientos mediante espectroscopia

de energia dispersiva de rayos x (enx), Figura 2. Esquema de un sistema multicapa de TiN/TiAIN de 3 micras de espesor deposi-
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morfologia a través de microscopia electrdnica de barrido (SeEm por su sigla en inglés), La dureza y la
adherencia fueron determinadas por la técnica de la microindentacidn y de rayado, respectivamente.

Luego se efectuaron pruebas de mecanizado en el taller de matriceria del asTin lograndose un
incremento en la vida dtil de las herramientas recubiertas de entre un 60% v un 120%, comparada con
aquellas sin recubrir. Finalmente, las pruebas de campo en el sector industrial permitieron validar los
logros alcanzados en la fase experimental.

S Recubrimientosduras. ...

Muchos materiales compuestos en forma de recubrimientos han sido desarrollados mediante la técnica
de la deposicion fisica en fase vapor (PvD por su sigla en inglés) para mejorar la resistencia al desgaste
y a la corrosidén de herramientas y partes de méquinas y equipos. En este sentido el nitruro de titanio
(TiN), depositado como monocapa, mantuvo una posicién dominante en el campo de los recubrimien-
tos duros para mejorar la resistencia al desgaste de herramientas de corté en mecanizado de alta ve-
locidad.

Sin embargo, este material binario mantiene una limitada resistencia a la oxidacion a temperatu-
ras por encima de 6o0® C debido a la formacidn del TiOz (didxido de titanio), que posee una diferencia
volumétrica con respecto al nitruro de titanio (TiM), conduciendo a la delaminacién del recubrimiento
(Stefan, 1995; lkeda y otros, 1998; Carvahlo y olros, 2003).

Una alternativa para mantener las propiedades antidesgaste hasta una temperatura de g50° C es
el llamado nitruro de titanio aluminio (TIAIN), pues la incorporacién de atomos de aluminio dentro de
la estructura cristalina del nitruro de titanio no
silo incrementa la resistencia a la oxidacidn por

LDS rECUhrlmlEﬂtDS E].L].I-DS con medio de la formacién de una estable y com-
nuevos materlales me] oran pacta capa de dxido de aluminio (Al203) en la

superficie, sino que también conlribuye a un

la resistencia al desgaste y a la sinificativo incremento en la dureza, en com-

o : paracién con el nitruro binario simple de TiN,
corrosion de herramientas. a medida que se incrementa el contenido de
aluminio en el recubrimiento hasta aproximada-

mente un 60% (Woo y otros, 2000; Braic y otros, 2004; Liu y otros, 2004).

Los recubrimientos de TiAlN se han usado con éxito en mecanizado de metales de alta velocidad,
ya gue este material conjuga propiedades como alta dureza, buena adhesion y alta resistencia al des-
gaste y a la oxidacion. Mo obstante es posible realzar algunas de sus propiedades, particularmente la
adhesidn, cohesidn y resistencia a la fatiga introduciendo una o varias capas metilicas submicrometri-
cas (£10-6 m) (Castanho y Vieira, 2002; Cselle y otros, 2003).

Multicapas nanométricas (£10-9 nm) de TiN v de ZrlN asi como de nitruro de boro (BN) han sido
estudiadas ampliamente por varios investigadores con miras a encontrar aplicacién de estos materiales
en herramientas de corte por su gran dureza, resistencia al desgaste y conservacion de sus propieda-
des a elevadas temperaturas (Bejarano y otros, 2004; Diick y otros, 2001; Braic y otros, 2003; Caicedo
y otros, 200s).

La razdn para mejorar las propiedades mecdnicas radica en la naturaleza de las estructuras tipo
multicapa, donde la utilizacién de las multicapas nanométricas conducen 2 un menor tamafio de grano,
a unincremento de la densidad del recubrimiento y a un blogueo del desplazamiento de las dislocacio-
nesy de posibles micro y/o nanogrietas causadas por la gran cantidad de interfases entre las multica-
pas (Yang y otros, 2002; Bewilogua y otros, 2004; Bejarano y otros, 2006).

El principal objetivo de este trabajo consistid en investigar la influencia del ndmero de multicapas
sobre el incremento de las propiedades mecanicas de los recubrimientos en cuestidn, manteniendo el
espesar total de los recubrimientos entre 4 v € micras v estudiar el comportamiento de estos sistemas
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Ejemplo TiAIN-1
Ti 0,25 AID,27 HO48

Al Ka Ti Ka

Intensidad [u. a.]

0,80 1,60 2,40 3,20 4,00 4,80 5.60 6,40

0,80 0,80 1,20 1,60 2,000 2,40 2,80 3,20 3,60 4,00

Figura 3. Espectros EDX (por sus siglas en inglés) de dos muestras seleccionadas para la determina-
cién de la composicidn quimica de los recubrimientas de a) TIAIN y b) B4C.

Los parametros de deposicion de los recubrimientos individuales, asi como los detalles sobre la
camara de deposicidn utilizada pueden ser consultades en Bejarano y otros (2004), Caicedo y otros
(zoos) y Bejarano y olros (2006).

.............. LeHORILD: e I EEADRS A8 YECUBTAIIBIIER ... ... cicsessin isssesssansstsasmesmmsssssamssesasemsesnnecd
Todos los recubrimientos se depositaron mediante la técnica de la pulverizacién catddica multiblanco
reactiva (reactive multitarget magnetron sputtering) en la planta piloto del centro AsTiN. Para ello se
utilizaron blancos de Ti, Zr, Al, B4Cy BN (dependiendo del tipo de recubrimiento a depositar). Para de-
positar las multicapas se aisld uno de los blancos de manera peridgdica mediante la accién de una pan-
— talla (chirtter) de arern Loc cuctrato empleados de <ilicio (1oo] v acern ranicdo aircy 22 cp cametiaron



L
[
ey

A R T R e, WP SRS R [

blancos se efectud dentro de la cdmara mediante bombardeo con iones de argén durante 2o minutos,
a presidn de 2o0x10-3 mbar.

Las peliculas depositadas de los diferentes tipos de recubrimientos fueron caracterizadas por las
técnicas de difraccion de rayos x (xrD), microscopia electronica de bamido (Sem), espectroscopia de
energia dispersiva de rayos x (eox), microindentacién o nanoindentaidn y pruebas de rayado.

Con los sistemas multicapas que presentaron el mejor comportamiento mecanico se recubrieron
diferentes herramientas y se efectuaron pruebas de torno y taladrado, tanto en el taller de matriceria del
Centro asTIN, como en diferentes empresas metalmecanicas de la regidn, validando asi los resultados
obtenidos en la fase experimental.

Comportamiento de la dureza
L il iaafinerenzia fe 10s FEEMBEIMABEINE. ... oo sisirsgiisinias

Con el fin de determinar la composicién quimica de los recubrimientos de TiN, ZrN, TiaIN, B4Cy BCN se
llevaron a cabo analisis de espectroscopia de energia dispersiva de rayos x (Eox) utilizando un micros-
copio electrénico de barrido (Philips XL 30 Fes) de alta resolucion, equipado con un sistema EDAX-EDX.
La figura 3 muestra los espectros de dos probetas seleccionadas.

Los resultados de las mediciones eox de las muestras seleccionadas que se observan en la figura
3 reflejan una composicién quimica bastante estequiométrica,

La estructura cristalina y las fases existentes en los recubrimientos multicapa de TiN, ZrN y de TIAIN
se determinaron por difraccién de rayos X (XRD por sus siglas en inglés) empleando un difractdmetro
(Siemens Dsooc) de geometria estdndar 8/20, con radiacién Cu Kot (b = 1.5405 A), con un paso de

0,02, voltaje de aceleracién de 40 kV y
x ; una corriente de 5o mA,
Para investigar la estructura y la  ios patones de difraccin se anali

zaron utilizando el software convencional

homogeneidad de 1os recuUDTIMIBN- gewelFullpror. Las figuras say 4b mues.
-tDS =) I—E,alizlj un ané].lSlS con SEM tran el difractograma xro de una de las

muestras de ZrN y de TiMN/TIAIN con una
hicapa depositada sobre sustratos de si-
licio. En los difractogramas se observan los picos del ZrN con la orientacidn preferencial (111). Asimismo
el TiN presenta orientacion preferencial (111) y (200), mientras que el TIAIN posee orientaciones prefe-
renciales (111) y (220). En el espectro del TIAIN se evidencia la formacion de la fase AIN a un dngulo 26 de
aproximadamente 56°, la cual desempeiia un papel importante en el endurecimiento del recubrimiento
(Liuy otros, 2004; Cselle y otros, 2003).

La dureza de todos los recubrimientos fue medida utilizando un microindentador (LEco M-5o0-G2)
con una punta de diamante piramidal de base cuadrada y un dngulo de apertura de 136" y aplicando
una carga de 200 mh.

Las figuras 5y 6 muestran el comportamiento de la dureza y de la adherencia del sistema multica-
pa Zr/ZrN v del TiN/TiAIN en funcidn del ndmero de bicapas depositadas. Se puede apreciar que tanto
la dureza como la adherencia se incrementan entre 16,5 GPa v 30 N para una monocapa de ZriN a 29,2
GPa y 60 N para un recubrimiento con 12 bicapas, lo que representa un incremento de un 77% y 102%
respectivamente, De igual manera la dureza del sistema TiN/TisIN pasa de 24,4 GPa a 13,1 GPa y la ad-
herencia de 38,2 N a 64,5 N, tendiendo a la saturacidn por encima de 24 bicapas.

Con el fin de investigar la estructura y la homogeneidad de los recubrimientos se efectuaron ana-
lisis con microscopia electrénica de barrido (sem). En la figura 7 se observan las imagenes de seccidn
transversal del Zr/Zr, Ti/TiN, TiN/TiAlN v B4C/BCNfc-BN con diferentes nimeros de bicapas. Para los
tresprimeros casos se aprecia con claridad una estructura cristalina de los recubrimientos con creci-
miento de tipo columnar, tipica de este tipo de materiales. Las interfases se encuentran bien definidas
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En el caso de las multicapas de carburo de boro-carbonitruro de boro nitruro de boro cibico, se
observa una estructura amorfa, densa y homogénea, mientras que la primera capa adherente de TiN, de
aproximadamente 300 nm de espesor, es cristalina.

=~ Después de caracterizar las propiedades fisico-mecdnicas y microestructurales de los recubri-
b mientos se efectuaron algunas pruebas de mecanizado, consistentes en las operaciones de tomo y

a— - o — i — : — —
30 1 Dureza Vickers
| sobre acer AlS| H2

28— Carga 200mN

Prueba de rayado
sohre acero AISI M2

Dureza [GPa]
=
|
[arga crifica [N]

T T 2P EE T D e [ ) S TR e (3T R ] (R o [ ==l
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Hiamero de bicapas Nimera de bicapas

=
(2%}

Figura 5. a) dureza vickers y b) carga critica en funcién del nimero de bicapas para un recubrimiento
de Zr/ZrN depositado sobre un substrato de acero rdpido AISI Mz,
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Figura 6. a) dureza Vickers y b) carga critica en funcidn del nimero de bicapas para un recubrimiento
de TiN/TiAIN depositado sobre un substrate de acero ripido AISI Mz.

laladrado. En la figura & se observa el resultado de las pruebas de torno de una barra de acero a1s1 8620
realizadas con buriles en acero rapido AI51 M2 recubiertos con multicapas de TiM/TiAIN (fizura Ba). Aqui
se observa un incremento de la longitud de corte de 619,4 m a 1.573,3 m del buril recubierto con 16
bicapas con respecto al buril sin recubrir,
lo cual corresponde a un incremento de la

En los resultados de esta inves- 2 e
tlgal:lljn E}. SENA ]]I-E’Sta ].US EE'Wi‘" En el caso del ensayo de taladrado

de una placa en acero a1s1 P20 utilizando

cios de los recubrimientos duros al brocsenacero rapido aisi m2 se logr6 un
. i ; aumento en el ndmero de agujeros tala-
S E'Ct U 1- 1 ndUStrla]. E- U ]. D mh ].anD . drados de 13 a 40 agujeros para las brocas
recubiertas con 16 bicapas de B4C/BCN/
¢-BN, lo que significa un incremento de la vida dtil de la broca de un 107,7%.

Con base en los resultados positivos de los ensayos realizados con este tipo de materiales avan-
zados, el centro ASTIN viene prestando los servicios de los recubrimientos duros al sector industrial
colombiano y ha obtenido hasta el momento los siguientes resultados (parte de ellos consignados en
la tabla 1):

Consolidado actualizado sobre los logros obtenidos por el centro asTin en el dmbito de los recu-
brimientos duros y la tecnologia de la deposicién fisica de vapor:

= 45 empresas atendidas

= 4.020 herramientas recubiertas

» Mas de $1.150 millones de pesos ahorrados al afio en dichas empresas

= G20 personas capacitadas

= 15 articulos publicados en revistas especializadas

= 10 ponencias realizadas en el pais y en el exterior

* Dos tesis de pregrado v dos de postgrado

B e R LTI o i s . e it il

= Se logré depositar multicapas estequiométricas, densas y homogéneas de Ti/TiN, Zr/ZrN, TiN/TiAIN y
BaC/BCN/c-BN por la técnica del magnetron sputtering reactivo. las cuales nresentaran elevada dureza



3 bicapas

Figura 7. Imigenes SEM de la seccidn transversal de a) Ti/TiN, b) Zr/ZeN, c)TiN/TIAIN con una bicapa
respectivamente y d) BgC/BCN/c-BN con 3 bicapas depositadas sobre sustratos de silicio.

» En todos los casos las propiedades mecdnicas de los recubrimientos se incrementaron con el
nimero de bicapas utilizadas tendiendo a la saturacién con 16 bicapas. La disminucién del tamafo
de grano, el aumento del ndmero de interfases y, con ello, el blogqueo de las dislocaciones existentes
y posibles microgrietas, asi como la inclusidn de capas metdlicas de mayor tenacidad, contribuyeron a
mejorar la dureza y la adherencia de los recubrimientos.

= E| desarrollo de este tipo de materiales compuestos en forma de multicapas abre un espectro
enorme e importante de aplicaciones tecnoldgicas en todos los ramos de la industria, donde se utilizan
herramientas y partes de maquinas sujetas a desgaste v condiciones severas de trabajo.
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Figura 8. Longitud corte en funcidn del ndmero de bicapas de a) buril recubierto con TiN/TIAIN
durante el praceso de torno de una bara en acero AIS! 8620, b) broca recubierta con B4C/BCN/c-BN
durante el taladrado de una placa de acero AlS| P2o.



Tabla 1. Productividad y ahorro logrado por cinco empresas vallecaucanas,

de las 45 atendidas hasta el momente, utilizando herramientas recubiertas.

Empress Hertasicks Fl:nduf::iﬂn a’vi!la Prudu:tiﬁnlf vida filo 'Ahurrn anual
filo sin recubrir recubierto [millones de pesos]

Alumina 5. A. Cuchilla corte de Folio 9 toneladas - 11.7 taneladas [+30%] | 34.3
Sidelva Ltda . Troquel de ldmina - 4.000 piezas . 5.400 piezas [+35%] 40.6
Induvases 5. A. . Troguel de embuticidn | 50.000 piezas - 300.000 piezas [600%)] 90.3
Bonlam A. Ltda . | Cuchilla corte PE - 1.100 tnneiada:‘.-. 1.907 toneladas [+73%)| | 44.2
Industrias Lehner 5. A.  Fresas para aluminio 100 horas | 400 horas |+400%] 18.7
| | - Total - 2281

* Queda pendiente optimizar las propiedades mecdnicas y triboldgicas de este sistema de recu-
hrimientos mediante la adecuada seleccidn del periodo (espesores relativos de las monocapas) de las
multicapas y el volumen critico de la fase cerdmica frente a la fase metilica o metaloide.

Agradecimientos: a la Direccidn General del Sena, a la Subdireccién del centro asTin y a Colcien-
cias por el apoyo logistico y econdmico para el desarrollo de estos trabajos, asi como al Centro de Exce-
lencia en Nuevos Materiales (Cenm) por el soporte técnico brindado,
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