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PROLOGO

La version del libro que aqui se presenta, corresponde a la primera edicion formal
de los textos que el autor circuld, a manera de notas para un curso universitario,
en los afos 2013 y 2016. Ha sido escrito teniendo en mente a aquellos que
quieren introducirse al conocimiento y la practica de la Gestidon de la Tecnologia y
la Innovacion en el contexto de los temas, problemas e intereses que surgen en un
pais que, como Colombia, ingresa tardiamente a este campo especializado de
conocimiento y préactica profesional. Dos tipos de personas constituyen este
publico: los estudiantes universitarios, a quienes se ofrece un texto guia en la
materia, y aquellos interesados en la Gestion de la Tecnologia y la Innovacion por
motivo de sus responsabilidades y perspectivas en el medio empresarial,
gubernamental y social.

El contenido del texto es de naturaleza esencialmente conceptual y tedrica; queda
por fuera de su alcance el tratamiento a profundidad de las muchas y variadas
herramientas de gestion que se han desarrollado para asistir al practicante,
excepto por la introduccion que se hace de estas en el Capitulo décimo. Sin
embargo, bajo circunstancias apropiadas, se espera que el lector que asimile
adecuadamente el material del texto, pueda luego construir un conocimiento mas
especializado sobre los tépicos de su interés a partir de estudios avanzados y de
la integracion de su propia experiencia profesional, asi como desarrollar
conocimientos y competencias practicas en el dominio de los instrumentos de
gestién disponibles en la literatura.

Las razones para escribir el texto son, principalmente, dos. La primera, de caracter
objetivo, estd sustentada racionalmente en la importancia de brindar a los
estudiantes universitarios una solida fundamentacion en la Gestion de la
Tecnologia y la Innovacién, como un campo de conocimiento esencial para el
desemperfio profesional en las organizaciones actuales. La segunda, de caracter
personal y subjetivo, tiene que ver con la percepcion del autor de la necesidad de
elaborar un texto de estudio y consulta que, en primer lugar, oriente el aprendizaje
y la practica en la materia; segundo, que recoja el conocimiento y la experiencia
del autor como profesional dedicado de tiempo completo al tema desde finales de
los 80; y, finalmente, pero no menos importante, que sea de libre y conveniente
acceso para todos los interesados.

Sobre la importancia de ensefiar la Gestion de la Tecnologia y la Innovacion a los
estudiantes universitarios se ha estado debatiendo desde hace ya varias décadas
en asociaciones cientificas como la International Association for Management of
Technology (IAMOT) y la Asociacion Latino-lberoamericana de Gestion
Tecnologica (ALTEC). En el contexto de estas colectividades y desde la
comprension tedrica de los procesos de desarrollo y su relaciéon con el
conocimiento, surgen las propuestas de contenidos tematicos para los Estudios en
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Innovacién y Gestion Tecnolbgica, asi como las responsabilidades que las
universidades deben asumir, de cara a la generacion de conocimiento y a la
formacién de profesionales idéneos en la materia (Khalil, 1998).

La importancia de la Gestidon Tecnoldgica es clara y ha sido reconocida de tiempo
atras en foros de jerarquia indiscutible, como el National Research Council (NRC)
de los Estados Unidos. En el informe titulado “Management of Technology: The
Hidden Competitive Advantage” (USA. National Research Council, 1987), este
consejo identific6 en su momento y con gran preocupacion, la brecha existente
entre el conocimiento y la practica de la ingenieria y las ciencias, por una parte, y
la administracion y la gestidon empresarial, por otra. El reporte concluye sefalando
la imperiosa necesidad de apoyar tanto la educacion como la investigacion en el
campo de la Gestion Tecnoldgica. Creemos que las preocupaciones vy
recomendaciones de este reporte son todavia vigentes para paises como
Colombia.

Los esfuerzos en esta direccion tienen que ser claros y explicitos. Los analistas y
expertos en el tema sefialan que, en ausencia de programas adecuados de
Gestion Tecnologica, los contenidos de los programas a nivel tanto de ingenieria
como de administracion empresarial, tienden a concentrarse en asuntos
tecnologicos y empresariales bien establecidos por sus respectivas comunidades
académicas, dejando un vacio de vital importancia para que las organizaciones
productivas puedan encarar con éxito el desafio de la sociedad del conocimiento.

Es precisamente aqui donde la Gestion de la Tecnologia y la Innovaciéon entra a
jugar un papel fundamental en la formacion de los profesionales que requieren las
organizaciones modernas. En términos del NRC, este campo de estudios integra
aportes de las disciplinas de la ingenieria, las ciencias y la administracion “...para
planear, desarrollar e implementar capacidades tecnolégicas que configuren y
alcancen los objetivos estratégicos y operacionales de una organizacion” (Khalil,
1998, pag. 10, traduccion del autor).

En conclusién, el conocimiento, la tecnologia y la innovacion estan cambiando
radicalmente los fundamentos de la competitividad en el mundo actual de los
negocios y las organizaciones y constituyen, sin duda alguna, factores esenciales
de crecimiento econémico, bienestar social y desarrollo humano. La Gestion de la
Tecnologia y la Innovacién, como campo de conocimiento cientifico y fundamento
de politicas, estrategias, procesos y herramientas organizacionales, constituye una
de las claves del dominio de estos factores de éxito competitivo y bienestar social
perdurable.

En este sentido y para contribuir desde una perspectiva académica a que la
sociedad afronte con éxito los retos del conocimiento, la tecnologia y la
innovacion, el Departamento de Ingenieria de la Organizacion de la Facultad de
Minas ha venido impulsado una Linea de Profundizacion e Investigacion en
Innovacion y Gestion Tecnoldgica, como un espacio de trabajo académico,
interdisciplinario e interinstitucional, que posibilta a los estudiantes de la
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Universidad Nacional de Colombia asimilar y aplicar conocimientos de Gestion de
la Tecnologia y la Innovacion.

Este espacio busca también impulsar el trabajo conjunto e interdisciplinario de
estudiantes y docentes, de una manera tal que permita el abordaje de temas
pertinentes con continuidad, profundidad y masa critica de recursos. De esta
manera, la Universidad estard& en mejores condiciones para asumir sus
responsabilidades, por una parte frente a la generacion de conocimiento sobre las
dindmicas de la innovacion y el desarrollo tecnolégico desde una perspectiva
propia, y por otra frente a la formacion de profesionales capaces de contribuir
eficazmente a dinamizar el desarrollo tecnoldgico empresarial y los sistemas de
innovacion en sus dimensiones nacional, regional y local.

La idea del texto surgi6o originalmente de la necesidad de contar con un
documento de referencia basica para los cursos de Innovacion y Gestion
Tecnologica de la Universidad. En este sentido, el autor expresa su
agradecimiento a la Universidad, por los espacios generosos que abrié para que el
texto fuera posible, y a las personas que contribuyeron a la estructuracion de los
cursos, incluyendo, por supuesto, a los estudiantes mismos. En particular, el autor
agradece al profesor José Javier Aguilar Zambrano, con quien compartié
inicialmente los retos de la Subdireccién de Innovacion y Desarrollo Empresarial
de Colciencias, y luego varios de los cursos y proyectos de investigacion y
asesoria empresarial en la Universidad; con él fueron desarrolladas muchas de las
aproximaciones e ideas que se exponen en el texto. Estos agradecimientos son
extensivos a las personas que hicieron comentarios sobre los borradores previos;
especialmente, el autor agradece las contribuciones de la profesora Maria
Alejandra Echavarria Arcila, del Centro de Propiedad Intelectual de la UPB, por su
revision de los temas sobre Propiedad Intelectual y contratacion de tecnologia.
Finalmente, el autor agradece a los empresarios con quienes ha trabajado temas
de Innovacion y Gestion Tecnolégica, que no solamente le abrieron
generosamente las puertas de sus empresas, Sino que se involucraron
personalmente en los proyectos de investigacién y asesoria del autor, fuente de
generacion y validacion del conocimiento aqui expuesto.

Jorge Robledo Velasquez
Medellin, mayo de 2017
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INTRODUCCION

El analisis de las experiencias de desarrollo econdmico y social de paises cuyos
principales indicadores muestran una tendencia positiva en afos recientes, tipo
Malasia, Singapur, Corea e Israel, revelan que su desarrollo estuvo basado en la
capacidad de la sociedad para, a través de procesos de innovacion, transformar el
conocimiento cientifico y tecnoldgico en valor agregado economico, en bienestar
social y en desarrollo humano.

Como resultado, estos paises no so6lo han alcanzado altas tasas de crecimiento
del PIB y del PIB per capita, sino que ese crecimiento se ha traducido en altos
niveles de empleo, en el aumento de los salarios y en el crecimiento y la
diversificacion del consumo final. Igualmente, muestran valores elevados del
indice de Desarrollo Humano, que recoge variables como la esperanza de vida y
el nivel de educacion de la poblacion.

Otros paises no han sido tan exitosos en el desarrollo de sus economias.
Colombia, por ejemplo, presenta una economia en la cual el valor agregado de
sus productos es bajo y guarda poca relacion con la ciencia, la tecnologia y la
innovacion; sus ventajas competitivas provienen, predominantemente, del bajo
costo relativo de la mano de obra y el favorable acceso a recursos naturales. La
participacion del sector industrial en el PIB es todavia débil frente al aporte del
sector primario agropecuario y minero-energético. Las empresas industriales
compiten con productos poco sofisticados tecnolégicamente y de sectores
tradicionales como el de alimentos, bebidas, industria metalmecanica, cuero y sus
manufacturas, tabaco, madera y papel, textiles, confecciones, plastico y productos
quimicos tradicionales. En Antioquia, particularmente, la estructura productiva
reproduce el mismo patron, siendo notable en el sector industrial la produccion de
alimentos y bebidas, textiles y confecciones.

Esta estructura productiva ofrece pocas posibilidades de prosperidad para el pais
y la regién antioguefia. Como lo demostr6 ECSIM en su proyecto COLOMBIA
9000.3, el modelo productivo actual de la economia colombiana, basado en bienes
y servicios de bajo valor agregado, no permitird ingresos per capita superiores a
los 3.000 dolares ni niveles sostenidos de desempleo por debajo del 10%, aunque
se logre un aumento moderado en las exportaciones y el consumo interno.
Solamente logrando altas tasas de productividad basadas en crecientes niveles de
innovacion, sera posible construir una sociedad con ingresos per capita cercanos
a los 9.000 délares, niveles de desempleo iguales o inferiores al 4% y una mayor
vinculacion de la poblaciéon a la generacion y el disfrute del bienestar.

Conclusiones similares se alcanzan para Antioquia en el marco del mismo
proyecto. Todo parece indicar, entonces, que el futuro deseable y posible del pais
y la regién pasa necesariamente por el conocimiento cientifico y tecnolégico y su
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transformacion en riqueza y bienestar, mediante procesos de innovacion. Como
concluyé en su momento uno de los informes de la Agenda de Innovacion y
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico para Medellin y Antioquia: “El Unico camino
viable para un crecimiento econdmico sostenible y una mayor vinculacién de la
poblacion a la generacion de bienestar, es la creacion de nuevas capacidades
sociales para la produccion de bienes de mayor valor agregado, y para la
innovacion en nuevos productos intensivos en tecnologia y conocimiento” (Aubad,
Gbomez, Ospina, & Niebles, 2003, pags. 30, 31).

El andlisis de lo que los economistas llaman la “productividad total de los factores”
(PTF), que recoge el efecto de otros factores diferentes al capital y el trabajo sobre
la produccion, nos lleva también a constatar el atraso de Colombia (y de la region
latinoamericana) respecto a lo que ha sucedido recientemente en otros paises.
Especificamente, nuestro interés recae en el factor “cambio tecnoldgico” y una de
sus principales causas, la I+D, central en el crecimiento de la PTF. Esta
preocupacion surge por las evidencias que indican que la PTF de los paises de la
region ha desmejorado comparativamente frente a otros paises, especialmente
Estados Unidos, pais usado frecuentemente como referente.

Es claro que, para los paises de la region, no se ha verificado la “hipétesis de la
convergencia”, razonable en el marco de ciertos presupuestos tedricos de la
economia neoclasica; por el contrario, estamos siendo testigos de un fenémeno de
“divergencia”. En efecto, la brecha de productividad, en vez de cerrarse, se ha
ampliado, pasando del 27% en 1960 al 48% en el 2010 (Crespi, Fernandez-Arias,
& Stein, 2014), fendbmeno que se relaciona con el aumento en la brecha de riqueza
econdémica, medida por el PIB per capita, que exhiben estos paises frente al
mundo desarrollado. Mas especificamente, la ampliacibn de la brecha de
productividad obedece al pobre desempefio de la PTF, puesto que la
productividad del capital y del trabajo ha mejorado relativamente, contribuyendo al
cierre de la brecha, pero sin lograr contrarrestar el efecto negativo de la PTF.

Bajo los analisis anteriores se hace imprescindible reconocer el papel de la
creacion de valor a través de procesos de innovacién intensivos en conocimiento
cientifico y tecnoldgico. Sin embargo, la generacion e incorporacion de
conocimiento a los sistemas productivos y su transformacién en riqueza
econdmica y bienestar social no es algo sencillo de lograr, esto es, no sucede a
través de procesos simples de generacién-uso y compra-uso de conocimiento.
Nuevas formas de competencia; de creacion de mercados; de difusion, uso,
generacion y reproduccion de conocimiento; de produccién de bienes y servicios;
de modificaciones radicales en las formas de vida y habitos en la sociedad,
generan nuevos retos en las organizaciones y exigen en ellas flexibilidad y
capacidad de adaptacion, de innovacion, de apertura y de generacion de nuevos
mecanismos de direccionamiento estratégico.

Ahora bien, si los actuales desafios de las organizaciones se enfrentan sobre la
base de la generacion e incorporacion creciente de nuevos conocimientos a la
produccion de bienes, servicios, materiales y software, es necesario, entonces,
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cambiar muchas concepciones, métodos, practicas y relaciones imperantes en las
organizaciones e introducir nuevas estrategias orientadas al aprendizaje continuo,
la generacion de valor y la integracion organizacional a través de la construccion
de capacidades empresariales sostenible a largo plazo. La innovacion (entendida
como la generacion de conocimiento cientifico y tecnolégico y su transformacién
en riqueza economica, bienestar social y desarrollo humano) se constituye,
entonces, como uno de los principales mecanismos para generar organizaciones
productivas perdurables, econdmicamente rentables, socialmente responsables y
ambientalmente viables, que contribuyan a aumentar la calidad de vida de la
sociedad en su conjunto.

Siendo la variable tecnolégica condicién necesaria en la construccion de una
sociedad préspera, no es, sin embargo, un bien que se genere en forma exdgena
al sistema econdémico y que se pueda adquirir e incorporar adecuadamente en un
medio diferente a aquel en el cual fue creado (ver, por ejemplo, Katz, 1987;
Freeman, 1989; Cimoly y Dosi, 1994). La dimensién tecnoldgica posee dinamicas
internas que imposibilitan tal cosa: se requiere de un proceso de adaptacion a
condiciones locales, asi como de dinamicas de aprendizaje y dominio del
conocimiento que permitan desarrollos innovadores propios. En este contexto, la
construccion y acumulacién de capacidades tecnoldgicas y de innovacion, supone
una trayectoria de aprendizaje tecnolégico que depende de las caracteristicas del
medio y de las condiciones internas de las empresas, que lo facilitan o lo limitan,
pero que, en cualquier caso, determinan trayectorias y ritmos diferentes en cada
pais, region, sector y empresa.

El entorno productivo, la historia y las caracteristicas intrinsecas de la empresa
resultan, asi, fundamentales en el desarrollo tecnolégico y, por ende, en la
competitividad. La dindmica tecnoldgica estd estrechamente ligada a factores
como la cultura empresarial, la integracién organizacional, los estilos de gerencia,
el disefio de los procesos productivos y los sistemas de incentivos del cambio
técnico.

En consecuencia:

» Los procesos de desarrollo no pueden descansar en la modernizacion del
aparato industrial como simple compra y transferencia de tecnologias
incorporadas a los bienes de capital. Al contrario, cada vez es mayor el
reconocimiento del papel central que juegan las tecnologias blandas, esto es,
administrativas y de gestion, segun lo demuestran las experiencias de ciertos
paises en los que las formas de organizacion de los procesos de produccion y
practicas gerenciales han resultado fundamentales para el desarrollo
sistematico de la tecnologia y el mejoramiento continuo, que son la base para
sostenerse y ampliar mercados en los cuales la competitividad se fundamenta
en la capacidad de investigacién e innovacion.

» Son de vital importancia las relaciones que las empresas establezcan con su
entorno socioecondmico, de orden nacional, regional y local; por ello se
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requiere que las dindmicas del desarrollo tecnoldgico y la innovacion sean
entendidas desde una perspectiva sistémica que revele la multiplicidad de
agentes, la complejidad de la relaciones y la naturaleza social de los procesos
de aprendizaje tecnoldgico (Freeman, 1987; Lundvall, 1988; Nelson, 1993;
Esser, Hillebrand, & Messner, 1996).

» En la actual sociedad del conocimiento, las actividades que producen, difunden
y apropian conocimiento cientifico-tecnolégico cobran una importancia
indiscutible, asi como también el desarrollo y acumulacion de las capacidades
tecnologicas que las posibilitan y su permanente reconfiguracion mediante
estrategias organizacionales adecuadas (Teece, Pisano, & Shuen, 1997;
Freeman & Soete, 1997).

» Igualmente, se vuelve primordial la comprensién, construccidon e interrelacion
de instituciones, formas organizacionales y procesos de gestion para generar y
aplicar creativamente el conocimiento cientifico y tecnolégico (centros de
desarrollo tecnoldgico, centros y grupos de investigacién, incubadoras
empresariales, centros de productividad, etc.).

El presente texto busca contribuir a la comprension de los complejos fenbmenos
gue unen la tecnologia y la innovacién al crecimiento, el bienestar y el desarrollo,
desde la perspectiva de la gestion empresarial. El texto estd dividido en diez
capitulos, cada uno de los cuales desarrolla un tema central de una manera
introductoria, buscando establecer los fundamentos conceptuales y tedricos que
otorguen al lector una comprension basica de los problemas y propuestas de la
Gestion de la Tecnologia y la Innovacion:

El primer Capitulo introduce los conceptos fundamentales relacionados con la
ciencia y la tecnologia, la investigacion y el desarrollo experimental (I1+D).

El segundo Capitulo define y clasifica la innovacion y otros conceptos
relacionados, basandose, fundamentalmente, en las propuestas del Manual de
Oslo y los criterios que este manual propone para su medicion y analisis.
Igualmente, hace una presentacién de los modelos de innovacion, los sistemas
nacionales de innovacion y las unidades de interfaz entre la investigacion y la
produccion.

El tercer Capitulo describe el marco institucional y las politicas publicas de ciencia,
tecnologia e innovacion en Colombia, haciendo un recuento historico y un analisis
de su desarrollo reciente, y presenta de manera sucinta los principales
instrumentos juridicos, financieros y fiscales que se utilizan para el fomento y la
promocién publica de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en el pais.

El cuarto Capitulo hace una introduccion a la gestion de la Propiedad Intelectual,
exponiendo la justificacibn y naturaleza de los sistemas que la protegen,
describiendo el marco institucional y normativo que rige el sistema colombiano y
presentando las distintas modalidades de proteccion disponibles para la gestion de
la innovacion.
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El quinto Capitulo presenta una propuesta de modelo sistémico de gestion de la
innovacion empresarial, en el marco conceptual de la Perspectiva de los Recursos
y Capacidades. La propuesta esta basada en el Modelo de Congruencia de Nadler
y Tushman (1997) y la literatura reciente sobre capacidades de innovacion. La
aplicacion del modelo propuesto conduce a un diagnostico de la gestién de la
innovacion de la empresa, y abre la posibilidad de pasar del diagnostico a un plan
de fortalecimiento de dicha gestion.

El sexto Capitulo hace una introduccion conceptual y metodologica a la gestion
estratégica de la innovacion. Inicia con una reflexion sobre la importancia
estratégica de la innovacion, para justificar la necesidad de una estrategia en este
campo de la gestion; luego presenta las propuestas de Pavitt y Porter que
contribuyen al analisis sectorial, importante como un componente del analisis
estratégico, y continla con las principales clasificaciones propuestas sobre las
estrategias de innovacion. El cuerpo principal del Capitulo se centra en el ciclo de
gestibn estratégica de la innovacion, que aborda desde una perspectiva
racionalista. Al final, concluye con una introduccién a la Perspectiva de los
Recursos y Capacidades y al aprendizaje organizacional.

El séptimo Capitulo se enfoca, inicialmente, en la gestion de portafolios de
proyectos de I+D+i, que aborda desde las propuestas de Cooper, Edgett y
Kleinschmidt (2001), terminando con la presentacién de un esquema conceptual y
metodoldgico para la gestion de proyectos de 1+D+i.

El propdsito del octavo Capitulo es hacer una introduccion a las estructuras,
procesos y ethos organizacionales para la innovacidén, con algunas propuestas
especificas de estructura y procesos que pueden servir de punto de referencia
para la construccibn de organizaciones innovadoras en nuestro medio.
Complementando el tema de estructura y procesos, al final del Capitulo se hacen
algunas consideraciones basicas sobre ethos empresarial, buscando caracterizar
aguellos rasgos de la organizacion informal que facilitan o dificultan la innovacién
en la empresa.

El noveno Capitulo hace una aproximacion introductoria a los temas de valoracion,
negociacion y contratacion de tecnologia, actividades que la empresa debe
abordar cuando decide acceder a tecnologia externa o explotar comercialmente la
tecnologia que posee. El propdsito del capitulo es brindar al lector una
aproximacion basica a los conceptos y métodos mas utilizados, buscando darle
elementos para su comprension y aplicacion elemental y para una posterior
eventual profundizacion.

Finalmente, en el décimo Capitulo se introduce un conjunto de herramientas Utiles
para la gestibn de la innovacion, aplicable a la creatividad, la inteligencia
organizacional, el analisis estratégico y la planeacion estratégica.
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1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES
SOBRE CIENCIA Y TECNOLOGIA

INTRODUCCION

Para entender la Gestion de la Tecnologia y la Innovacion es necesario entender la
naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia, asi como sus procesos de creacion,
transformacion y aplicacion. De alli la importancia de construir unos soélidos
conceptos fundamentales sobre la Ciencia y la Tecnologia, asi como sobre la
actividad de Investigacion y Desarrollo Experimental, sobre la cual descansa la
generacion y aplicacion creativa del conocimiento cientifico y tecnologico. Estos
seran los temas que se abordaran en el presente Capitulo.

CIENCIA Y TECNOLOGIA

La Ciencia y la Tecnologia son términos ampliamente utilizados debido a la
percepcion cada vez mayor que existe sobre su importancia para el desarrollo
econdmico y social. Sin embargo, su significado es todavia vago e impreciso para la
mayoria. ¢A qué se refieren, después de todo? En este texto vamos a utilizar las
clasificaciones y convenciones que al respecto ha venido impulsando la UNESCO
desde hace varias décadas, que define las Actividades Cientificas y Tecnoldgicas
(ACT) como “.all systematic activities which are closely concerned with the
generation, advancement, dissemination, and application of scientific and technical
knowledge in all fields of science and technology” (UNESCO, 1984, pag. 17).

La UNESCO clasifica las ACT en tres grandes grupos, a saber:

1. Investigacion y Desarrollo Experimental (1+D)
2. Educacion y entrenamiento cientifico y tecnologico de tercer nivel
3. Servicios cientificos y tecnologicos

Segun lo anterior, cuando se habla de “Ciencia y Tecnologia”, se esta haciendo
referencia a un amplio conjunto de actividades que no se restringen a la investigacion
cientifica y tecnoldgica, sino que abarcan también actividades de ensefianza,
entrenamiento y servicios que incluyen la consultoria y asesoria especializadas, los
sistemas de informacion cientifica y tecnoldgica, y los sistemas de normas y
calidades, entre otros.

Las respuestas del hombre

Podriamos definir la Ciencia como un sistema cultural creado por el hombre para
responder de cierta manera preguntas sobre si mismo, sobre la sociedad, la cultura y
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la naturaleza. Sin embargo, la respuesta cientifica no es la Unica respuesta posible.
Muchas preguntas han sido respondidas desde otros sistemas de “conocimiento”,
igualmente validos, como la religion, la estética y la ética. Inclusive, hay respuestas
que por mucho tiempo fueron construidas desde la mitologia y que, a pesar de que
entraron en franca decadencia con la Modernidad, guardan similitud con las préacticas
actuales de la astrologia y otras “ciencias ocultas” semejantes.

Entonces, ¢cual es la peculiaridad de la respuesta cientifica? Algunos
epistemdlogos y filosofos de la Ciencia se refieren a esta pregunta como “el criterio
de demarcacion”. En particular, por ejemplo, Popper (1963) propuso un criterio de
demarcacién que se ha dado en llamar “Falsacionismo de Popper’ o “Criterio de
Falsacion de Popper”. En lo fundamental, este criterio propone que, para
considerarse “cientifico”, un enunciado debe admitir la posibilidad de ser falso v,
eventualmente, ser sustituido por otro.

Por otra parte, el hombre, desde sus mismos origenes, ha resuelto preguntas y
problemas de orden practico relativos a su vida cotidiana, particularmente en lo
referente a la produccién, almacenamiento, distribucion y consumo de productos.
Durante muchos siglos esto lo hizo sin un entendimiento de los fenémenos
subyacentes a tales practicas. Es lo que conocemos como “técnicas”, cuya esencia
era el saber empirico y las habilidades de las personas que las dominaban. Después,
tales técnicas fueron enriquecidas con conocimiento de tipo cientifico proveniente de
las nuevas ciencias que poco a poco comenzaban a desarrollarse, y se convirtieron
en lo que conocemos actualmente como “tecnologias”. Todavia hoy, las tecnologias
se caracterizan por ser un complejo sistema de conocimientos y habilidades, en el
que se mezclan los conocimientos cientificos con aquellos de indole empirica
asociados a las técnicas que les sirven de base.

Ciencia y Tecnologia: ;en qué se parecen y en qué se diferencian?

En lo fundamental, entonces, consideramos que la Ciencia y la Tecnologia estan
constituidas por “conocimiento”; en otras palabras, la Ciencia y la Tecnologia son el
cumulo de conocimiento que la humanidad ha desarrollado en su afan de dar cierto
tipo de respuestas a sus interrogantes sobre el hombre, la sociedad, la cultura y la
naturaleza. Tal camulo de conocimiento, en su estado actual y sobre cierta materia
especifica, es lo que denominamos “estado del arte”. Es, por cierto, un conocimiento
no inmutable, que se mantiene en constante cambio. Por ello hablamos del “avance
cientifico” y del “desarrollo tecnologico”, refiriéndonos a este proceso constante de
evolucion del conocimiento cientifico y tecnolégico.

Sin embargo, Ciencia y Tecnologia no son lo mismo; a pesar de que ambas son, en
lo fundamental, conocimiento, tienen elementos que las diferencian, los cuales deben
tenerse en cuenta para formular politicas y adelantar una gestion exitosa de ambas
(ver Pavitt, 1987; 1991). Las diferencias son varias, entre ellas:

El conocimiento cientifico se refiere a la comprensién fundamental de fendmenos y
hechos naturales, sociales, culturales y humanos, y pretende ser generalizable y
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reproducible en el tiempo y el espacio. La Tecnologia no solamente involucra
conocimiento (que puede ser cientifico o empirico), sino también habilidades; esta
asociada fundamentalmente a productos (bienes y servicios) y procesos (productivos
y de gestion) y es altamente especifica y localizada.

La Ciencia se realiza principalmente a través de actividades de investigacion basica;
sus principales agentes son los cientificos e investigadores que trabajan en
universidades, laboratorios y centros de investigacion, y sus productos principales
son las publicaciones cientificas. Tiene un caracter méas disciplinario que
interdisciplinario. La Tecnologia se realiza principalmente a través de la investigacion
aplicada y el desarrollo experimental, e involucra actividades técnicas llevadas a
cabo por ingenieros, personal técnico y otros profesionales, quienes trabajan
principalmente en empresas y producen inventos e innovaciones a nivel de bienes,
servicios y procesos, que con frecuencia conducen a patentes y registros. A
diferencia de la Ciencia, tiene un caracter mas interdisciplinario que disciplinario.
Estas principales diferencias entre Ciencia y Tecnologia se resumen en la Tabla 1.

Sin embargo, sobre todo en ciertos campos del conocimiento, las diferencias entre
Ciencia y Tecnologia son cada vez mas difusas, dando paso a lo que se ha
denominado la “tecnociencia”. Esto parece ser mas claro, por ejemplo, en relacion
con la Biotecnologia y otras de las “Nuevas Tecnologias”, que encuentran su lugar
de desarrollo privilegiado en entornos productivos que cuentan con una base de
investigacion basica supremamente sélida.

Datos, informacion, conocimiento, inteligencia y sabiduria

El conocimiento, entonces, constituye la base de la Ciencia y la Tecnologia. Sin
embargo, ¢qué es el conocimiento? Para abordar esta pregunta es conveniente
revisar otros conceptos asociados.

Para empezar, el concepto de “dato”. Podriamos decir que un dato es el elemento
basico de la comunicacion. En efecto, los sistemas de comunicacion estan
construidos sobre conjuntos limitados de datos que los hacen posibles. En la
actualidad hemos desarrollado sistemas altamente complejos de comunicacion
basados en dos datos elementales: O y 1 (o cualquier par de elementos
diferenciables: punto y raya en el Codigo Morse, presencia o ausencia de
magnetismo en las memorias de almacenamiento de los primeros computadores,
etc.). Incluso, hoy podemos afirmar que la vida misma esta construida a partir de solo
cuatro datos elementales (guanina, citosina, adenina y timina, las bases del ADN).

Sin embargo, los datos por si mismos no dicen nada. Una serie de puntos y rayas no
tiene sentido para alguien que no lea en Codigo Morse. Para que los datos adquieran
significado es preciso ponerlos en un contexto interpretativo, de tal manera que el
conjunto de datos y contexto interpretativo en el que los datos adquieren significado
es lo que llamamos ‘“informacion”. En los sistemas modernos de informacion
computarizada este contexto interpretativo es capturado en gran parte por un
conjunto particular de datos que se conocen como “metadatos”.
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Tabla 1. Principales diferencias entre Ciencia y Tecnologia.

CIENCIA TECNOLOGIA

PROPOSITO Comprension fundamental de | Desarrollo, produccion y
fendmenos y hechos naturales, |distribucion de productos;
sociales, culturales y humanos. |desarrollo e implantacion de

procesos.

ESENCIA Conocimiento cientifico. Conocimiento cientifico,
conocimiento empirico,
habilidades.

INSUMOS Una o pocas disciplinas. Multiples disciplinas.

ACTIVIDADES Investigacién basica. Investigacion aplicada y

CENTRALES desarrollo experimental,

disefio, pruebas y ensayos,
control de calidad.

AGENTES Cientificos. Ingenieros, técnicos y
profesionales.

LUGAR DE Universidades, laboratorios y Empresas y centros de

PRODUCCION centros de investigacion. desarrollo tecnolégico.

PRODUCTOS Publicaciones cientificas. Inventos e innovaciones

relacionadas con bienes,
Servicios y procesos.

CARACTERISTICAS DEL | Generalizable, reproducible, Especifico, localizado, en gran
CONOCIMIENTO explicito, publicable. parte tacito, protegible.
PRODUCIDO

Fuente: Elaboracion del autor con base en Pavitt (1987, 1991).

Algo similar ocurre con la construccién de conocimiento a partir de informacion. La
informacion, en si misma, es normalmente insuficiente para construir pleno
conocimiento sobre un objeto, hecho o fendbmeno. Para ello se requiere
contextualizar la informacién en un marco interpretativo que la relacione con otro
cumulo de experiencias e informacion disponible. Normalmente nos referimos a tal
contexto interpretativo, en lo que tiene que ver con el estado del arte de las
disciplinas involucradas, como “marco teérico”.

La diferencia entre datos, informacién y conocimiento es un tema recurrente en la
literatura sobre Gestion del Conocimiento. En general, los planteamientos
encontrados son basicamente coincidentes. Como ilustracion, el Cuadro 1 presenta
la propuesta de Davenport (1997), considerada como tipica de este tipo de literatura.
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Sin embargo, la capacidad de la humanidad de contextualizar no para alli. De forma
similar podria decirse que el conocimiento puede ser contextualizado e interpretado
de determinadas maneras, llevando a tomas de decisidon “inteligentes”. Aln mas,
quizas seria posible decir que conocimiento e inteligencia pueden ser puestos en
contextos éticos, axiolégicos y teleoldgicos tales, que conducirian a algo que
llamariamos “sabiduria”.

Cuadro 1. Diferencias entre datos, informacion y conocimiento.

Datos: Observaciones simples de los estados del mundo:
e Facilmente estructurables

e De sencilla captura en maquinas

e Frecuentemente cuantificables

e De sencilla transferencia

Informacién: Datos dotados de relevancia y propésito:
e Requieren de unidad de analisis

e Es necesario consenso sobre su significado

e Es necesaria la mediacion humana

Conocimiento: Informacién procesada por la mente humana que incluye reflexiones, sintesis y
contextos:

¢ Dificil de estructurar

o Dificil de capturar en maquinas

e De manera frecuente es tacito

¢ Dificil de transferir

Fuente: Elaboracion del autor con base en Davenport (1997).

Esta progresion de los “datos” a la “sabiduria” arroja luz sobre los tipos de riesgos
gue enfrentan las organizaciones en la Economia del Conocimiento (Drucker, 1969).
Estos riesgos los podriamos clasificar como:

e El riesgo de los datos: No tener los datos correctos, tener mal los datos
correctos o tener bien los datos incorrectos.

e Elriesgo de lainformacion: Dados los datos correctos buenos, no interpretarlos
bien.

e El riesgo del conocimiento: Dados los datos correctos buenos y bien
interpretados, no entender su significado en el contexto de la mision de la
organizacion.

e El riesgo de la inteligencia: Dados los datos correctos buenos, bien
interpretados y entendidos en el contexto de la organizacion, no comprender las
implicaciones que tienen para las decisiones estratégicas de la misma.

e El riesgo de la sabiduria: Dados los datos correctos buenos, bien interpretados,
entendidos en el contexto de la organizacion y comprendidas sus implicaciones
estratégicas, no ver sus impactos humanos, sociales y ambientales.

L Al respecto, ver la “piramide informacional”, Figura 38, Capitulo 10.
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Tipos de conocimiento y naturaleza de la tecnologia

La importancia del conocimiento para entender la Ciencia y la Tecnologia y su
dindmica de desarrollo, ha llevado a los investigadores y practicantes de la
Economia, la Gestion Tecnoldgica y otros campos de estudio afines, a tratar de
comprender la naturaleza del conocimiento cientifico y tecnolégico y sus
manifestaciones en contextos organizacionales. En particular, desde esta
perspectiva, dos tipos especificos de conocimiento son relevantes: el conocimiento
explicito y el conocimiento técito.

El conocimiento explicito puede ser definido como ‘Thlighly refined knowledge,
consisting of descriptions of facts, concepts, judgments, and relations between
‘knowledge chunks’, tal como se presenta en libros y documentos escritos (Wiig,
1993, pag. 11). En cambio, el conocimiento tacito “consists of complex, diffuse, and
mostly unrefined knowledge accumulated as know-how and understanding in the
minds of knowledgeable people” (Wiig, 1993, pag. 11). En la practica, el
conocimiento tacito esta en la mente de las personas y se va con ellas cuando estas
salen de la organizacion. El conocimiento explicito es conocimiento documentado y
permanece en la organizacion aun cuando las personas se vayan. De aqui el
esfuerzo que muchas organizaciones hacen por documentar sus procesos Yy
promover que el personal convierta en explicito el conocimiento que posee y que sea
de interés para la organizaciéon. Aun mas, con el advenimiento de la Inteligencia
Artificial y sus aplicaciones, se estan haciendo esfuerzos cada vez mas exitosos por
codificar el conocimiento de los expertos y transferirlo a sistemas robéticos e
informéaticos.

Segun las anteriores definiciones, podriamos afirmar que la informacion constituye el
componente explicito del conocimiento. Este componente esta altamente
desarrollado en las ciencias, lo cual explicaria, al menos en parte, la popularidad de
los articulos, libros y documentos en la practica comunicativa de los cientificos. Sin
embargo, en relacion con la Tecnologia, este componente explicito esta débilmente
desarrollado; es decir, la Tecnologia es sélo parcialmente informacién, siendo de
forma significativa conocimiento tacito.

Las anteriores consideraciones son importantes para efectos de determinar la
naturaleza de la Tecnologia. Una concepcion equivocada de la Tecnologia puede
llevar a orientaciones de politica y gestion con desastrosas consecuencias para el
desarrollo de las organizaciones y de los paises. En la perspectiva de la Economia
Neoclasica, por ejemplo, la Tecnologia ha sido incorrectamente conceptualizada
como informacion y, como tal, se ha considerado de facil y amplia comunicacion y
difusion, por lo cual su transferencia no constituye un problema significativo. Desde
esta perspectiva, la Tecnologia plantea un reto para quien la crea, pero no para
quien la adopta, por lo cual es logico esperar trayectorias convergentes en el
desarrollo de los paises. Sin embargo, tal hipétesis, conocida como la Hipotesis de la
Convergencia, ha sido desvirtuada por la historia reciente de ciertos grupos de
paises, que pone en evidencia trayectorias divergentes en sus principales
indicadores de desarrollo.
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De manera alternativa, la Tecnologia se puede conceptualizar como conocimiento,
en gran parte tacito. Siendo asi, la Tecnologia involucra componentes que hacen que
su transferencia sea dificil, requiera esfuerzos deliberados, inversién de recursos y
acumulacion de capacidades tecnoldgicas especificas para el efecto, lo cual hace
qgue el proceso de transferencia resulte costoso y no siempre exitoso. Estas y otras
caracteristicas de la Tecnologia se analizardn con mas detalle en la seccion
siguiente.

;QUE ES LA TECNOLOGIA?

Para empezar, es necesario superar las concepciones reduccionistas de la
tecnologia que la asimilan a los artefactos y las maquinas. Desde una concepcion
integral, la tecnologia no se agota en estas dimensiones tangibles y pasa a ser, ante
todo, un fendbmeno social y humano; en palabras de Pitt (2000, pag. 11), ‘technology
is humanity at work”. Es decir, la tecnologia no se reduce a las maquinas, los equipos
y las instalaciones fisicas que sirven para transformar materias primas, insumos y
componentes en bienes y servicios. La tecnologia es también informacion,
conocimiento, experiencia, habilidades y organizacion que, en conjunto con los
elementos tangibles antes mencionados, conforman un cuerpo de capacidades
dotadas de sentido al crear posibilidades de decision y accién para el logro de
objetivos socialmente reconocidos.

En este sentido, desconocer las dimensiones social y humana de la tecnologia es
reducirla a un agregado de aparatos y estructuras fisicas que rapidamente son
ignorados 0 rechazados por la comunidad como un cuerpo extrafo.
Desafortunadamente, en los procesos de introduccién de nuevas tecnologias, es
comun que la atenciébn se concentre en sus elementos tangibles, ignorando las
capacidades que dan cuenta de las posibilidades de una real apropiacion social de
las tecnologias y de su posterior mejoramiento y transformacion.

La tecnologia puede entenderse, entonces, como el conjunto de conocimientos,
experiencias y relaciones que sustentan el desarrollo, produccion y distribucién de
productos y el desarrollo e implementacién de procesos de transformacion de
materia e informacion. Esta definicibn contribuye a superar las concepciones
reduccionistas de la tecnologia. Segun Smith y Sharif (2007), la gran variedad de
componentes tangibles e intangibles de la tecnologia se pueden agregar en las
cuatro categorias ilustradas y definidas en la Figura 1.

La diversidad de los componentes de la tecnologia contribuye a explicar por qué la
innovacion y el cambio tecnologico es un proceso usualmente complejo, cuyo éxito
exige una gestion especializada. En ausencia de capacidades organizacionales
adecuadas, las iniciativas de innovacion facilmente fracasan. Esto ha sido ilustrado
claramente en el caso particular de las tecnologias avanzadas de manufactura,
donde la adopcién de nuevas tecnologias implica cambios en los componentes
organizaciones, los cuales son mas complejos a medida que aumenta el nivel de
integracion de las tecnologias implementadas, como se ilustra en la Figura 2. No
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en mayor o menor medida, a todas las
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Figura 1. Los componentes de la tecnologia.
Fuente: Elaboracion del autor con base en Smith y Sharif (2007).
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Complementariamente a esta vision multidimensional y sistémica de la Tecnologia,
los economistas evolucionistas conciben la Tecnologia como un cuerpo de
capacidades altamente “especificas” a la organizacion, “tacitas” y “acumulativas”
(Dosi, 1988b), que se desarrolla a lo largo de ciertas “trayectorias tecnoldgicas”
(Dosi, 1982). El caracter de “especifica” hace alusion a que la Tecnologia adquiere
particularidades que la hacen diferente entre distintas organizaciones, generadas por
diferencias en las materias primas e insumos locales, la educacion y capacitacion del
personal, las caracteristicas de la infraestructura local, la articulacion con otras
tecnologias previamente existentes, las exigencias y requerimientos del mercado
atendido, las politicas y valores de la gerencia, las relaciones con clientes y
proveedores, las caracteristicas de la infraestructura cientifica y tecnoldgica local, las
normas y regulaciones aplicables, etc.

El hecho de que la Tecnologia sea en gran parte “tacita” refleja la dificultad existente
para describirla en forma exhaustiva través de los medios disponibles para tal fin
(textos, dibujos y planos, algoritmos, formulas y modelos matematicos, bases de
datos, sistemas expertos, etc.). Esta caracteristica explica los costos y esfuerzos, no
siempre exitosos, involucrados en la transferencia tecnoldgica, en la ingenieria
reversa y en el aprovechamiento de la informacion contenida en las patentes de
invencion. En definitiva, la evidencia disponible constata la insuficiencia del
conocimiento explicito para dar razon de la Tecnologia, lo cual tiene implicaciones
significativas para su gestion.

Finalmente, el hecho de que la Tecnologia sea “acumulativa” y se desarrolle a lo
largo de ciertas “trayectorias”, hace alusion al caracter histérico de la Tecnologia y a
los procesos de aprendizaje necesarios para dominarla. En efecto, los estudios han
demostrado que las decisiones en materia de Tecnologia dependen de decisiones
tomadas en el pasado y de capacidades previamente acumuladas en la organizacién
y su entorno.

Considerar la tecnologia como una capacidad “especifica” a la organizacion,
“acumulativa” y en gran medida “tacita”, implica que la Transferencia de Tecnologia
requiere normalmente mecanismos mas complejos que el simple intercambio de
informacion (Imai & Baba, 1991; OECD, 1992; Senker & Faulkner, 1993). Estos
mecanismos toman variadas formas, entre las que podemos mencionar: esfuerzos
propios de I+D, interaccibn con universidades y centros de investigacion,
participacion en redes de innovacion, relacionamiento con clientes, usuarios y
proveedores, interaccién con los sistemas de proteccién a la propiedad intelectual,
los sistemas de acreditacion, normalizacion y metrologia, y los sistemas de
capacitacion y entrenamiento, etc. En una palabra, se requiere la accion sistémica, a
nivel local y nacional, de un conjunto de instituciones y agentes econdémicos y
sociales, en cuya dinamica se compromete en gran medida el éxito del proceso de
desarrollo tecnolégico. Este conjunto de elementos sistémicos, que conforman la
base de las capacidades cientificas y tecnologicas de un pais y determinan su
potencial de innovacién tecnolégica, se ha dado en denominar “Sistema Nacional de
Innovacion” (Lundvall, 1985; Freeman, 1987; Nelson, 1992) que, como se sabe, tiene
también fuertes connotaciones regionales y sectoriales.
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INVESTIGACION Y DESARROLLO EXPERIMENTAL (I+D)

Segun el Manual de Frascati (OCDE, 2002; OECD, 2015),

La investigacion y el desarrollo experimental (I+D) comprenden el trabajo creativo llevado a
cabo de forma sistematica para incrementar el volumen de conocimientos, incluido el
conocimiento del hombre, la cultura y la sociedad, y el uso de esos conocimientos para crear
nuevas aplicaciones. (OCDE, 2002, parr. 63)

Es importante advertir que, en el lenguaje cotidiano, muchas veces hablamos de
“‘investigacion” para hacer alusion a la I1+D y que, en este sentido, la investigacion no
sélo tiene que ver con la generacion de nuevo conocimiento, sino también con la
aplicacion del conocimiento existente para desarrollar nuevos productos y procesos.

En el contexto de tal definicidbn surge una pregunta clave desde una perspectiva
normativa: ¢cuando hay I+D y cuando no? En otros términos, ¢cuando puede
afirmarse que algo es I+D vy, por lo tanto, puede contabilizarse como tal e incluso
solicitar los incentivos que para tales actividades se ofrecen por parte del gobierno y
otras instituciones? Al respecto, el Manual de Frascati, edicion 2002, propone un
criterio de demarcacion que se resume basicamente como:

Existencia en el seno de la I+D de un elemento apreciable de novedad y la resolucion de una
incertidumbre cientifica y/o tecnoldgica; o dicho de otra forma, la |1+D aparece cuando la
solucién de un problema no resulta evidente para alguien que esta perfectamente al tanto del
conjunto béasico de conocimientos y técnicas habitualmente utilizadas en el sector de que se
trate. (OCDE, 2002, parr. 84)

Este criterio basico es desarrollado en cinco criterios especificos en la séptima
edicion del Manual de Frascati (OECD, 2015), en los siguientes términos:

1. Criterio de novedad: La I+D produce nuevo conocimiento o hallazgos.

2. Criterio de creatividad: La |+D estd basada en conceptos e hipotesis
originales no obvios.

3. Criterio de incertidumbre: La I+D involucra incertidumbre en multiples
dimensiones.

4. Criterio de sistematicidad: La I+D se lleva a cabo de manera planeada,
manteniendo registros de los procesos seguidos Yy los resultados alcanzados.

5. Criterio de transferencia y/o reproducibilidad: La [+D debe producir nuevo
conocimiento susceptible de ser usado por otros y sus resultados deben poder
ser reproducidos por otros investigadores.

El criterio de novedad en el Manual de Frascati se entiende como una “novedad
absoluta”; es decir, el Manual propone que la I+D surge cuando se genera o aplica
conocimiento de forma completamente nueva para la humanidad. Sin embargo, en la
practica, sobre todo de los paises en desarrollo, acceder a conocimiento
especializado existente para resolver un problema puede ser casi imposible,
demasiado costoso o estratégicamente inadecuado, pudiendo resultar mejor recrear
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tal conocimiento en el sitio y bajo las circunstancias de quien lo requiere. En tales
casos, consideramos que es también pertinente hablar de 1+D, con todas las
consecuencias de tipo normativo que ello implique.

La investigacion basica y aplicada

Otra de las propuestas polémicas del Manual de Frascati tiene que ver con la
clasificacion de la |+D (ver Figura 3). Para empezar, distingue la investigacion
propiamente dicha (la “I” de la ecuacion) del desarrollo experimental (D). Esto no es
problematico, siempre y cuando se acepte que el desarrollo experimental hace parte
del mundo amplio de la “investigacion”, lo cual no es tan claro en muchos contextos
institucionales en los que Unicamente se acepta como investigacion la generacion de
nuevo conocimiento y no la aplicacion creativa del conocimiento existente. Quizas
por donde hay mas resistencia es en la clasificacion de la | en investigacion basica y
aplicada. El Manual de Frascati? propone que:

La investigacion bdsica consiste en trabajos experimentales o teéricos que se emprenden
fundamentalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de
fendmenos y hechos observables, sin pensar en darles ninguna aplicacion o utilizacion
determinada. (OCDE, 2002, pérr. 240)

A su vez, la investigacion basica puede ser “pura” u “orientada”:

La investigacion bésica pura se lleva a cabo para hacer progresar los conocimientos, sin
intencion de obtener a largo plazo ventajas econdémicas o sociales y sin un esfuerzo deliberado
por aplicar los resultados a problemas practicos ni transferirlos a los sectores responsables de
su aplicacion. (OCDE, 2002, parr. 243)

La investigacién basica orientada se lleva a cabo con la idea de que producira una amplia base
de conocimientos susceptible de constituir un punto de partida que permita resolver problemas
ya planteados o que puedan plantearse en el futuro. (OCDE, 2002, parr. 243)

Por otro lado, “[l]a investigacion aplicada consiste también en trabajos originales
realizados para adquirir nuevos conocimientos; sin embargo, esta dirigida
fundamentalmente hacia un objetivo practico especifico” (OCDE, 2002, parr. 245).

I.B. Pura

Investigacion

Basica

I.B. Orientada

Investigacion
Aplicada

Investigacion

Desarrollo
Experimental

1+D I
Figura 3. Clasificacion de la I+D.

Fuente: Elaboracion del autor con base en OECD (2015).

2 Las siguientes definiciones estan tomadas de la sexta edicion del Manual (2002, version en espafiol);
la séptima edicién del Manual (2015) las conserva sin modificaciones.
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Puede observarse que el criterio de clasificacion radica fundamentalmente en la
intencionalidad de la investigacion, lo cual no resulta convincente para muchos,
sobre todo considerando que, independientemente de la intencionalidad, los
resultados de la investigacion se relacionan con el mundo econdémico y social de una
manera compleja y no necesariamente prevista ex-ante. Aun asi, la clasificacion se
mantiene, sobre todo por su utilidad para establecer si los esfuerzos y recursos
privilegian investigaciones realizadas muy lejos 0 muy cerca de su aplicacion social 0
explotacion econdmica, lo cual muchas veces define el tipo de financiacion disponible
para tales investigaciones.

El desarrollo experimental

Este es uno de los componentes menos comprendidos de la actividad investigativa.
Para empezar, la mayoria de personas, incluyendo gran parte de los investigadores,
ni siquiera sabe el significado del término “D” en la ecuacion “I+D”, asociandolo
equivocadamente con expresiones como “desarrollo tecnologico” o simplemente
“‘desarrollo”. Mucho menos se da una definicion siquiera aproximada de su
significado. Para el Manual de Frascati, de forma muy precisa,

...el desarrollo experimental consiste en trabajos sisteméticos fundamentados en los
conocimientos existentes obtenidos por la investigacion o la experiencia practica, que se dirigen
a la fabricacién de nuevos materiales, productos o dispositivos, a establecer nuevos
procedimientos, sistemas y servicios, 0 a mejorar considerablemente los que ya existen.
(OCDE, 2002, parr. 249)

Es interesante observar que el desarrollo experimental, bajo la definiciébn anterior,
corresponde a muchas de las actividades investigativas llevadas a cabo en
empresas, centros de desarrollo tecnoldgico, institutos tecnolégicos de educacion
superior, facultades de ingenieria, facultades de medicina y otras facultades y
centros universitarios de disciplinas aplicadas. Aun asi, poco se ha trabajado en
nuestro medio el significado y alcance de tal actividad.

Otra precision interesante del Manual de Frascati es que el desarrollo experimental
no solo tiene sentido en las ingenierias y disciplinas tecnoldgicas. También existe en
las Ciencias sociales y humanas, aunque en el caso de estas ultimas quizas el
concepto sea mucho mas dificil de entender. En particular, en el campo de las
ingenierias y tecnologias, el desarrollo experimental toma cuerpo en dos tipos de
actividades investigativas ampliamente conocidas: el desarrollo de prototipos y el
desarrollo de plantas piloto.

Los prototipos son aproximaciones investigativas hechas a los productos tangibles
(bienes) en su proceso de desarrollo, que tienen como finalidad principal despejar
incertidumbres relacionadas con caracteristicas constructivas, operativas,
funcionales, normativas, econémicas y ambientales que no es posible despejar en el
laboratorio o con la ayuda de sistemas de disefio. Las plantas piloto son etapas
intermedias en el desarrollo o escalamiento de procesos industriales que, al igual que
con los prototipos, contribuyen a despejar incertidumbres, en este caso referidas a
las condiciones reales de operacion de las plantas industriales.
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2. LA INNOVACION

INTRODUCCION

La Ciencia y la Tecnologia adquieren poca legitimidad social si se agotan en ellas
mismas. Su sentido se realiza plenamente cuando son instrumentos de logro de
objetivos que las trascienden. De aqui surge la importancia de la innovacion en el
marco de la Gestion Tecnologica. En lo fundamental, la Gestion Tecnoldgica hace de
la Ciencia y la Tecnologia instrumentos de innovacion, valga decir, de generacion y
transformacién del conocimiento en riqueza, bienestar y desarrollo. En este Capitulo
se abordara la innovacion desde sus elementos conceptuales basicos, lighndola con
el desarrollo econémico, por una parte, y con la organizacién productiva, por otra,
para terminar exponiendo la concepcién sistémica de la innovacion, eje de los
planteamientos tedricos contemporaneos en este tema.

INNOVACION Y DESARROLLO ECONOMICO

La palabra “Innovacién” tiene acepciones comunes como término del lenguaje
corriente, las cuales se pueden consultar en los diccionarios de la lengua espaiiola.
Transcribimos aqui, como ejemplo, las definiciones del Diccionario de la Real
Academia:

innovacion. (Del lat. innovatio, -0nis). 1. f. Accion y efecto de innovar. .2. f. Creacién o
modificacién de un producto, y su introduccion en un mercado. (Real Academia Espafiola).

innovar. (Del lat. innovare). 1. tr. Mudar o alterar algo, introduciendo novedades. (Real
Academia Espafiola)

Sin embargo, el término tiene también un significado especializado en el contexto de
las Ciencias Economicas y Administrativas. Dicho significado, obviamente, introduce
una clara diferenciacién con aquellos significados que le otorga el lenguaje comun.
Esto, muchas veces, se presta a confusiones y malentendidos, cuando los
interlocutores emplean el término sin precisar, por desconocimiento u omision, el
contexto en el que estan utilizando el término.

Quizas fue Schumpeter (1883-1950) quien le dio al término “innovacion” su
relevancia como concepto especializado en el contexto de la Economia. En contraste
con sus colegas, quienes privilegiaban la reflexion en torno a los estados de
equilibrio del fendmeno econdémico y a los problemas relacionados con el comercio y
el empleo, Schumpeter veia la economia como un proceso en continuo cambio y
orientaba su trabajo a la compresion de los estados dinAmicos de la misma. Para él,
el cambio tecnoldgico y la innovacion se encontraban en el centro de los procesos de
transformacién econémica, como una suerte de destruccidon creadora responsable de
la permanente reconfiguracion de los mercados y la produccion.
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En su trabajo sobre la dindmica del capitalismo, Schumpeter (1939) introdujo una
nueva interpretacion de los ciclos econdémicos de Kondratieff, poniendo en el centro
de los mismos un conjunto de innovaciones tecnoldgicas que explicaban en cada
ciclo la dinamica expansiva de la economia. Asi, Schumpeter pone la innovacion
como el principal motor del desarrollo capitalista y la mas importante fuente de
ganancias empresariales (Freeman & Soete, 1997, p4g. 18). Las caracteristicas mas
importantes de tales ciclos son definidas por Freeman y Soete como aparece en la
Tabla 2, haciendo una reinterpretacion y complementacion de las propuestas de
Schumpeter.

Tabla 2. Ciclos de la economia capitalista y su relacién con la innovacion.

CICLO PERIODO FUENTE DE ENERGIA RECURSOS CLAVE
Revolucién Industrial: 1780 - 1840 Energia hidraulica Algodon
fabricas de textiles.
Era de la potencia del vapor | 1840 - 1890 Energia del vapor Carbon y hierro
y el ferrocarril
Era de la electricidad y el 1890 - 1940 Electricidad Acero
acero
Era de la produccién masiva | 1940 - 1990 Petréleo Petréleo y plasticos

(Fordismo) de automoviles y
materiales sintéticos

Era de la microelectrénicay |1990 - ? Petréleo y gas Microelectrénica
las redes de computadores

Fuente: Elaboracion del autor con base en Freeman y Soete (1997).

Estamos, pues, ante un fenébmeno que es central en el desarrollo capitalista. Por ello,
no es de extraflar que la innovacibn haya atraido tanto el interés de los
investigadores y analistas durante las ultimas décadas del Siglo XX. Sin embargo,
esto no siempre fue asi, y el cambio tecnolégico y la innovacion estuvieron durante
mucho tiempo relegados a ser factores secundarios en el analisis economico. Como
argumentan Freeman y Soete,

Yet although most economists have made a deferential nod in the direction of technological
change, until recently few stopped to examine it. Jewkes and his colleagues explained this
paradox in terms of three factors: ignorance of natural science and technology on the part of
economists; their preoccupation with trade cycle and employment problems; and the lack of
usable statistics (Jewkes, Sawers, & Stillerman, 1958).

[...]

The earlier neglect of invention and innovation was not only due to other preoccupations of
economists nor to their ignorance of technology; they were also the victims of their own
assumptions and commitment to accepted systems of thought. These tended to treat the flow of
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new knowledge, of inventions and innovations as outside the framework of economic models, or
more strictly, as ‘exogenous variables’. A large body of economic theory was concerned with
short-term analysis of fluctuations in supply and demand for goods and services. Although very
useful for many purposes, these models usually excluded changes in the technological and
social framework from consideration, under the traditional ceteris paribus assumptions (other
things being equal). Even when, in the 1950s, economists increasingly turned their attention to
problems of economic growth, the screening off of ‘other things’ was largely maintained, and
attention was concentrated on the traditional factor inputs of labour and capital, with ‘technical
change’ as a residual factor embracing all other contributions to growth, such as education,
management and technological innovation. (Freeman & Soete, 1997, pags. 2-3)

La tendencia actual es a reconocer, siguiendo a Schumpeter, el papel central del
cambio tecnoldgico y la innovacion como factores explicativos fundamentales de la
dindAmica de la economia capitalista y, como tales, a otorgarles un espacio
privilegiado en las politicas publicas y en la estrategia empresarial.

DE LA INVENCION A LA INNOVACION

Para entender el significado de la innovacion como categoria conceptual
especializada, es necesario distinguirla de la invencion. Esta ultima, la invencion, es
un hecho tecnolégico asociado a la creacion de nuevos productos y procesos
susceptibles de aplicacion industrial. Sin embargo, ello no quiere decir que todas las
invenciones sean aplicadas y explotadas industrialmente de manera exitosa. De
hecho, lo méas frecuente es lo opuesto: invenciones que se quedan a nivel de
creaciones tecnoldgicas sin relevancia para la produccion y el mercado.

La innovacion, en cambio, es un hecho social. Aparece cuando la invencion
trasciende la dimensién puramente tecnolégica y tiene impactos en la produccion y el
mercado. Es decir, la innovacion estd asociada a las dinamicas econdémicas y
sociales responsables por la produccién y transformacion del conocimiento cientifico
y tecnoldgico en riqueza econdmica, bienestar social y desarrollo humano.

Sin embargo, la innovacién exitosa tampoco seria suficientemente significativa en
términos sociales si no hubiera un mecanismo adicional que garantizara altos niveles
de impacto. Tal mecanismo es la “difusion” que, como fendmeno y concepto
econdémico, se refiere a la adopcion de la innovacion que hacen de la misma los
agentes economicos Yy sociales, luego de su primera introduccion por el innovador
lider.

Desde nuestro punto de vista, el interés se centra en el fenomeno integral de
generacion y aplicacion creativa de conocimiento cientifico y tecnoldgico, produccién
de invenciones, introduccion de innovaciones y difusion de las mismas en la
sociedad, para lo cual adoptaremos una perspectiva sistémica y construiremos un
marco conceptual y propositivo para el abordaje de los problemas de la politica y la
gestion.
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LA INNOVACION EMPRESARIAL

Si bien es cierto que la innovacion desborda el marco empresarial y se desarrolla en
un contexto social amplio que involucra una gran diversidad de instituciones, nos
interesa aqui particularmente examinar el &mbito empresarial de la innovacion, bajo
la consideracion de la importancia que la empresa tiene en este fenbmeno. En
efecto, sin dejar de reconocer el caracter sistémico de la innovacion, sobre lo cual
haremos consideraciones mas amplias después, también es necesario reconocer el
papel crucial que para el éxito de la innovacion tienen las empresas, en tanto que
organizaciones a través de las cuales la mayoria de las innovaciones emergen
asociadas a los productos (bienes y servicios) que comercializan y a los procesos
que utilizan en su produccion y comercializacion.

Congruentemente con la importancia de la empresa para la innovacion y, viceversa,
de la innovacion para el desarrollo empresarial, el proceso de innovacion empresarial
se ha venido perfeccionando en su gestion y volviendo més efectivo y eficiente en
sus resultados.

Uno de los avances mas significativos que se han dado en esta direccion lo
constituye el surgimiento de la I+D profesional en la industria, lo cual ha posibilitado
que las empresas se involucren de lleno en el proceso de generacion y aplicacion
creativa del conocimiento cientifico y tecnologico, buscando explorar, destrabar y
explotar las posibilidades de innovacion asociadas a los hallazgos obtenidos o a las
oportunidades de mercado detectadas. Esto ha sido asi hasta el punto en que un
reconocido cientifico afirmé que “[tlhe greatest invention of the nineteenth century
was the method of invention itself” (citado por Freeman, 1995, pag. 9), haciendo
alusién a la maquinaria organizacional y a la bateria de talentos puestas en marcha
en algunas empresas para producir invenciones y explotarlas de manera sistematica
y eficiente.

No es extrafio, entonces, que el tiempo entre invencidon e innovacion se haya
acortado tan significativamente en los Gltimos tiempos, como lo ilustra la Tabla 3.

Sin embargo, no todas las empresas se sitian y responden de igual manera frente al
reto de la innovacion. En ello influyen varios factores, entre los que destacan las
caracteristicas mismas de la empresa y las de su sector de actuacién. Para empezar,
ya el mismo Schumpeter, en sus primeros escritos (Mark 12), habia puesto de relieve
las particularidades del perfil del empresario innovador que diferenciaban aquellos
empresarios responsables del éxito innovador, a quienes denomind entrepreneurs,
de otros empresarios orientados exclusivamente a producir y comercializar de
manera tradicional bienes y servicios tradicionales. Obviamente, el mismo
Schumpeter aclaraba, no se trata de ser un emprendedor permanentemente, sino

8 Asi se refieren algunos autores a las proposiciones iniciales de Schumpeter en esta materia,
conocidas también como Hipoétesis Schumpeterianas |, para diferenciarlas de las proposiciones que
aparecen en otros escritos posteriores o Hipétesis Schumpeterianas |l.
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gue es un estado que se adquiere y que se pierde dependiendo de la estrategia
empresarial, y los empresarios de carne y hueso pueden pasar sucesivamente por
estados en que se comportan de la manera tradicional o actdan como
emprendedores.

Tabla 3. Tiempo entre invencion e innovacion.

PRODUCTO ANO DE ANO DE TIEMPO
INVENCION |INNOVACION |TRANSCURRIDO

Luz fluorescente 1852 1934 82
Radar 1887 1933 46
Pluma de punto rodante 1888 1938 50
Cremallera para ropa 1891 1923 32
Papel Celofan 1900 1926 26
Cohetes 1903 1935 32
Helicbptero 1904 1936 32
Televisiéon 1907 1936 29
Khodachrome 1910 1935 25
Transistor 1940 1950 10

Fuente: Elaboracion del autor con base en Burrus y Gittines (1993, pag. 81, citado por Medina y
Espinosa, 1994, pag. 58).

En sus escritos tardios, Schumpeter (Mark IlI) pone en duda sus primeras hipétesis,
argumentando que, mas que a rasgos de personalidad, el éxito innovador obedece a
la puesta en juego de un conjunto de recursos y capacidades empresariales a las
cuales sélo las grandes empresas pueden acceder. Asi, el protagonismo innovador
es trasladado por Schumpeter del entrepreneur como persona, a la gran empresa
como organizacion, introduciendo una discusién que todavia hoy es relevante,
respecto a las fortalezas y debilidades de las pequefas y las grandes empresas
frente a la innovacion.

Complementariamente a la pregunta sobre quién innova (sujeto), emerge la pregunta
sobre qué se innova (objeto). Al respecto, Schumpeter introduce una taxonomia que
ofrece una primera respuesta en esta perspectiva, proponiendo los siguientes tipos
de innovacion:

Innovacion de producto

Innovacion de proceso

Innovacion de mercados

Innovacion de fuentes de materias primas o componentes
Innovacion de estructura industrial

Esta clasificacion podria, seguramente, complementarse con otros tipos de
innovacion que se consideran relevantes en la actualidad. Entre los mas
mencionados en la literatura figuran, por ejemplo, la innovacién institucional o social
(semejante al ultimo tipo de innovacion sugerido por Schumpeter, pero sin
restringirse al sector industrial) y la innovacion organizacional (dejada
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inexplicablemente de lado por Schumpeter, quizds porque inicialmente su
apreciacion de la importancia de los recursos, capacidades y estructuras
organizacionales respecto a la innovacion era secundaria frente al protagonismo del
entrepreneur).

Para las encuestas nacionales de innovacién y la construccion de indicadores
internacionalmente comparables, temas que se abordardn con algin detalle en una
seccion posterior del presente Capitulo, el Manual de Oslo, en su tercera edicion
(OECD & EUROSTAT, 2005), propone la siguiente definicion de innovacion, basada
en los cuatro tipos de innovacion mas relevantes para el estudio de las dinamicas de
la empresa y el mercado: “An innovation is the implementation of a new or
significantly improved product (good or service), or process, a new marketing method,
or a new organisational method in business practices, workplace organisation or
external relations” (OECD & EUROSTAT, 2005, parr. 146). Este manual propone las
siguientes definiciones para cada uno de los tipos de innovacion que considera:

A product innovation is the introduction of a good or service that is new or significantly
improved with respect to its characteristics or intended uses. This includes significant
improvements in technical specifications, components and materials, incorporated software,
user friendliness or other functional characteristics. (OECD & EUROSTAT, 2005, parr. 156)

A process innovation is the implementation of a new or significantly improved production or
delivery method. This includes significant changes in techniques, equipment and/or software.
(OECD & EUROSTAT, 2005, parr. 163)

A marketing innovation is the implementation of a new marketing method involving significant
changes in product design or packaging, product placement, product promotion or pricing.
(OECD & EUROSTAT, 2005, parr. 169)

An organisational innovation is the implementation of a new organisational method in the
firm’s business practices, workplace organisation or external relations. (OECD & EUROSTAT,
2005, parr. 177)

Los criterios para definir cuando una innovacion es de producto, proceso,
mercadotecnia u organizacion se presentan detalladamente en el capitulo 3 del
Manual de Oslo, tercera edicibn. En esta seccion nos concentraremos en los
productos y procesos (objetos de la innovacién tecnoldgica) y la organizacion, como
elementos tipicos del contexto empresarial.

La innovacion tecnologica

La definicibn de innovacion tecnologica mas ampliamente aceptada a nivel
internacional es la propuesta por el Manual de Oslo para efectos de disefiar e
interpretar las encuestas de innovacion tecnologica. Aqui haremos referencia a la
segunda edicién del Manual de Oslo (OECD, 1996), segun la cual,

Technological product and process (TPP) innovations comprise implemented technologically
new products and processes and significant technological improvements in products and
processes. A TPP innovation has been implemented if it has been introduced on the market
(product innovation) or used within a production process (process innovation). (OECD, 1996,
parr. 130)
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Notar que el Manual de Oslo se refiere a “innovaciones tecnologicas de productos y
procesos”, recalcando el objeto de la innovacion tecnolégica como los productos y
los procesos. Por “producto” se entiende tanto los bienes (productos tangibles)
como los servicios (productos intangibles), siguiendo la tendencia general de los
Sistemas de Cuentas Nacionales. Por “proceso” se hace referencia a los procesos
productivos, es decir, aquellos procesos que se ponen en marcha para fabricar
bienes y prestar servicios, incluyendo los procesos auxiliares o secundarios de apoyo
(de tipo administrativo, por ejemplo la gestién financiera, o de tipo técnico, por
ejemplo la gestion de la calidad o del mantenimiento).

Por otra parte, el calificativo de “tecnoldgica” se enfatiza en tanto que este tipo de
innovacion tiene que ver con las especificaciones tecnolégicas de los productos y
procesos, es decir, aquellas caracteristicas relacionadas con su desempefio y
aplicacion, dejando de lado las caracteristicas meramente estéticas de los mismos o
aguellas asociadas al gusto subjetivo del consumidor.

Es también relevante el hecho de que la innovacion tecnoldgica aparece no solo
asociada a productos o0 procesos nuevos, sino también mejorados significativamente.
Es decir, una mejora significativa también tiene el rango de novedad. En este punto
surge la dificultad practica de determinar cuando una mejora es suficientemente
significativa o no. Una posible respuesta es asociar el calificativo de “significativo” al
requerimiento de “altura o nivel inventivo” exigido a las invenciones para acceder a la
posibilidad de patentamiento. Un criterio complementario podria ser que el esfuerzo
intelectual y material de la mejora sea de suficiente envergadura para dar lugar a un
proyecto con asignacion de actividades, recursos y tiempos definidos y que puedan
ser diferenciados de aquellos asignados a las actividades rutinarias de la
organizaciéon. Esta aproximacion tiene la ventaja de introducir criterios de
demarcacién que distinguen la innovacién tecnoldgica de la simple mejora continua,
la cual debe ser un componente constitutivo universal de las practicas productivas y
de gestidn de las empresas modernas.

En cuanto al calificativo de nuevo aplicado al producto o proceso, explicitamente lo
define el Manual de Oslo con referencia a la empresa que innova. Es decir, un
producto o proceso es nuevo si lo es para la empresa, aunque no lo sea a nivel
mundial o ni siquiera a nivel nacional, regional o sectorial. Obviamente, es importante
conocer el nivel de novedad de la innovacion en relacion con estos referentes, pero
el punto de partida basico es la empresa que innova. Esta es una importante
precision que es coherente con el caracter localizado, especifico y acumulativo de la
tecnologia, y que reconoce que el esfuerzo tecnolégico propio es imprescindible para
el éxito del desafio innovador.

Finalmente, la caracteristica esencial de la innovacién tecnolégica y que la distingue
de la invencion es expresada por el Manual de Oslo en términos de
implementacién: su introduccion al mercado (en el caso de los productos) o su uso
en la organizacion productiva (en el caso de los procesos). Mientras esto no haya
sucedido, estamos ante un hecho que quizas pueda tener interés desde ciertas
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perspectivas y encerrar un alto potencial de desarrollo, pero que indudablemente no
ha llegado a la madurez de su expresion como hecho econémico.

Las actividades de innovacion (o innovativas)

Segun el Manual de Oslo,

Innovation activities are all scientific, technological, organisational, financial and commercial
steps which actually, or are intended to, lead to the implementation of innovations. Some
innovation activities are themselves innovative, others are not novel activities but are necessary
for the implementation of innovations. Innovation activities also include R&D that is not directly
related to the development of a specific innovation. (OECD & EUROSTAT, 2005, parr. 149)

Interesante destacar de esta definicion, que la innovacion involucra un amplio rango
de actividades que se encuentran a lo largo y ancho de una organizacion productiva;
0, desde otra perspectiva, la innovacion es un asunto que compromete a toda la
organizacién y no meramente a una o pocas dependencias de la misma.

Obviamente, no se trata Unicamente de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas, sino
también de actividades administrativas, productivas y comerciales. Incluso, algunas
de las actividades de innovacion no necesariamente deben ser nuevas para la
empresa, pero se incluyen porque son necesarias para la innovacion. El Manual de
Oslo clasifica las actividades de innovacion en seis grandes grupos:

1. 1+D

2. Adquisicion de conocimiento externo en la forma de know-how, secretos
industriales, patentes y licencias, marcas, disefios, servicios de cémputo y
otros servicios cientificos y tecnologicos.

3. Adquisicion de maquinas, equipos, software y otros bienes de capital que se
requieran para la implementacion de los productos y procesos innovadores.

4. Otros preparativos para la innovacion, incluyendo las actividades de
introduccién y los desarrollos asociados a productos y procesos que son
nuevos para la empresa pero no para el mercado; disefios ingenieriles e
industriales; ajuste y calibracion del proceso de produccion; cambios en los
procedimientos y el software; arranque de produccion y lotes de prueba; y
ensayo Yy evaluacion de los productos y procesos.

5. Preparativos para el mercadeo, incluyendo las investigaciones de mercado,
las pruebas de mercado y la promocién de los nuevos productos.

6. Capacitacion y entrenamiento, cuando se requiere para la implementacion del
producto o proceso innovador.

Es de resaltar que la I+D aparece como una de las seis categorias de actividades,
pero no siempre es indispensable. En otras palabras, la empresa no necesariamente
tiene que abordar la 1+D para adquirir o generar conocimiento nuevo para ella, sobre
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el cual pueda impulsar la produccion de innovaciones tecnoldgicas. Dicho
conocimiento puede obtenerse de otras formas, por ejemplo, a través de la
adquisicién de know-how, el licenciamiento de patentes, la inversion en equipos de
nueva tecnologia, etc. En muchos casos, podria decirse que la innovacion
tecnoldgica requiere no tanto de la 1+D como de la aplicacion de mejores practicas de
ingenieria y gestién, lo cual abre un amplio campo de accion innovativa a la mayoria
de nuestras empresas que tienen todavia una gran brecha por cerrar para llegar al
limite de las posibilidades del conocimiento disponible. En este sentido, se habla de
‘proyectos de [|+D+i” para referirse a proyectos que contribuyen a producir
innovaciones a través de combinaciones variadas de investigacion, desarrollo
experimental y otras actividades de innovacion.

La empresa innovadora

Segun el Manual de Oslo, las empresas innovadoras son aquellas que han realizado
innovaciones tecnolégicas durante el periodo bajo analisis. En el caso de las
empresas que nacen durante tal periodo, se consideran innovadoras si Ssus
productos o procesos son innovadores (nuevos o significativamente mejorados) para
el mercado que atienden al momento de nacer.

Desde la perspectiva del Manual de Bogota, el criterio anterior da lugar a lo que se
denomina “la empresa innovadora en sentido estricto”, el cual propone que sea
complementado con un criterio mas amplio que incluiria en la categoria de
innovadoras a las empresas que lleven a cabo cierto tipo de actividades de
innovacion, poniendo de relieve los esfuerzos de acumulacion de capacidades
tecnoldgicas que estan en la base del éxito innovador:

El concepto estricto de Innovacién adoptado en el Manual de Oslo conduce a que no se
destaque suficientemente la importancia del andlisis de las actividades de innovacién (concepto
amplio), con lo que no se atiende adecuadamente el proceso de acumulacion de capacidades
para crear y usar conocimiento por parte de las firmas, aspecto que hemos considerado clave
para el desarrollo de los procesos de innovacién en la region. (Jaramillo, Lugones, & Salazar,
2000, pag. 79)

Innovaciones organizacionales y gerenciales

Una particularidad de la segunda version del Manual de Oslo es que excluyo de las
encuestas de innovacién las innovaciones organizacionales y gerenciales “puras”, es
decir, que no estan asociadas a la introduccién de una innovacion tecnologica. Este
tipo de innovaciones constituye el nucleo de lo que Oslo denomina “innovaciones no
tecnoldgicas” y pueden ser de tres tipos (OECD, 1996, parr. 439):

1. Implementacion de técnicas avanzadas de gestion (TQM, TQS, etc.)
2. Introduccion o cambio significativo de nuevas estructuras organizacionales
3. Implementacion de orientaciones estratégicas nuevas o mejoradas

Reconociendo la estrecha interdependencia entre cambio organizacional y cambio
tecnoldgico puesta en evidencia por numerosas investigaciones, la segunda version
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del Manual de Oslo recomendd, sin embargo, incluir en las encuestas de innovacion
un conjunto de preguntas orientadas a avanzar en nuestra comprension de la
innovacion organizacional y gerencial y su relacién con la innovacion tecnologica.
Fruto del conocimiento y experiencia ganados de la aplicacion de las
recomendaciones de la segunda version del Manual de Oslo, la tercera version del
mismo incluy6 dos tipos de innovaciones no tecnolégicas: las de mercadotecnia y las
organizacionales.

Los modelos de innovacion tecnoldgica empresarial

Como fenémeno social, la innovacion tecnoldgica evoluciona en el tiempo, lo cual
hace aun mas dificil su comprension. En este sentido, los modelos de innovacion
tecnoldgica revelan no sélo nuestra comprension de este cambiante fenémeno, sino
también su evolucion en el tiempo. Siguiendo a Rothwell (1992), clasificaremos los
modelos de innovacion en: a) Modelos lineales; b) Modelo Articulado; ¢) Modelo
Integrado; y d) Modelos Sistémicos e Integrados en Red.

Modelos lineales

Los modelos lineales fueron el resultado de los primeros esfuerzos de
conceptualizacibn de la innovacion tecnologica y posiblemente estuvieron
influenciados por la herencia que nos dejo la Segunda Guerra Mundial sobre la
relacion entre el avance cientifico y sus aplicaciones practicas de caracter bélico. En
estos modelos se revela una concepcién que relaciona los descubrimientos
cientificos con la generaciébn de rigueza econémica y el bienestar social, que
encuentra un eslabon intermedio en el desarrollo tecnolégico. EI nombre de lineal
dado a los modelos hace referencia a la forma secuencial y unidireccional que
establecen de la relacién entre avance cientifico, desarrollo tecnoldgico, riqgueza
econdémica y bienestar social. Inicialmente, un primer modelo, denominado de
Empuje Tecnoldgico (Technology Push), ponia en el avance cientifico y sus
aplicaciones tecnoldgicas el detonante del proceso, resultado del cual era la
generacion de riqgueza econdmicay el logro de bienestar social.

Este modelo encontrd pronto analistas que lo desvirtuaban en gracia a la fuerza que,
segun ellos, mostraban en muchos casos las demandas del mercado como
elementos detonadores del proceso de innovacion. En estos casos, se argumentaba,
el proceso procedia en forma inversa, siendo jalonado por las demandas sociales y
de mercado que inducian desarrollos tecnoldgicos que, cuando carecian de una base
de conocimientos suficientes, generaban preguntas que alimentaban los proyectos
de investigacién de los cientificos. De esta forma el modelo sufri6 un cambio de
sentido, pasando a denominarse de Jalonamiento de la Demanda (Market Pull)
gue, no obstante, seguia siendo de caracter lineal.

Modelo Articulado

Pronto fue evidente para los analistas que los modelos lineales previamente
planteados podian sobreponerse, dando como resultado un modelo todavia
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secuencial pero con puntos de retroalimentacion, perdiendo el caracter original de
lineal y poniendo un mayor balance entre el empuje tecnoldgico y el jalonamiento de
la demanda, lo cual se traducia en una articulacion entre las funciones de 1+D y de
mercadotecnia en las empresas.

Un ejemplo de este tipo de modelos es el propuesto por Kline y Rosenberg (1986), el
cual se expondrd mas adelante.

Modelo Integrado

Este modelo de la innovacion tecnolégica se basa en el anterior, pero reconoce un
mayor nivel de articulacion entre las distintas funciones empresariales
comprometidas con la innovacion, dando lugar a la apariciéon de equipos de trabajo
integrados y el desarrollo paralelo de actividades que rompen con la articulacion
secuencial sugerida por el Modelo Articulado. El Modelo Integrado de la innovacién
reconoce la importancia que para la dinamica del trabajo y el desempefio del proceso
tienen practicas como la Ingenieria Concurrente (integracion de I+D, produccion y
mercadotecnia), el desarrollo de proveedores, la colaboracion horizontal y otras que
buscan hacer realidad la integracion organizacional en sus dimensiones interna y
externa.

Modelo Sistémico e Integrado en Red

Rothwell (1992) propone una generacion adicional de modelos de la innovacion
tecnoldgica, que captura el profundo impacto de las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacién y que estaria caracterizado por:

= Desarrollo paralelo y completamente integrado.

= Uso de sistemas expertos y modelos de simulacion.

= Fuertes alianzas con clientes de punta (enfoque en clientes con estrategias
vanguardistas).

» Integracién estratégica con principales proveedores, incluyendo el co-
desarrollo de nuevos productos y sistemas CAD.

= Articulacion horizontal (joint-ventures, investigacion conjunta, acuerdos
conjuntos de mercadeo, etc.).

= Enfasis en flexibilidad corporativa y velocidad de nuevos desarrollos.
= Enfoque en la calidad y otros factores no orientados al precio.

El modelo de Kline y Rosenberg

Como parte del marco conceptual y tedrico necesario para disefiar e interpretar las
encuestas de innovacion, el Manual de Oslo sugiere utilizar el modelo propuesto por
Kline y Rosenberg (1986), presentado esquematicamente en la Figura 4.
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Figura 4. Modelo de innovacion de articulacion en cadena.
Fuente: Elaboracion del autor con base en Kline y Rosenberg (1986).

En relacion con este modelo, es preciso tener en cuenta algunas de sus principales
consideraciones:

= La innovacibn no puede entenderse como una progresion lineal de
actividades. Hay retroalimentacion entre las etapas del proceso, lo cual
sugiere la presencia de ciclos y avances en espiral.

» El proceso no esta determinado unilateralmente ni por el empuje del desarrollo
tecnoldgico ni por el jalonamiento de las demandas del mercado. Hace énfasis
en que la innovacion resulta de la interaccion entre ambas fuerzas.

= La I+D es una actividad que acompafia a la innovacion y no debe ser
considerada como una condicion para la innovacion. Es decir, la I1+D no puede
ser vista como el trabajo de descubrimiento que precede a la innovacién; mas
bien, su funcion es la de abrir oportunidades y despejar el camino tecnoldgico
de las innovaciones.

Clasificacion de la innovacion

La innovacién puede clasificarse segun su objeto, segin su magnitud y segun su
grado de novedad, como se expone brevemente a continuacion.
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Clasificacion de lainnovacion segun su objeto

Ya nos referimos a la clasificacién propuesta por Schumpeter segun el objeto de la
innovacion, la cual, introduciendo algunos ajustes segun lo visto anteriormente,
podria quedar como sigue:

e Tecnoldgica (de producto y de proceso)

e De mercados (cuando la empresa abre nuevos mercados o incursiona en
mercados existentes nuevos para ella)

e De fuentes de materias prima o componentes (que podria asociarse, en
algunos casos, a innovacion tecnoldgica de producto o de proceso)

e Institucional (uno de cuyos casos seria la innovacion de estructura industrial)

e Organizacional y gerencial

e Social

También nos referimos a la propuesta del Manual de Oslo, que es la que se aplica en
la actualidad en el contexto de la innovacién empresarial:

De producto

De proceso

De mercadotecnia
De organizacién

Clasificacion de lainnovacidén segun su magnitud

Segun este criterio, la innovacién se suele clasificar como:

Incremental

Radical

De sistemas tecnoldgicos
Revoluciones tecnolégicas

Esta es una clasificacion muy popular, sobre todo en los tipos incremental y radical,
los cuales hacen referencia a la mejora de algo existente o a la introduccién de algo
completamente nuevo. Sin embargo, esta distincién, aparentemente clara, se vuelve
problemética cuando se consideran los efectos acumulados de las mejoras
incrementales, los cuales pueden producir algo complementa diferente a lo que fue
su punto de partida. Considérense, por ejemplo, las mejoras hechas
incrementalmente a las armas de fuego desde su introduccion en el Siglo XIV hasta
nuestros dias. Aunque el principio basico de funcionamiento y su efecto han
permanecido practicamente invariantes, las modificaciones introducidas se han
acumulado hasta el punto de que entre las modernas armas de fuego y los primeros
ejemplares fabricados hay un gran abismo tecnoldgico.

Las innovaciones radicales son seguidas, usualmente, por una secuencia de
innovaciones incrementales hasta el momento en que la tecnologia de producto o
proceso es desplazada por una tecnologia rival o emergente. Por otra parte, las
innovaciones radicales estan asociadas a nuevos descubrimientos cientificos y
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encuentran su origen frecuentemente en los laboratorios de investigacion, en tanto
que las incrementales estdn méas asociadas a la I+D empresarial o, incluso, a
procesos de aprendizaje tecnolégico del tipo “earning-by-doing” o “learning-by-
using”.

Las innovaciones de sistemas tecnoldgicos y las revoluciones tecnoldgicas (Freeman
& Pérez, 1988), son tipos de innovaciones de amplio espectro y profundo impacto
econdémico social. En lo fundamental, hacen referencia a conjuntos interrelacionados
de innovaciones tecnoldgicas, innovaciones institucionales e innovaciones
organizacionales y de gestion que cambian por completo los mercados, los sistemas
de produccion, las capacidades tecnologicas que les sirven de base y las reglas de la
competencia dominantes hasta el momento. Las innovaciones de sistemas
tecnologicos tienen una cobertura sectorial (por ejemplo, el reemplazo de la
fotomecanica por la pre-prensa digital en el sector de artes graficas), en tanto que las
revoluciones tecnoldgicas tienen un impacto general en la economia mundial, como
ha sucedido antes con la introduccién de la electricidad y el acero a escala industrial,
luego con la industria petroquimica y de materiales sintéticos y, mas recientemente,
con la industria de base microelectronica y las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion.

Clasificacion de lainnovacion segun su grado de novedad

Esta clasificacion deriva de las propuestas del Manual de Oslo y comprende los
siguientes tipos:

e Novedad para la empresa: Es el grado de novedad minimo para que algo
pueda ser considerado una innovacion.

¢ Novedad para el mercado: Cuando la innovacion no ha sido introducida antes
en el mercado. Aqui, el concepto clave es “el mercado”; el Manual de Oslo
sugiere que debe entenderse como la empresa y sus competidores y puede
referirse a una region geografica o a una gama de productos. El alcance del
mercado se entiende establecido por los limites en que opera la empresa que
introduce la innovacion.

e Novedad para el mundo: Es grado maximo de novedad e implica que la
innovacion se introduce por primera vez a nivel mundial, en todos los
mercados y en todos los sectores de actividad econdmica, nacional e
internacionalmente.

DIFUSION DE LA INNOVACION

e Para que una innovacion desarrolle su potencial de impacto es necesario que,
luego de su implementacion exitosa, se difunda ampliamente en la sociedad.
Una fuente tipica de difusion de las innovaciones comercializables es la
dinamica del mercado. En este caso, el interés en el estudio de la difusion
proviene principalmente del deseo de pronosticar las ventas de un nuevo
producto o tecnologia, con el fin de tomar decisiones estratégicas sobre su
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desarrollo, dadas las inversiones involucradas. Con este fin, usualmente se
recurre a modelos conceptuales, matematicos y de simulacion, cuya
contribucion es caracterizar y pronosticar el comportamiento de las ventas de
un nuevo producto o la adopcién de una nueva tecnologia.

El ciclo de vida de la adopcidn de innovaciones

Entre los modelos conceptuales, los mas populares buscan caracterizar el ciclo de
vida de los productos / tecnologias desde la perspectiva de la poblacion de
potenciales compradores / adoptadores. Un modelo de este tipo es el propuesto por
Moore (1991) (Figura 5), con base en trabajos previos realizados por Everett M.
Rogers y sus colegas en la lowa State University. A continuacion se describen las
caracteristicas de los adoptadores en cada etapa del ciclo, segun la propuesta de
Moore.
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Figura 5. Ciclo de vida de la adopcién de innovaciones.
Fuente: Elaboracion del autor con base en Moore (1991).

Innovadores (“innovators” o “technology enthusiasts”): son aquellos entusiastas
por las nuevas tecnologias que consideran que, tarde o temprano, la innovacion
mejorara nuestras vidas. Estan atentos al lanzamiento de nuevos productos y
disfrutan explorando las nuevas tecnologias. El grupo de innovadores es pequeiio,
sin mucha importancia respecto a su tamafo y poder de inversion, pero altamente
influyente en la difusion posterior de la innovacion.

Adoptadores tempranos (“early adopters” o “visionaries”): Estos son individuos
decididos a transformar sus organizaciones (empresas o0 entidades
gubernamentales) mediante las innovaciones, introduciendo discontinuidades con el
pasado y proyectando un nuevo futuro. Es un segmento de mercado altamente
atractivo, porque su tamafio y poder de inversion es significativo. Sin embargo, es
muy demandante de soluciones a la medida y, en este sentido, son clientes
costosos, por lo que la empresa tiene rapidamente que buscar el siguiente segmento
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del mercado, aquellos que lo que quieren es lo que todos los demas tienen, para
mejorar la rentabilidad de la innovacion.

Mayoria temprana (“early majority” o “pragmatists”): Este es un segmento del
mercado responsable de buena parte de la rentabilidad de la innovacion. No desean
las nuevas tecnologias por si mismas, sino por los efectos positivos que generan en
las organizaciones. No buscan las transformaciones radicales sino la evolucion; en
este sentido, no son visionarios sino pragmaticos: deciden la adopcion de las
innovaciones solo después de que estas han demostrado sus efectos positivos y de
que reciben buenas recomendaciones de gente en la que confian. Usualmente,
cuando estos individuos toman la decision de comprar, lo hacen a las empresas
lideres, porque no estan dispuestos a arriesgar en el desempefio de las innovaciones
ni a poner en riesgo su organizacion por falta de respaldo técnico o comercial.

Mayoria tardia (“late majority” o “conservatives”): Son individuos pesimistas
respecto a los beneficios de la tecnologia y solo adoptan las innovaciones por
presiones externas, principalmente porque se ven obligados debido a que todo a su
alrededor estd cambiando. Son sensitivos al precio, escépticos sobre las ventajas de
innovar y muy exigentes como compradores, pues desean obtener el maximo
provecho de sus inversiones. Sin embargo, constituyen un segmento del mercado
gue puede ser fuente de ganancias significativas si se trata con cuidado.

Rezagados (“laggards” o “skeptics”): Son los ultimos en adoptar las innovaciones.
No solamente no estan interesados en las nuevas tecnologias sino que las critican.
No constituyen un segmento de mercado muy significativo, asi que el objetivo no es
tenerlos como clientes sino evitar su efecto sobre los demas.

Ademas, el modelo de Moore identifica un “abismo” entre los visionarios y los
pragmaticos que es dificil cruzar, dadas las caracteristicas de cada grupo. Esta
dificultad se convierte en un gran reto para las empresas innovadoras, pues el éxito
financiero de sus innovaciones depende, finalmente, de conquistar el mercado de los
pragmaticos, quienes traen detrds a los conservadores, constituyendo el grueso del
mercado. Segun Moore, la clave para cruzar el “abismo” es desarrollar los productos
innovadores hasta darles las caracteristicas de “producto total”, es decir, un tipo de
producto que satisface todas las condiciones de calidad exigidas por los pragmaticos:
rendimiento, funcionalidad, fiabilidad, durabilidad, seguridad y disefio.

Modelos matematicos y de simulacion

Los modelos conceptuales de la difusion de la innovacion son importantes porque
permiten comprender los mecanismos clave de la dindmica del fenémeno. El
desarrollo complementario de modelos matematicos y de simulacion emerge de la
necesidad de describir y pronosticar cuantitativamente el mercado de las
innovaciones. Revisiones de la literatura sobre modelos matematicos y de simulacion
de la difusion de la innovacion se pueden consultar en Meade e Islam (2006), Li y Sui
(2011) y Pérez (2011). Entre los modelos matematicos, los mas tradicionales se
basan en funciones exponenciales y logisticas. La funcién exponencial es util para
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describir una dindmica en la que la difusidon estd gobernada por factores externos
(por ejemplo, la publicidad); la funcién logistica es adecuada para describir una
dindmica gobernada tanto por factores externos como internos (por ejemplo, la
publicidad y el “boca-a-boca”), lo cual la hace més util, pues este es el caso usual de
los fendbmenos de difusion de la innovacion.

Entre los modelos logisticos de difusion de la innovacion, posiblemente el mas
popular es el modelo de Bass (1969), representado por la Ecuacion 1. La Figura 6
ilustra una aplicaciébn del modelo de Bass en la descripcién y proyeccion de la
difusidn de la tecnologia del Gas Natural Vehicular en el Valle de Aburra.

A[1 — e~ @)

A(t) = y
[1+ (%) e~(+a)t] Ecuacion 1. Modelo de Bass.

70 Proyeccién

A(t): Adoptadores en el
tiempo t &0
50

A: Mercado potencial

40

(4,47;33,74)

p: Coeficiente de
innovacion

Numero de EDS con GNV

(4,47;12,31)
g: Coeficiente de imitacion B b 20 @t B0 F B B

Afios (1=2003)

Figura 6. Difusion del Gas Natural Vehicular (GNV) en el Valle de Aburra.
Fuente: Elaboracion del autor con base en Herrera (2010, pag. 83).

En el modelo de Bass se representa la influencia de dos tipos de adoptadores: los
innovadores (coeficiente de innovacién), que corresponden aproximadamente a los
innovadores y visionarios del modelo de Moore, motivados principalmente por
factores externos; y los imitadores (coeficiente de imitacion), que corresponden
aproximadamente a los pragmaticos, conservadores y escépticos en dicho modelo,
motivados principalmente por factores internos.

El modelo de Bass ha dado lugar a multiples variaciones y ajustes, principalmente
para recoger la influencia de factores y fenbmenos que dicho modelo deja por fuera,
entre otros: la variacion del precio, el crecimiento del mercado potencial, la
introduccién de multiples generaciones de producto, los efectos de red, etc. Esta
tendencia marca la introduccion de los modelos de simulacion, que buscan
aproximarse a la complejidad del fenémeno de difusion de la innovacién. En la Figura
7 se presentan los resultados de la validacion del modelo desarrollado por Pérez
(2011) para simular la difusion de mdultiples generaciones de productos con efectos
de red en la industria de software. En el Capitulo 10, “Herramientas para la gestion
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de la innovacién”, se hace una introduccién general al tipo de modelos de simulacion
mas utilizados para la gestion de la innovacion.
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a) Validacién caso ANSYS b) Validacion caso SYMANTEC

Figura 7. Modelo de simulacién de la difusion multigeneracional de productos con
efectos de red: validaciones en los casos ANSYS y SYMATRON.
Fuente: Pérez y Robledo (2012b).

INDICADORES Y ENCUESTAS DE INNOVACION TECNOLOGICA

Indicadores de innovacion

Los indicadores son datos construidos a partir de -y que adquieren significado en- un
contexto tedrico determinado, aunque esto no significa que no puedan ser usados en
el marco de contextos tedricos diferentes. Son, a la vez, resultado e insumo del
analisis de un fendmeno; es decir, su disefio obedece a la comprension que tenemos
del fendmeno vy, luego de construidos, su contextualizacion puede aportar una nueva
comprension del mismo. En este sentido, los indicadores cumplen un papel
importante desde una légica epistémica.

Sin embargo, el origen de los indicadores responde, frecuentemente, a una légica
normativa que busca establecer definiciones, clasificaciones y criterios uniformes que
permitan construir indicadores normalizados susceptibles de ser utilizados con fines
comparativos y en series de tiempo.

En particular, los indicadores de innovacién nos ayudan a responder preguntas del
tipo:

= Quién innova

= Con qué intensidad y frecuencia

= Qué tipo de innovacién

= Por qué, para qué y con qué resultados
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= Con qué costo
= COmo, con quién y dénde

No obstante, construir indicadores de innovacion tecnolégica no es facil. Esta es una
afirmacién que se vislumbra desde la reflexion tedrica y se confirma en la préactica.
Diversos analistas han expuesto ya con lujo de detalles los problemas de indole
conceptual involucrados (ver, por ejemplo, Brisolla, 1995; Lugones, 1997; Robledo,
1998). Estos problemas son particularmente importantes en el contexto
latinoamericano, donde no poseemos la tradicion teorica y experimental que
fundamenta en otras latitudes el trabajo con indicadores de innovacion. De todas
formas, hay que considerar que este tipo de indicadores es de reciente aparicion en
el concierto mundial, si se compara con, por ejemplo, los indicadores de I+D
(particularmente los de insumo), en los que ya hay una larga historia de esfuerzos de
normalizacion, medicién, analisis y uso.

A pesar de estas dificultades, es innegable que no se puede prescindir de los
indicadores de innovacion tecnoldgica, tanto mas cuanto que los tradicionales
indicadores de I+D han demostrado su insuficiencia para describir y contribuir al
analisis de los procesos de innovacion. Por otra parte, a medida que tanto las
politicas publicas como las estrategias privadas de innovacion tecnoldgica van
ganando espacios de importancia cada vez mayor, se hace imprescindible contar con
indicadores pertinentes como insumo de analisis. Obviamente, para elaborarlos se
debe tener muy claro para qué se quieren y conforme a qué supuestos tedricos se
van a interpretar. Los indicadores, entonces, son elementos portadores de
informacion que resultan de una compleja interaccidn entre teoria, medicién y
propasitos.

Las encuestas de innovacion

Para recolectar los datos necesarios para construir los indicadores de innovacién
tecnoldgica, la practica usual es la de realizar encuestas de innovacion. La OCDE
propone realizar estas encuestas siguiendo las orientaciones del Manual de Oslo y
de otros manuales de la familia Frascati. Ello busca conducir a la obtencién de
indicadores comparables longitudinalmente en el tiempo y transversalmente entre los
distintos paises.

En la Tabla 4 se presentan las areas tematicas para la construccion de indicadores
de innovacion incluidas en los manuales de Frascati y Oslo y algunas encuestas de
innovacion de paises latinoamericanos.

En nuestros paises latinoamericanos, un examen a las experiencias disponibles de
encuestas de innovacion revela un hecho notorio: la diversidad de temas,
perspectivas e indicadores considerados (Robledo & Cuartas, 2000). Esto, podria
argumentarse, es resultado de la carencia de unidad conceptual y metodolbgica
frente al complejo fendmeno de la innovacion tecnoldgica y frente a la descripcion de
su estado y dindmica. Probablemente, también, resulta de la diversidad de objetivos
de politica que motivan el disefio y realizacion de encuestas y similares. La situacion
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recuerda la época previa al Manual de Oslo en los paises de la OCDE, cuando habia
un ambiente de exploracion general y de aproximaciones individuales al tema de los
indicadores de innovacién®. Sin embargo, la experiencia latinoamericana es posterior
al Manual de Oslo y la heterogeneidad temética obedece, mas bien, a una
percepcion de que los indicadores normalizados propuestos por la OCDE son
insuficientes, por no decir inadecuados.

Tabla 4. Areas tematicas para la construccién de indicadores en las encuestas de
innovacion tecnolégica.

Instrumento S o o <
— > o o o © o
g4 <2 | S 28 Rl B4 B4
oml T | = ol 3 S5 Yh] RO E©
. o| O 0 o =2 S £ B OO
Area So @ o Ool = "% T2 ‘2 ©9
L O el wdl o wd >3 od od
Personal dedicado a I+D X X X X X
Gastos en 1+D X X X X X X X
Objetivos econdmicos de la innovacion X X X X X X
Factores que facilitan/obstaculizan el X X X X X X X
proceso de innovacién
Identificacion de firmas X X X X X X
innovadoras/investigadoras
Impacto de la innovacién en el X X X X X X X X

desempefio de la empresa
Difusién de la innovacion X

Compra/venta de tecnologia X X X X X X X X
Costo de la innovacién y fuente de X

recursos

Mecanismos de estimulo y proteccion de X X X X
las innovaciones

Cooperacion para la innovacién X X X X X X X
Personal dedicado a actividades X X X
innovativas (no 1+D)

Origen de las ideas de innovacién X X X
Tipo de innovacion/actividades inno- X X X X X X
vativas desarrolladas por la empresa

Previsiones de la actividad innovadora X X X X
Ejecucion de las actividades innovativas X X
Factores de competitividad X X
Planeacién estratégica X

Fuente: Robledo y Cuartas (2000).

Sin que lo anterior signifiqgue, necesariamente, que los resultados de las encuestas
deban ser descalificados, si preocupa esta variedad de aproximaciones desde la
perspectiva de la comparabilidad internacional de los indicadores y para efectos de
construir series de tiempo consistentes. Desde otra perspectiva, esta situacién podria

4 Esta situacion todavia continGa en el presente, aunque en menor medida y con cierta tendencia a la
convergencia.
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favorecer el proceso del conocimiento del fendmeno de la innovacién tecnologica con
las particularidades con las que se presenta mas frecuentemente en Latinoamérica.

Se requiere, sin embargo, tanto para acrecentar nuestra comprension de la
innovacion tecnolégica, como para acelerar la convergencia hacia un conjunto
normalizado de indicadores de innovacién para Latinoamérica, una accion articulada
de los representantes de las tres légicas necesarias para la produccion y utilizacion
de indicadores (Robledo, 1998, pags. 538-539): la logica epistémica o de la
produccion de conocimiento, la légica politica o de utilizacién de los indicadores, y la
l6gica formal o de normalizacion de los mismos. Tal situacion llama, sin duda, a
mantener, e incluso acelerar, el trabajo de entidades como la RICYT y la OEA en
torno a los indicadores de innovacion y su normalizacibn en el contexto
latinoamericano, en el que ya se han dado pasos importantes, como lo ponen de
manifiesto los talleres internacionales realizados en Campinas (1996), Bogota (1997),
Caracas (1998) y Bogota (2000), que concluyeron con la publicacion del Manual de
Bogota sobre indicadores de innovacién tecnolégica.

SISTEMAS DE INNOVACION

La innovacion no es algo que una empresa pueda abordar exitosamente en el
estrecho marco de sus limites organizacionales. Si bien es cierto que las empresas
son protagonistas de la innovacion, el alcance institucional de la innovacion desborda
por completo el ambito empresarial. Como vimos antes, tampoco es un fenémeno
lineal secuencial determinado solamente por las demandas del mercado o por
empuje del desarrollo tecnolégico, de forma que se pueda inducir facilmente.
Podriamos decir que la innovacion es un proceso social no lineal y dinAmicamente
complejo, cuyos resultados son inciertos, en el que participan multiples actores con
respuestas y comportamientos no conocidos a priori. Su éxito es multicausal y
especifico: no tiene causas simples ni generalizables, por lo que es dificil de
establecer relacionas causa — efecto, y las extrapolaciones en el tiempo y en el
espacio son altamente problematicas. Estas caracteristicas hacen que iniciativas
innovadoras aparentemente simples se conviertan en algo supremamente complejo.

Por otra parte, la innovacion es un fenémeno historico y geogréfico: se sostiene
sobre una base de capacidades acumuladas histéricamente en firmas,
conglomerados productivos (clusters), regiones y paises. Decisiones pasadas
afectan sensiblemente las posibilidades presentes y futuras. Las dimensiones
espaciales cuentan e imponen limitaciones o abren oportunidades de desarrollo
innovador.

Todo ello hace que para inducir dinamicas de innovacion exitosas se requiera la
planificacion y la accion articulada de un conjunto de actores sociales claves, cuyos
esfuerzos se orienten y encaucen mediante politicas, estrategias y planes de accion
concertados para el largo plazo, buscando generar procesos de aprendizaje
colectivos, asi como crear sistemas de incentivos adecuados y fortalecer las
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capacidades cientificas y tecnolégicas que permitan a la sociedad alcanzar
dindmicas innovativas exitosas.

En este escenario, se ha encontrado que la perspectiva sistémica es de gran utilidad
para abordar el desafio de la innovacion. En pocas palabras, el proposito toma la
forma de construir “Sistemas de Innovacion” dinamicos con dimensiones
consolidadas en lo nacional, regional y local.

Sistema Nacional de Innovacion (SNI)

La perspectiva tedrica tradicional de la economia del desarrollo, fundada sobre la
premisa de la tecnologia como factor exdgeno de produccién, ha sido incapaz de
explicar las diferencias de crecimiento entre paises y entre regiones (la convergencia
y divergencia del desarrollo nacional y regional) (Freeman, 1995). Desde la
economia evolucionista, la explicacién se ha abordado con una perspectiva sistémica
gue pone la innovacion, siguiendo a Schumpeter, como motor del desarrollo
econdmico. Desde esta perspectiva, lo nacional es todavia altamente relevante, sin
desconocer las dindmicas globalizantes y las cada vez mas fuertes dinamicas
regionales y locales que se desarrollan como contracara a la globalizacién.

La nocidén de Sistema Nacional de Innovacion (SNI) como concepto de alto poder
explicativo de las dinamicas nacionales de desarrollo fue introducido por Lundvall
(1985) y Freeman (1987). La definiciébn de Freeman hace énfasis en las interacciones
institucionales, refiriéndose al SNI como una red de instituciones de los sectores
publico y privado cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifican y
difunden nuevas tecnologias. Las propuestas de Lundvall desarrollan el concepto en
su dimension de aprendizaje colectivo, como un sistema social que tiene como
actividad central el aprendizaje interactivo entre las personas.

En Colombia, desde mediados de la década del 90 se viene aplicando el término
‘Sistema Nacional de Innovacion’ como una categoria conceptual que soporta el
disefio de politicas nacionales en materia de innovacién tecnoldgica. Esta situacion
se remonta a 1994, cuando se reestructur6 Colciencias y se cre6 una nueva
subdireccién denominada de ‘Innovacion y Desarrollo Empresarial’, que impulsé una
propuesta aprobada en 1995 por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia con el
titulo de ‘Politica Nacional de Innovacién Tecnoldgica’, cuyo concepto orientador es
el de Sistema Nacional de Innovacion (ver Colombia. Colciencias, 1995). Esta
orientacion de la politica ha sido ratificada posteriormente en varios documentos de
politica, en sus aspectos fundamentales, hasta el punto en que podemos afirmar que
la innovacion tecnoldgica es actualmente una dimension consolidada de la politica
cientifica y tecnoldgica nacional.

A nivel regional también se ha explorado este concepto, con el propdsito de impulsar
el desarrollo innovativo sistémico de los principales actores regionales involucrados
en este proceso. Tal es el caso del departamento de Antioquia, donde, bajo el
liderazgo del Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia, se establecid, a finales de
los 90 y comienzos del nuevo siglo, una coordinacion del Sistema Regional de
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Innovacion, responsable por su dinamizacion y consolidacion, y se impulsé una
Agenda Regional de Innovacion que buscaba renovar y potenciar las capacidades
productivas y tecnologicas del departamento para incrementar sustancialmente sus
indicadores econdmicos, sociales y de desarrollo humano (ver Aubad, Gémez,
Ospina y Niebles, 2003).

Entidades de interfaz del SNI

Uno de los objetivos de la estrategia nacional de innovacién es diversificar, ampliar y
consolidar las capacidades institucionales para el desarrollo cientifico y tecnoldgico
del pais, particularmente en relacion con aquel tipo de instituciones que funcionan
como mecanismos de interfaz entre las capacidades cientificas e investigativas
universitarias y las capacidades tecnoldgicas y productivas empresariales.

Especificamente, se han impulsado cinco modelos particulares de instituciones: a)
los Centros de Desarrollo Tecnolégico (CDT); b) los Centros de Investigacion; c) los
Centros de Productividad o Innovacién; d) las Incubadoras de Empresas de Base
Tecnologica (IEBT); y e) los Parques Tecnoldgicos. A continuacidon se presentan los
elementos basicos de dichos modelos institucionales, tal como los ha caracterizado
Coilciencias.

Centros de Desarrollo Tecnolégico (CDT)

Entidades sin animo de lucro, con personeria juridica propia, que contemplan en su
objeto social la ejecucion de actividades cientificas y tecnoldgicas (I1+D, capacitacion
y servicios cientificos y tecnoldgicos) enfocadas a las tecnologias relevantes para
uno o varios sectores productivos o actividades econémicas, para lo cual establecen
vinculos directos con empresas, universidades, entidades gubernamentales y
organizaciones que persiguen fines similares o complementarios.

Centros de Investigacion

Entidades o unidades administrativas que articulan el desarrollo de proyectos de
investigacién adelantados por grupos establecidos formal o informalmente. A través
de dichos proyectos, estos centros promueven: a) la generacién de conocimiento con
base cientifica o humanistica y la participacién en redes y comunidades académicas;
b) la vinculacion de los resultados de investigacion con el entorno en sus diferentes
formas: transferencia, apropiacion, divulgacién, didlogo de saberes, etc.; y ¢) la
formacion de investigadores.

Centros de Productividad o Innovacién

Se distinguen de los CDT en que su objeto son las tecnologias gerenciales, en gran
medida transversales a varios sectores o actividades econdmicas. Estos centros
estan también llamados a desempefiar una mision de promocion del desarrollo de las
capacidades regionales de ciencia y tecnologia y de articulacion de conglomerados
productivos o clusters.
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Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica (IEBT)

Organizaciones independientes sin animo de lucro, cuya funcion en los sistemas de
innovacion es crear espacios y ambientes propicios para que la innovacion
tecnologica emerja a través de nuevas empresas o de nuevas unidades de negocio
en empresas existentes. De esta forma, las incubadoras contribuyen a regenerar el
tejido industrial, crear nuevas oportunidades de trabajo calificado, aumentar la
competitividad sectorial, abrir nuevos mercados y dinamizar la economia regional.

Parques Tecnolégicos

Organizaciones espaciales que integran capacidades productivas, investigativas y de
prestacion de servicios empresariales especializados, mediante un desarrollo
urbanistico, de infraestructura fisica y de normatividad que usualmente permite a sus
ocupantes acceder a incentivos fiscales, laborales y otros creados para fomentar su
ocupacién y el desarrollo de actividades productivas de alto valor agregado.
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3. MARCO INSTITUCIONAL Y POLITICAS
PUBLICAS DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INNOVACION (CTI) EN COLOMBIA

INTRODUCCION

La generacion de conocimiento cientifico y tecnoldgico y su aplicacion creativa en
todo tipo de organizaciones productivas, es un area donde la participacion estatal ha
sido reconocida como necesaria aun por los mas extremos defensores de las
politicas econdmicas neoliberales. De hecho, la ciencia y la tecnologia son campos
en que incluso los tedricos del liberalismo econdémico aceptan que las solas fuerzas
del mercado no son suficientes para garantizar una asignacién adecuada de los
recursos econdmicos de un pais para la generacion de riqueza y bienestar. Se puede
decir que entre las principales escuelas de pensamiento econémico hay un consenso
fundamental sobre la importancia de la ciencia y la tecnologia como factores de
desarrollo economico y social, y en la necesidad de la participacion estatal para
garantizar un adecuado impulso a las mismas. Hay, por supuesto, grandes
divergencias en torno al cuanto, cdmo y dénde se debe dar la participacion estatal,
pero la importancia de las politicas publicas de ciencia y tecnologia esta fuera de
discusion.

Por otra parte y en coherencia con lo anterior, las politicas publicas de innovacién
son un entorno de importancia fundamental para el desarrollo de los procesos de
aprendizaje tecnolégico y mejora de la productividad y competitividad de las
organizaciones productivas. Estudiosos del tema argumentan que, si bien el ambito
central que propicia o dificulta estos procesos es la organizacidbn misma, ésta no
funciona independientemente de su entorno institucional local, regional, nacional e
internacional, el cual puede facilitar o impedir el aprendizaje tecnoldgico y la
innovacion en las organizaciones. Es asi como el concepto de “Sistema de
Innovacion” es objeto actualmente de amplia investigacion en relacion con su
significado e implicaciones para el desarrollo productivo de las comunidades. Las
politicas publicas de ciencia, tecnologia e innovacion se convierten entonces en un
tema de preocupacion para aquellos involucrados en la gestion tecnoldgica de
empresas y organizaciones, y uno que deben estar en capacidad de entender,
analizar y ayudar a construir mediante la critica y la interaccién activa con las
entidades del gobierno.
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HITOS EN LA CONSTRUCCION DE UNA INSTITUCIONALIDAD
PARA LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION EN
COLOMBIA

Aunque podriamos identificar hechos histdricos que han dejado huella en nuestro
desarrollo cientifico y tecnolégico ya desde la Colonia, nuestra institucionalidad
actual para la ciencia, la tecnologia y la innovacion tiene unos antecedentes directos
mucho mas recientes. Los hechos mas significativos, o hitos, que han marcado este
desarrollo institucional se enumeran a continuacion.

1968: Gobierno de Carlos Lleras Restrepo. Creacion de Colciencias, como “Fondo
Colombiano de Investigaciones Cientificas y Proyectos Especiales -Francisco
José de Caldas-”, adscrito al Ministerio de Educacion Nacional (decreto 2869
del 20 de noviembre).

1984: Gobierno de Belisario Betancur. Primer Crédito de Ciencia y Tecnologia
otorgado por el BID (US $20 millones mas 24 de contrapartida).

1987: Gobierno de Virgilio Barco. “Foro Nacional sobre Politica de Ciencia y
Tecnologia para el Desarrollo”, realizado en Bogota entre el 7 y el 9 de
octubre. En él se decidio presentar al Congreso un proyecto de ley marco para
estructurar un Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia para el pais.

1988-1989: Ao Nacional de la Ciencia y la Tecnologia.
1988-1990: Mision de Ciencia y Tecnologia.

1990: Ley Marco de Ciencia y Tecnologia (ley 29 de 1990).
1991: Constitucion Politica (articulos 69, 70y 71).

1991: Decretos-ley de Ciencia y Tecnologia.

1991: Segundo Crédito de Ciencia y Tecnologia otorgado por el BID (US$40
millones mas US$26,7 de contrapartida).

1992: Ley 62 de 1992, Reforma Tributaria. Incorporacion al Estatuto Tributario de los
estimulos fiscales para las donaciones e inversiones en CyT (articulo 125
“‘Deduccion por donaciones”; articulo 158-1 “Deduccion por inversiones en
investigacion cientifica y tecnoldgica”; articulo 480 “Exencién de IVA para
bienes y equipos importados”).

1992: Instalacion de los Consejos de los Programas Nacionales de CyT.

1993: Mision de Ciencia, Educacion y Desarrollo (Mision de los Sabios).
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1995: Tercer Crédito de Ciencia y Tecnologia otorgado por el BID (US$100 millones
méas US$105 de contrapartida).

1996: Ley 344. Financiacion del SENA para Programas de Competitividad y
Desarrollo Tecnolégico Productivo.

2000: Gobierno de Andrés Pastrana. Red Colombia Compite, programa transversal
de la Politica Nacional de Productividad y Competitividad

2002: Crédito del Banco Mundial para Educacion Superior (Programa ACCES).
2006: Gobierno de Alvaro Uribe. Sistema Nacional de Competitividad
2009: Ley 1286 de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

2011: Gobierno de Juan Manuel Santos: Creacion del Sistema General de Regalias
mediante el Acto Legislativo nimero 5, que destina a la financiacion de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion el 10% de las regalias que recibe la
Nacién por la explotacion de recursos naturales no renovables.

LA INSTITUCIONALIDAD COLOMBIANA EN CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION

En el desarrollo de la institucionalidad colombiana en CTI podemos identificar cuatro
etapas: 1) desarrollo inicial de capacidades cientificas y tecnolégicas; 2) creacion y
consolidacion de Colciencias; 3) Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia; y 4)
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Etapa de desarrollo inicial de capacidades cientificas y tecnoldgicas

Esta etapa cubre el periodo que va desde la conformacion de la Republica de
Colombia hasta la creacién de Colciencias en 1968. El eje central de esta etapa del
desarrollo de la institucionalidad colombiana en CTI lo forman las Instituciones de
Educacion Superior y los primeros pasos hacia la creacion de capacidades propias
de investigacion y servicios cientificos y tecnologicos en el pais. Luego de la
independencia de Espafa, distintos gobiernos dieron pasos significativos hacia la
consolidacion de la educacion superior como servicio publico, con la creacion de
nuevas instituciones y la diversificacion, ampliacion y especializacién de la oferta
educativa a nivel superior. Paralelamente, surgieron y se consolidaron en el pais
Instituciones de Educacion Superior privadas, sin animo de lucro, cuyo aporte al
desarrollo de capacidades cientificas y tecnoldgicas en el pais ha sido indudable.

En esta etapa se enmarca también el surgimiento de las primeras instituciones no
educativas cuya mision tenia una orientacion explicita hacia la investigacion cientifica
y tecnoldgica. Entre estas, algunas de las mas relevantes fueron el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA), el Instituto de Investigaciones Industriales (IIT) y el
Instituto de Investigaciones del Petréleo (ICP-ECOPETROL). La iniciativa privada
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también aport6 capacidad institucional en este sentido, a través de entidades como el
Centro Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé), el Centro de Investigacion de
la Cafia de Azucar de Colombia (Cenicafia) y otros centros del sector agropecuario.

Finalmente, en esta etapa se empieza a conformar también la capacidad institucional
colombiana en materia de servicios cientificos y tecnolégicos, con la creacion de
instituciones responsables de la prestacién de servicios publicos de informacion
cientifica y tecnoldgica (Biblioteca Luis Angel Arango en Bogot4, la Biblioteca Publica
Piloto de Medellin para América Latina y otras); la creacion de la Superintendencia
de Regulacion Economica, hoy Superintendencia de Industria y Comercio, quien mas
tarde asumiria responsabilidades relacionadas con el Sistema Nacional de
Normalizacidon, Certificacion y Metrologia; y el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas (ICONTEC).

Creacion y consolidacion de Colciencias

Colciencias fue creada en 1968 durante el gobierno de Carlos Lleras Restrepo, como
“Fondo Colombiano de Investigaciones Cientificas y Proyectos Especiales -Francisco
José de Caldas”, adscrito al Ministerio de Educacion Nacional (decreto 2869 del 20
de noviembre). Este hecho marca el inicio de la segunda etapa del desarrollo de la
institucionalidad colombiana en CTI, centrada en el esfuerzo por posicionar la CyT
como objetivos de politica y actividad publica en las instancias del gobierno central.
La creacién de Colciencias culmina un esfuerzo nacional inducido en gran medida
por la Organizacion de Estados Americanos (OEA), organizacion que impulso en la
postguerra la conformacion de consejos nacionales de ciencia y tecnologia en los
paises americanos. Bajo este influjo, por ejemplo, fueron creados el CONACYT
mexicano, el CONCYTEC peruano, el CONICET argentino, el CONICYT chileno y el
CONICIT venezolano.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia fue establecido en Colombia mediante
el mismo decreto que cred a Colciencias en 1968. De esta forma, inicia un proceso
de posicionamiento de la CTI en las politicas y la financiacion publica que tiene
momentos culminantes hacia mediados y finales de la década de los 80 del siglo
pasado, con hechos como el primer crédito de ciencia y tecnologia del BID en 1984,
el “Foro Nacional sobre Politica de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo” de 1987,
el “Afio Nacional de la Ciencia y la Tecnologia 1988-89” y la Mision de Ciencia y
Tecnologia entre 1988-90.

El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

Como resultado del esfuerzo de posicionamiento politico de la CyT liderado por
Colciencias a finales de los 80, se tramitd y aprobd la denominada “Ley Marco de
Ciencia y Tecnologia” en 1990, que establece las responsabilidades del Estado para
la promocion de la CyT y otorga facultades extraordinarias al gobierno para legislar
por el término de un afo en ciertos asuntos de CyT que competen al Estado. En el
marco de estas facultades extraordinarias y bajo el liderazgo de Colciencias, se
aprobaron varios decretos-ley que desarrollaron el alcance de la Ley de CyT, entre
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los cuales los mas significativos fueron el decreto-ley 585 de 1991, que crea el
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCyT) y reestructura a Colciencias; el
decreto-ley 393 de 1991, que establece un régimen especial de asociacion entre
entidades publicas y privadas para CyT; y el decreto-ley 393 de 1991, que crea un
régimen especial de contratacion entre entidades publicas y privadas para CyT.

El SNCyT constituyod el primer marco institucional de carécter legal para la Ciencia y
la Tecnologia en el pais. Segun el decreto-ley 585 de 1991, Articulo 4, el SNCyT
“...es un sistema abierto, no excluyente, del cual forman parte todos los programas,
estrategias y actividades de ciencia y tecnologia, independientemente de la
institucion publica o privada o de la persona que los desarrolle”. Ademés de la
conformacion de este sistema, este decreto-ley reestructur6 a Colciencias,
transformandolo de un fondo a un instituto y cambiando de adscripcion del Ministerio
de Educacion Nacional al Departamento Nacional de Planeacion.

Esta etapa del desarrollo de la institucionalidad de CTI esta centrada en el SNCyT,
que constituye una forma de aproximacion sistémica al entendimiento de las
dinamicas de la CTIl y coloca a Colciencias en una posicién de mayor capacidad de
interlocucion institucional y de actuacién transversal, en todos los campos en que la
CTI esta llamada a jugar un papel desde una perspectiva publica. No obstante, es
importante aclarar que el concepto de “sistema” se usa aqui en un sentido
institucionalista, que hace alusion al conjunto de instancias, responsabilidades,
relaciones, procedimientos y regulaciones que confieren posibilidades y limitaciones
a las entidades publicas para el desarrollo legitimo de actividades de promocién,
fomento, coordinacién y financiacion de la CTI. En este sentido, este término difiere
del concepto mas amplio de “sistema” usado en la aproximacion sistémica al estudio
de fenbmenos complejos, que se deriva de la Teoria General de Sistemas de Ludwig
von Bertalanffy y que es aplicado en conceptos como “sistema de innovacion” y
“sistema tecnoldgico”.

Las principales instancias de direccién y coordinacion creadas por ley para el SNCyT
fueron:

a) El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Los “Consejos Nacionales” son las maximas instancias asesoras de politica en
la institucionalidad colombiana. Son tradicionales, por ejemplo, el CONPES
(Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social) y el CONFIS (Consejo
Nacional de Politica Fiscal), entre otros. EI Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia estaba presidido por el Presidente de la Republica, quien solo
podia delegar su presidencia en el Director General del Departamento
Nacional de Planeacion. Estaba constituido por miembros representantes de
instituciones del gobierno, miembros académicos (rectores de universidades
publicas y privadas), miembros investigadores y miembros empresarios o de
organizaciones privadas. El caracter de sus miembros (excepto los
institucionales) no era de representacion sino que eran elegidos por sus

Introduccién a la Gestién de la Tecnologia y la Innovacién
59



Jorge Robledo Velasquez, 2017

meritos y su participacion en el Consejo era a titulo personal. La Secretaria
Técnica y Administrativa del Consejo era ejercida por Colciencias.

b) Los Consejos de Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia

Los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia fueron creados por el
decreto-ley 585 de 1991, como “un &mbito de preocupaciones cientificas y
tecnoldgicas estructurado por objetivos, metas y tareas fundamentales, que se
materializa en proyectos y otras actividades complementarias que realizaran
entidades publicas o privadas, organizaciones comunitarias 0 personas
naturales” (Articulo 5). La norma creo siete Programas Nacionales, a saber:

El Programa Nacional de Ciencias Béasicas

El Programa Nacional de Ciencias Sociales y Humanas

El Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad
El Programa Nacional de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias

El Programa Nacional de Ciencias del Medio Ambiente y el Habitat
El Programa Nacional de Estudios Cientificos de la Educacion

El Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia de la Salud

Adicionalmente, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia cred otros
cuatro Programas Nacionales:

El Programa Nacional de Ciencias del Mar

El Programa Nacional de Biotecnologia

El Programa Nacional de Electronica, Telecomunicaciones e Informatica (ETI)
El Programa Nacional de Investigaciones en Energia y Mineria

Cada uno de estos once Programas era coordinado por un Consejo Nacional
de composicion tripartita (sector gobierno — sector investigacibn — sector
privado), cuya presidencia estaba en cabeza el Ministerio afin al tema
respectivo (con excepcion de los Programas de Ciencias Basicas, Ciencias
Sociales y Humanas, Ciencias del Mar y Biotecnologia). En todos los casos la
Secretaria Técnica y Administrativa era ejercida por Colciencias y el Ministerio
gue lo presidia (esto ultimo sélo en los Programas presididos por un Ministro o
su delegado).

c) Las Comisiones (Consejos o Comités) Regionales de Ciencia y Tecnologia.

Estas instancias constituyeron los organos de direccion y coordinacion del
SNCyT a nivel regional a partir de la ley 29 de 1990. Inicialmente, las regiones
de Ciencia y Tecnologia en el pais correspondieron a las regiones CORPES
(Consejos Regionales de Politica Econdmica y Social). Con la desaparicion de
estas ultimas, las regiones de Ciencia y Tecnologia se fueron asimilando a los
departamentos y las Comisiones Regionales pasaron a ser Comisiones o0
Consejos Departamentales de Ciencia y Tecnologia; solo en el caso de los
departamentos de la Costa Caribe se hicieron esfuerzos por conservar una
sola instancia regional de direccion y coordinacion.
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d) Los Comités para el Desarrollo de Estrategias

Estos Comités, cuya creacion fue posibilitada por el decreto-ley 585 de 1991,
no se constituyeron en la practica. La Unica excepcion fue el Comité de
Formacién de Recursos Humanos para la Ciencia y la Tecnologia, creado
expresamente por la ley, que fue la instancia de direccion y coordinacion del
SNCyT para los programas de beca-crédito de estudios en el exterior y de
fortalecimiento de los doctorados nacionales.

También se posibilité la creacion de “Consejos de Programas Regionales”, pero
estas instancias nunca se constituyeron ni pusieron en marcha. Posteriormente, a
nivel regional, Colciencias impulsé el desarrollo de Agendas Regionales de Ciencia y
Tecnologia y de Programas Territoriales de Ciencia y Tecnologia bajo la direccion de
grupos gestores territoriales, en un afan por comprometer a los agentes territoriales
clave en el impulso regional de la CTI.

Por otra parte, la ley posibilitdé a Colciencias disefiar, impulsar y ejecutar estrategias
permanentes de Ciencia y Tecnologia. Desde entonces, Colciencias impulsa
iniciativas en cinco estrategias permanentes que, en lo fundamental, corresponden a
los siguientes temas:

a) Formacion de Recursos Humanos para la Ciencia y la Tecnologia
b) Internacionalizacion de la Comunidad Cientifica y Tecnoldgica

c) Ciencia, Comunicacién y Cultura

d) Regionalizacion de la Ciencia y la Tecnologia

e) Informacion Cientifica y Tecnoldgica

El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

La ultima etapa del desarrollo de la institucionalidad colombiana en CTI comienza
con la transformacion del SNCyT por la ley 1286 de 2009 en el Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI), como “...un sistema abierto del cual
forman parte las politicas, estrategias, programas, metodologias y mecanismos para
la gestion, promocion, financiacion, proteccion y divulgacion de la investigacion
cientifica y la innovacion tecnoldgica, asi como las organizaciones publicas, privadas
0 mixtas que realicen o promuevan el desarrollo de actividades cientificas,
tecnoldgicas y de innovacion” (Art. 20).

La redefinicion que hace esta ley del SNCTI busca integrar mas explicita y
centralmente la innovacion a las dinamicas de la ciencia y la tecnologia, como una
dimensiéon del fendmeno de creacion y aplicacion del conocimiento que es vital para
la transformacion de los resultados de la CyT en riqgueza econdémica, bienestar social
y desarrollo humano. Consecuentemente, eleva a Colciencias al rango de
Departamento Administrativo, una instancia organizacional publica que se situa al
nivel de los ministerios, buscando una mayor incidencia de Colciencias en la vida
nacional.
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Con la aplicacién de esta ley, se introdujeron algunos cambios al antiguo SNCyT,
entre los cuales figuran los siguientes:

a)

b)

c)

El Consejo Asesor de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y el Consejo Nacional
de Beneficios Tributarios en Ciencia, Tecnologia e Innovacion

A partir de la ley 1286 de 2009, varias de las funciones principales del antiguo
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia fueron asumidas por el Consejo
Asesor de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, que paso a ser presidido por el
Director General de Colciencias. Las funciones que en materia de beneficios
tributarios venia ejerciendo el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
fueron asumidas por el Consejo Nacional de Beneficios Tributarios en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion creado por la nueva ley.

Los Programas Nacionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y sus
Consejos de Programa

La ley 1286 de 2009 otorgd a Colciencias la facultad de reorganizar los
programas nacionales y sus respectivos consejos. Entre los cambios
introducidos figura su presidencia, que para todos los programas sera
desempeiiada por el Director de Colciencias; y su secretaria técnica y
administrativa, que estard en todos los casos bajo la responsabilidad de la
Secretaria General de Colciencias. A la fecha, los programas nacionales han
sido reorganizados como:

o Biotecnologia

Ciencia, Tecnologia e Innovacién Agropecuarias

Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Mar y de los Recursos
Hidrobioldgicos

Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Ambiente, Biodiversidad y Habitat
Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Educacion

Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Seguridad y Defensa

Ciencias Basicas

Ciencias, Tecnologias e Innovacion de las areas Sociales y Humanas
Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion Industrial

Electronica, Telecomunicaciones e Informatica

Formacion de Investigadores

Investigaciones en Energia y Mineria

Tecnologia e Innovacion en Salud

o O

O O O O O O O 0 0 O

Los Consejos Regionales de Ciencia y Tecnologia

Con la ley 1286 de 2009 se ratifica al departamento como la unidad territorial
para la regionalizacion de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion, con la
posibilidad de que sus administraciones creen Consejos Departamentales de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion como instancias de direccion y coordinacion
regionales.
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d) La creacion del Fondo Nacional de Financiamiento para la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacién, Fondo Francisco José de Caldas.

Este fondo busca hacer realidad un marco normativo de gestion de la
inversion en CTI, del que carecia el anterior SNCyT. De esta manera, se
pretende dotar a Colciencias de instrumentos de financiacion adecuados a las
posibilidades de ingresos y a la naturaleza de las actividades a financiar, que
permitan superar algunas de las limitaciones del marco normativo que aplica
al manejo presupuestal ordinario de las entidades publicas.

INSTRUMENTOS JURIDICOS PARA LA ACTUACION PUBLICA EN
CTI

Durante casi dos décadas, el SNCyT se conformé y fundamento juridicamente en la
Ley Marco de Ciencia y Tecnologia (ley 29 de 1990) y en los decretos-ley que la
desarrollaron. A partir de la constitucién de 1991, la promocién de la investigacion y
el incentivo al desarrollo de la ciencia y la tecnologia adquirieron la categoria de
mandato constitucional para el Estado colombiano. Mas recientemente, el marco
juridico de la CTI se reformé con la ley 1286 de 2009 y el acto legislativo nimero 5
de 2011 modificd la constitucion politica, asignandole al Estado recursos para la
financiacion de la CTI. Estas y otras normas complementarias constituyen los
instrumentos juridicos actuales para la actuacion publica en materia de CTI, que se
resumen a continuacion.

o Los articulos 69, 70y 71 de la constitucion politica colombiana.

o El decreto-ley 585 de 1991 que conforma el SNCyT y define sus instancias de
direccion y coordinacion, y la ley 1286 de 2009 que lo transforma en el SNCTI,
redefine dichas instancias y crea otras. Estas mismas normas reestructuraron a
Colciencias, cambiando su categoria institucional y su adscripcion (ver Cuadro 2).

o El decreto-ley 393 de 1991, que crea un régimen especial de asociacion entre
entidades publicas y privadas para realizar ciertas actividades de Ciencia y
Tecnologia. Bajo este régimen especial, el Estado y los particulares pueden
realizar dichas actividades bajo dos modalidades de asociacion: a) de manera
permanente, creando entidades de Ciencia y Tecnologia sin animo de lucro (tipo
asociaciones, fundaciones y corporaciones); b) de manera temporal, suscribiendo
Convenios Especiales de Cooperacion Cientifica y Tecnolégica. Para ambos
casos rigen las normas aplicables del Derecho Privado, con excepcion de la
obligatoriedad de: 1) garantizar la debida apropiacion y registro presupuestal de
los aportes de las entidades publicas; 2) hacer las publicaciones debidas en el
Diario Oficial; y 3) pagar el Impuesto de Timbre Nacional.

o El decreto-ley 591 de 1991, que crea un régimen especial de contratacion entre
entidades publicas y privadas para realizar ciertas actividades de Ciencia y
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Tecnologia®. Bajo este régimen especial, el Estado y los particulares pueden
contratar la realizacion de dichas actividades bajo cuatro modalidades: a)
Contratos de Reembolso Obligatorio; b) Contratos de Reembolso Condicional; c)
Contratos de Reembolso Parcial; y d) Contratos de Recuperacion Contingente®.
Al igual que para el caso del régimen especial de asociacion, estos contratos se
rigen por las normas aplicables al Derecho Privado, con excepcion de las tres
obligaciones ya mencionadas sobre apropiacidbn y registro presupuestal,
publicacién en el Diario Oficial y pago del Impuesto de Timbre Nacional.

Cuadro 2. Las reestructuraciones de Colciencias (1991 y 2009).

A través del decreto-ley 585 de 1991 se reestructuré a Colciencias. De “Fondo Colombiano de
Investigaciones Cientificas y Proyectos Especiales -Francisco José de Caldas-", adscrito al Ministerio
de Educacién Nacional (decreto 2869 de 1968), esta entidad pas6 a ser el Instituto Colombiano para
el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia “Francisco José de Caldas”, adscrito al Departamento
Nacional de Planeacion (DNP). Tal cambio se decidi6 frente a tres principales alternativas: crear un
Ministerio de Ciencia y Tecnologia; dejarlo adscrito al Ministerio de Educacion Nacional; o adscribirlo
al Ministerio de Desarrollo Econémico.

La propuesta de adscribir a Colciencias al DNP prevalecido sobre la base de tres argumentos
fundamentales:

o Laintencion de convertir la Ciencia y la Tecnologia en factor de desarrollo de alta pertinencia para
todos los ministerios y asuntos del Estado.

o Una mayor capacidad de interlocucién del Instituto con todos los ministerios y otras entidades
gubernamentales.

o Una mayor cercania e injerencia del Instituto en los asuntos de planeaciéon nacional,
principalmente a través de los Planes Nacionales de Desarrollo, cuyo disefio, elaboracion y
ejecucion es responsabilidad del DNP.

Sin embargo, después de casi dos décadas de implementacidn, esta solucién mostré ser insuficiente,
por lo que varios congresistas revivieron la propuesta de crear un Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
que concluyé con la transformacion de Colciencias en un Departamento Administrativo Nacional
mediante la ley 1286 de 2009.

o Laley 344 de 1996, que establece la obligatoriedad para el SENA de destinar el
20% de los ingresos por parafiscales para financiar programas de competitividad
y desarrollo tecnoldgico productivo.

5 Este decreto-ley fue parcialmente derogado por la ley 80 de 1993, que regula la contratacién de las
entidades del Estado; sin embargo, quedaron vigentes algunos de los elementos del régimen especial
de contratacién para la CyT, en particular las modalidades de financiacién aplicables a las actividades
cientificas y tecnoldgicas.

6 De estos tipos de contrato, en la practica los mas aplicados son los de Reembolso Obligatorio y los
de Recuperacion Contingente, sobre los cuales se han disefiado instrumentos especificos de fomento
gue se explicaran mas adelante.
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o Laley 590 de 2000, articulos 17 a 23, que crea y estructura el Fondo Colombiano
de Modernizacion y Desarrollo Tecnolégico de las Micro, Pequefias y Medianas
Empresas (FOMIPYME) (reglamentado por el decreto 3321 de 2011 y modificado
por la ley 1450 de 2011). Con los cambios recientes, este fondo pas6 a
denominarse Fondo de Modernizacién e Innovacion para las Micro, Pequeias y
Medianas Empresas.

o Laley 643 de 2001 (articulo 42, paragrafo 1), que crea el Fondo de Investigacion
en Salud y el asigna el 7% de los recursos provenientes de la explotacion del
monopolio de juegos de suerte y azar que tienen los departamentos, los
municipios y el Distrito Capital (aplica solamente para ciertos juegos).

o Estatuto tributario - descuentos y exenciones de CTI: Exencion de IVA (articulo
428-1), deduccidn por inversiones (articulo 158-1), rentas exentas provenientes
de nuevos productos medicinales y software (articulo 207-2 #8).

o La ley 1014 de 2006, que establece el marco institucional y normativo para el
fomento a la cultura del emprendimiento.

o La ley 1286 de 2009 amplia las posibilidades del decreto-ley 591 de 1991
mediante la definicion del Marco de Inversibn en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion y la creacion del Fondo Nacional de Financiamiento para la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion (Fondo Francisco José de Caldas).

o El acto legislativo numero 5 de 2011, reglamentado por la ley 1530 de 2012, que
crea el Sistema General de Regalias y el Fondo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién; estas normas y otras complementarias que reglamentan y regulan el
funcionamiento de este sistema, apalancan la financiacion de CTI con el 10% de
las regalias que obtiene la nacidn por la explotacion de los recursos naturales no
renovables.

LLA POLITICA NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INNOVACION

La Politica Nacional de CTI se dibuja, en sus grandes rasgos, en el Plan Nacional de
Desarrollo. Una definicion mas detallada de la politica se realiza, tradicionalmente, a
través de los documentos CONPES.

Aunque por derecho propio cada gobierno formula e implanta una politica propia, en
materia de CTI se constata una cierta permanencia de los lineamientos basicos que
definen la politica. En lo fundamental, las politicas de los ultimos gobiernos han
tenido como objetivo fomentar la generaciéon y aplicacion creativa del conocimiento
cientifico y tecnoldgico, buscando incrementar la riqueza econdmica y el bienestar
social de la poblacibn colombiana, con criterios de responsabilidad social,
sostenibilidad ambiental y respeto por los principios éticos aplicables.
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Igualmente se constata, con algunos tintes propios en cada gobierno y, sobre todo,
variaciones importantes en los recursos presupuestales disponibles, propuestas en
las siguientes direcciones estratégicas:

o Promocion y fomento de la I+D

El Estado colombiano tiene la responsabilidad constitucional de promover la
investigacion cientifica. Esta responsabilidad es asumida por las organizaciones
gubernamentales de varias formas, entre ellas mediante la financiacion de la
investigacion cientifica y tecnolégica como uno de los instrumentos bésicos de
politica. Tal responsabilidad es asumida por el Estado en consideracion a que la
investigacion cientifica y tecnoldgica es un factor clave de desarrollo, cuya
dindmica no puede dejarse enteramente en manos de agentes privados que
toman decisiones con base en las sefiales del mercado. Si esto fuera asi, habria
una sub-inversion en investigacibn que tendria profundas implicaciones
econOmicas y sociales, debido principalmente a las siguientes consideraciones:

= El éxito de la investigacion es incierto y riesgoso.

= Sus resultados, cuando son exitosos, usualmente son aplicables y
explotables economicamente en el largo plazo (desde una perspectiva
empresarial).

= Gran parte del conocimiento resultante de la investigacion (sobre todo
basica, pero también aquella realizada en campos sociales y humanos) es
de dificil o imposible proteccion y apropiacion por agentes privados para su
explotaciéon econémica.

o Incentivo a la innovacion tecnolégica

Desde 1995, el gobierno colombiano viene impulsando una politica explicita en
materia de innovacion tecnoldgica, con el objetivo fundamental de fortalecer los
sistemas responsables de la produccion y transformacion del conocimiento
cientifico y tecnoldgico en rigueza econdmica y bienestar social. Para ello, se ha
soportado tedéricamente en la perspectiva sistémica de la innovacién y sus
propuestas en torno a los sistemas nacionales y regionales de innovacion. Como
es propio de tal aproximacion tedrica, la empresa productiva de bienes y servicios
ocupa un lugar privilegiado en la politica como beneficiaria de los sistemas de
incentivo diseflados para promover la innovacion.

o Fortalecimiento institucional para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion

Esta estrategia se ha venido impulsando en cuatro frentes: a) el fortalecimiento
del SNCTI en sus instancias de direccion y coordinacion, y en su capacidad para
aunar, articular y canalizar esfuerzos y recursos interinstitucionales; b) la creacién
y consolidacion de grupos y centros de investigacion; c) la creacion y
consolidacion de centros de desarrollo tecnolégico, centros regionales de
productividad, incubadoras de empresas de base tecnoldgica y otras unidades de
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interfaz investigacion-produccion; y d) el impulso a la formacién de redes y al
trabajo colaborativo en conglomerados (clusters), cadenas productivas y otras
formas de asociacion para la innovacion y la produccion.

o Formacién de Recursos Humanos para la Ciencia y la Tecnologia

En el marco de esta estrategia se han impulsado programas de formacion de
investigadores a nivel de maestria y doctorado en el pais y en el exterior a través
del mecanismo de las becas-crédito. Mas recientemente y con recursos de crédito
del Banco Mundial, se esta impulsando una estrategia de fortalecimiento de los
programas nacionales de doctorado, que conjuga el otorgamiento de becas-
crédito y la financiacion de la movilidad de investigadores, de proyectos de
investigacion y de infraestructura para la investigacion, a nivel de construcciones
y adecuaciones locativas, equipos, bibliografia y software.

También se han impulsado programas para propiciar la iniciacion de estudiantes
de pregrado y de profesionales recién graduados en las actividades
investigativas, buscando fomentar el espiritu cientifico y el gusto por la
investigacién desde etapas tempranas en el desarrollo profesional de los jovenes.

o Ciencia, comunicacion y cultura

Fortalecer la Ciencia y la Tecnologia como componentes vitales de la cultura a
través de los recursos de la comunicacion y la educacion es el propésito basico
de esta estrategia. En el marco de la misma se han impulsado iniciativas como el
Programa Cucli-Cucli y, mas recientemente, ONDAS, dirigidos a propiciar el
desarrollo del espiritu investigativo en nifios y nifias de edad escolar y
preuniversitaria. En otros frentes de trabajo, esta estrategia propende por el logro
de altos estandares de calidad de las publicaciones periddicas de caracter
cientifico y tecnologico, a través del servicio de escalafonamiento de revistas y
otras publicaciones periddicas en PUBLINDEX (indice Nacional de Publicaciones
Seriadas Cientificas y Tecnolégicas Colombianas). Igualmente, apoya la
consolidacion del periodismo cientifico colombiano y los esfuerzos de distintas
entidades en la divulgacion y apropiacion publica de la Ciencia y la Tecnologia.

o Internacionalizacion de la comunidad cientifica y tecnoldgica

Una fuerte dimensién internacional de las actividades cientificas y tecnoldgicas es
esencial para consolidar los grupos y centros de investigacion nacionales y para
insertar con éxito a las empresas en redes internacionales de innovacion. Esta
dimensioén es fortalecida mediante la estrategia de internacionalizacion cientifica y
tecnoldgica, que se aplica mediante varios mecanismos que facilitan la movilidad
de los investigadores y su participacion en programas y redes internacionales de
investigacion tipo CYTED y otros programas de cooperacion internacional
impulsados por organismos multilaterales como la OEA, la OEl, la SECAB, etc., 0
por entidades financieras multilaterales como el BID, el Banco Mundial, la CAF,
etc., 0 enmarcados en acuerdos bilaterales con otros paises.
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o Regionalizacion de la Ciencia y la Tecnologia

Como la otra cara de la moneda de un mundo cada vez mas globalizado, lo
regional y local esta también tomando cada vez mas relevancia, hasta el punto de
que se ha acufiado el término “glocalizacion” para referirse a estas tendencias de
desarrollo aparentemente contradictorias. Para dar respuesta a esta realidad, el
SNCTI impulsa una estrategia de regionalizacién que atiende las necesidades de
consolidacion de una plataforma institucional formal para la promocion de la
Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién en los departamentos a través de la
constitucion de Consejos Departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
asi como también la consolidacién de capacidades de politica y gestién del
desarrollo cientifico y tecnoldgico regional y local (por ejemplo, mediante la
formulacion de planes estratégicos de desarrollo, agendas, programas y proyectos
departamentales y municipales).

INSTRUMENTOS FINANCIEROS Y FISCALES?

Para apoyar la implantacién de las politicas, en el pais se han disefiado y aplicado un
conjunto de instrumentos de tipo financiero y fiscal que constituyen componentes
clave del sistema de incentivos a la innovacion y el desarrollo cientifico y tecnoldgico.
Entre ellos se destacan los siguientes: a) la financiacion bajo la modalidad de
Recuperacion Contingente; b) la modalidad de crédito de Reembolso Obligatorio con
incentivo a la innovacion tecnolégica; c) la cofinanciacién; d) el capital de riesgo; e) la
exencién del IVA; f) la deduccion tributaria; y g) la exencién de impuesto a las rentas
generadas por nuevos productos medicinales y de software.

Financiacion de recuperacion contingente

Esta es una modalidad de financiacion disefiada para proyectos de I+D cuyos
resultados no son susceptibles de aplicar y explotar econbmicamente en el corto
plazo. A ella pueden aspirar los grupos y centros de investigacion, ya sea
pertenecientes a instituciones de educacién superior, 0 constituidos
independientemente como entidades de Ciencia y Tecnologia sin animo de lucro.
Tipicamente, este tipo de instrumento financiero se aplica mediante un contrato entre
la entidad financiadora (Colciencias, por ejemplo) y la entidad beneficiaria, cuyo
objeto es la ejecucién de un proyecto de investigacién que establece unos objetivos,
una metodologia, unas actividades, un cronograma, unos resultados, un equipo de
personas y unos recursos costeados en forma de presupuesto. A la finalizacién del
proyecto ambas entidades proceden a su liquidacion, en la que se declara el paz y
salvo de la entidad beneficiaria en caso de que el informe del proyecto sea

7 Para informacion detallada y actualizada sobre los temas de esta seccioén, se recomienda visitar los
sitios web de las entidades del gobierno nacional con responsabilidades de desarrollo cientifico y
tecnoldgico, entre ellas Colciencias, el SENA, Bancdldex, FINAGRO y los ministerios (principalmente
el de Comercio, Industria y Turismo, el de Agricultura y Desarrollo Rural y el de Salud y Proteccion
Social).
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satisfactorio. En caso de que se configure alguna de las razones de Recuperacion
Contingente (basicamente, incumplimiento del contrato en alguno de sus
componentes), en el acta de liquidacion del contrato se establece la cantidad que la
entidad beneficiaria debera reintegrar a la entidad financiadora. Igual sucede si el
presupuesto del proyecto no se ejecuta segun lo convenido, en cuyo caso la entidad
beneficiaria tendra que reintegrar los recursos no ejecutados o remanentes.

Una de las situaciones probleméticas que surgen con frecuencia en los procesos de
asignacion de recursos financieros en la modalidad de Recuperacion Contingente es
la seleccion de los proyectos que se financiaran. Obviamente, la dificultad aqui
estriba en la definicion de criterios adecuados de evaluacion, en la aplicacion
correcta de tales criterios en el proceso de evaluacion y en una acertada decision de
parte de los responsables a partir de la informacion recopilada. El procedimiento de
seleccién establecido en el caso colombiano incluye, normalmente, una convocatoria
publica a presentar proyectos, la evaluacion por “pares” de cada uno de los
proyectos presentados a la convocatoria y la decision por parte del Consejo del
Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia del area respectiva.

Créditos de fomento a la innovacion tecnoldgica

Los créditos de fomento a la innovacion tecnoldgica suelen ser ofrecidos por
entidades gubernamentales, directamente o a través de la banca comercial, en los
cuales el fomento consiste usualmente en una combinacion de bajos intereses,
plazos de gracias para el pago de intereses y/o la amortizacion del capital, y periodos
largos de pago del crédito. Ademas, en Colombia, el decreto-ley 591 de 1991permite
a las entidades estatales firmar contratos de reembolso condicional o parcial, a
través de los cuales una entidad puede otorgar incentivos adicionales que
disminuyen el capital de la deuda. Un ejemplo de este tipo de financiacion es el
crédito con incentivo a la innovacién tecnoldgica, que fue ofrecido por Colciencias y
Bancoldex a través de la banca comercial con recursos del tercer crédito BID de
Ciencia y Tecnologia. En estos créditos, Colciencias aportaba un prepago a la deuda
del empresario en un porcentaje que podia oscilar entre el 25 y el 50% del crédito
aprobado, con hasta tres afios de gracia para el pago de intereses y hasta 10 afios
para la amortizacion del capital.

El procedimiento para solicitar los créditos de fomento a la innovacion consiste en
formular un proyecto y presentarlo a la entidad oferente, acompafiado de la
informacion sobre la empresa, tal como usualmente es requerida por las entidades
financieras. Dicha informacion incluye, tipicamente, los estudios y evaluaciones de
mercado Yy financiera del proyecto, las proyecciones del flujo de caja, los estados
financieros de la empresa y las garantias ofrecidas. A manera de ilustracion, en la
Figura 8 se muestra el flujo de actividades asociadas a una solicitud de crédito
presentada a la linea Bancoéldex-COLCIENCIAS y que involucra también una
solicitud de certificado de garantia del Fondo Nacional de Garantias.
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Presentacion del Presentacion del .,
proyecto a proyecto al Presentacion del
Colciencias intermediario financiero proyecto al FNG
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aprobacion del aprobacion del aprobacién de la
incentivo crédito garantia

Elaboracion del
Desembolso del Certificado de

contrato y crédito
desembolso del garantia
incentivo V
Ejecucion del

proyecto de
innovacion

Figura 8. Procedimiento para el tramite de una solicitud de crédito con Incentivo a la
Innovacién Tecnoldgica.

Cofinanciacion

Esta modalidad se aplica a proyectos cooperativos de investigacion y desarrollo
tecnolégico que se ejecutan mediante alianzas estratégicas entre entidades
beneficiarias (empresas y organizaciones productivas de bienes y servicios que se
benefician directamente de los resultados del proyecto) y entidades ejecutoras
(instituciones de educacion superior, centros de investigacion, centros de desarrollo
tecnoldgico y otros centros tecnoldgicos similares). Estas entidades ejecutoras deben
tener la capacidad cientifica, tecnol6gica y administrativa para llevar a cabo el
proyecto de manera exitosa.

La modalidad de Cofinanciacién involucra la financiaciébn bajo un esquema de
Recuperacion Contingente de un porcentaje del costo del proyecto, siendo el
porcentaje complementario aportado por la entidad beneficiaria como contrapartida.
En el caso de los contratos de Cofinanciacién otorgados por Colciencias, por
ejemplo, este Instituto financia, con caracter de recuperacion contingente, una parte
del valor total del proyecto, y la entidad beneficiaria cofinancia la parte
complementaria, en proporcion 70/30 - 50/50 (o segun la convocatoria) dependiendo
del tamafio de la entidad beneficiaria (es decir, si se asimila a una PYME o0 a una
gran empresa).

Programas especiales

Recientemente en el pais, ademas de Colciencias, otras entidades también han
disefiado y puesto en marcha instrumentos financieros para el fomento de la CTI.
Entre ellas, cabe mencionar al SENA, al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y
a Bancoldex (ver Cuadro 3).
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Cuadro 3. Programas especiales de Bancoldex para el financiamiento de la CTI.

El Pregrama de Transformacion
Preductiva, PTP, es una alianza publico-
privada, creada por el Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo, que
fomenta la productividad vy la
competitividad de sectores con elevado
Sectores de dase mundial potencial exportador, por medio de una
— coordinacién mas eficiente entre el sector

publico y privado que busca:

¢ Mejora la productividad y competitividad sectorial

e Facilita la coordinacién entre actores pulblicos y privades

e Ayuda a que sectores y empresas puedan beneficiarse de las
oportunidades que surgen de los Acuerdos Comerciales, al tener una oferta
exportable mas sdlida

¢ Contribuye a mejorar la calidad de vida de los colombianos como resultado
del buen desemperfio de sectores productivos y empresas que generen mas
y mejores emplecs

Como parte del propésito del Gobierno
Nacional de acelerar los motores que
jalonan la locomotora de la innovacion, se

le ha comisionado a Bancéldex como
u Sa banco de desarrollo integral poner en
marcha |la unidad de desarrollo e
Colombia innovacion empresarial.

Asi nace iNNpulsa Colombia, con el objetivo de estimular los sectores productives
del pais y lograr que mas innovadores y empresarios incursionen en procesos de
alto impacto con énfasis en innovacién. Esta nueva unidad estimulara la alianza
sector publico- sector privado-academia como eje fundamental para desarrollar |a
innovacién en el marco de una estrategia nacional de innovacion.

iNNpulsa Colombia precmovera las condiciones para apalancar el desarrollo del
pais desde la innovacién y pondra al servicio de empresarios y emprendedores
dinamicos, nuevas herramientas y programas renovados para aprovechar la
innovacion como motor de la prosperidad.

Fuente: Bancéldex (2012b).
Fondos de Capital de Riesgo

Los Fondos de Capital de Riesgo son definidos como

...empresas que se dedican a servir de intermediarios financieros entre inversionistas
potenciales -personas naturales o juridicas- que buscan altas ganancias de capital, mas que
ingresos corrientes, en inversiones a largo plazo, pero con periodos predefinidos, y empresarios
con proyectos de alto riesgo que buscan financiacion -aportes de capital o préstamos- para la
creacién, crecimiento y desarrollo de empresas no financieras. Ello se logra mediante la
participacion minoritaria en su capital -20-40%- y temporal -entre dos y ocho afios-, por efecto
de los aportes de fondos captados mediante diversos inversionistas. (Colombia. Departamento
Nacional de Planeacién, 1998, pags. 193-194)

En etapas tempranas de creacion o durante el crecimiento y desarrollo de las nuevas
empresas de base tecnologica, los mecanismos de tipo crediticio no son los mas
adecuados para suplir las necesidades financieras de los emprendedores. En tales
situaciones, la disponibilidad de capital de riesgo es vital. Lamentablemente, en
Colombia los nuevos emprendimientos empresariales de base tecnoldgica han tenido
dificultades para acceder a esta modalidad de financiacion. Para contribuir a resolver
esta deficiencia, a mediados de los 90 Colciencias promovio la creacion del Fondo
Colombiano de Inversiones y Capital de Riesgo S.A., financiado con recursos
provenientes de este Instituto y de algunas entidades privadas. Este Fondo invirtio
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luego en Mercurius Ventures S.C.A. con el propdsito de avanzar en la consolidacion
de la oferta de capital de riesgo en el pais, de forma que los emprendedores
colombianos encontraran en él una alternativa a la financiacion de sus empresas.

Mas recientemente han surgido algunas otras alternativas de acceso a capital de
riesgo en el pais, que contribuyen a disminuir el déficit que los emprendedores
colombianos tienen de esta forma clave de financiamiento empresarial. El programa
Bancéldex Capital, por ejemplo, inici6 en 2009 como una iniciativa conjunta de
Bancoldex y el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, con el propdsito de
promover el desarrollo de la industria de Fondos de Capital en Colombia; a 2012,
este programa habia hecho inversiones en seis fondos y capitalizado 28 empresas
de varios sectores de la economia (Bancoldex, 2012a).

Por otra parte, aunque no se trate de un mecanismo de capital de riesgo propiamente
dicho, es importante mencionar el Programa Nacional de Incubadoras de Empresas
de Base Tecnoldgica, mediante el cual el SENA, con recursos de la ley 344 de 1996,
apoya proyectos de emprendedores presentados a través de las Incubadoras de
Empresas de Base Tecnoldgica colombianas en las cuales el SENA es socio.
También del SENA es el Fondo EMPRENDER, creado en 2002 por iniciativa del
Gobierno Nacional, y cuyo objeto es financiar proyectos empresariales provenientes
de aprendices del SENA, practicantes universitarios (que se encuentren en el ultimo
afio de la carrera profesional) o profesionales que no superen dos afos de haber
recibido su primer titulo profesional.

Exencion de IVA

El Estatuto Tributario (articulo 428-1) prevé la exencion del IVA para los equipos y
elementos importados necesarios para el desarrollo de proyectos de caracter
cientifico, tecnoldgico o de innovacion segun los criterios y las condiciones definidas
por el Consejo Nacional de Beneficios Tributarios en CTI. Dichos proyectos deben
ser desarrollados por instituciones educativas reconocidas como tales por el
Ministerio de Educacion Nacional o por centros de investigacion o desarrollo
tecnoldgico reconocidos por Colciencias.

Deduccion tributaria

La deduccion tributaria prevista en el articulo 158-1 del Estatuto Tributario para
ciertas actividades de Ciencia y Tecnologia constituye un incentivo fiscal a estas
actividades. Dicho incentivo consiste en que los empresarios o cualquier persona que
haga donaciones o invierta en proyectos calificados por el Consejo Nacional de
Beneficios Tributarios en CTI como de investigacion y desarrollo tecnoldgico, segun
los criterios y las condiciones definidas por dicho Consejo, puede deducir de su renta
liquida el 175% de su inversiébn o donacién, hasta una cantidad que no exceda el
40% de dicha renta antes de restar la deduccion, disminuyendo asi la base
impositiva para el calculo del impuesto a la renta.
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Para acceder de manera mas expedita a las deducciones tributarias, Colciencias
puso en marcha un proceso de reconocimiento de unidades de I+D+i de empresas
interesadas, formalmente constituidas y contribuyentes de renta. Para lograr el
reconocimiento de su unidad de [+D+i, las empresas interesadas deben hacer una
solicitud a Colciencias, quien verificara el cumplimiento de los requisitos exigidos
para el reconocimiento y, en caso positivo, notificard mediante acto administrativo
dicho reconocimiento. La verificacion de requisitos se hace a través de los servicios
de las Organizaciones Evaluadoras de Unidades de I+D+i, que son entidades
acreditadas por Colciencias para desempenfar esta funcion.

Rentas exentas

El Estatuto Tributario define como rentas exentas para fines de declaracion de renta,
las ventas generadas por los nuevos productos medicinales y de software,
elaborados en Colombia y protegidos con derechos de Propiedad Intelectual,
siempre y cuando tengan un alto contenido de investigacion cientifica y tecnolégica
nacional, segun concepto de Colciencias.
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4. PROPIEDAD INTELECTUAL

INTRODUCCION

En la economia actual, que algunos han dado en llamar “Economia del
Conocimiento”, la protecciéon de la Propiedad Intelectual adquiere una relevancia
indiscutible, en tanto actla precisamente sobre aquellos activos en torno a los cuales
orbitan cada vez mas las competencias medulares de las organizaciones. En este
sentido, la proteccion y valoracion de los desarrollos tecnologicos y otros activos
intangibles objeto de salvaguardia de los Sistemas de Propiedad Intelectual, es una
preocupacion central de la Gestién Tecnoldgica. En el presente Capitulo se hara una
aproximacion introductoria a un conjunto de tépicos que conforman los fundamentos
de los Sistemas de Propiedad Intelectual, buscando la comprension béasica de los
problemas enfrentados, las soluciones propuestas y las discusiones abiertas.

JUSTIFICACION DE LOS SISTEMAS DE PROPIEDAD
INTELECTUAL

Aunqgue los sistemas de Propiedad Intelectual tienen antecedentes en algunas de las
grandes civilizaciones antiguas, las versiones modernas iniciaron en el Siglo XV y se
consolidaron a finales del Siglo XVIII en los paises europeos y Estados Unidos, con
la introduccidon de leyes especificas sobre patentes de invencion y copyright que
constituyen la base de la legislacion moderna en estos temas. Desde entonces, los
sistemas de Propiedad Intelectual se han diversificado, fortalecido e
internacionalizado hasta el nivel que constatamos en el presente, basados en
multiples consideraciones, algunas de las cuales se presentan en la Figura 9.

Desde una perspectiva publica Desde una perspectiva privada
_I (o de quien concede la proteccién) {o de quien accede a la proteccién)

Estimular la creatividad y la actividad inventiva, fuentes
I:I de multiple innovaciones y de un profundo impacto en la l:’ Proteger los bienes intangibles como activos valiosos
vida econdmica

Mejorar la competitividad y aumentar el valor de la

Incentivar la transferencia de tecnologia, fuente de
I:\ empresa

inversién extranjera y condicién para que los impactos
de las innovaciones se difundan cada vez mas

Posibilitar la preservacion de la identidad y

I:I Disponer de informacion valiosa sobre las creaciones diferenciacién en los mercados

Figura 9. Justificacion de los sistemas de Propiedad Intelectual.

Bajo la l6gica de los sistemas de Propiedad Intelectual, se supone que la proteccion
de los inventos y las creaciones intelectuales y artisticas generan no solo un estimulo
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a la inventiva y la creatividad, sino que también establecen un marco de informacion
y confianza que incentiva el desarrollo, la transferencia y la explotacion econémica
de la produccioén intelectual. En este sentido, los sistemas de Propiedad Intelectual
actlan como un mecanismo que contribuye a contrarrestar las fallas del mercado
gue desincentivan la inversion privada en I+D+i. No obstante, estos sistemas también
pueden tener implicaciones sociales y econdmicas negativas que demandan una
consideracion cuidadosa de su alcance, fuerza y limitaciones. En particular:

e La inversidon privada en I1+D+i se sesga hacia la busqueda de resultados de
alta rentabilidad en el mercado, dejando desatendidos temas socialmente
importantes pero con limitada proyeccion financiera (por ejemplo, productos y
procesos para satisfacer necesidades de comunidades pobres o grupos
minoritarios).

e Los monopolios establecidos por la proteccion otorgada a los titulares
encarecen los productos hasta limitar su accesibilidad a usuarios y clientes sin
suficiente poder adquisitivo (por ejemplo, productos farmacéuticos o nuevas
variedades vegetales, inaccesibles a pacientes y productores campesinos de
bajos ingresos).

e Surgen entidades dedicadas a adquirir derechos patrimoniales sin el &nimo de
usar y comercializar las obras o creaciones, sino de demandar a presuntos
infractores de los derechos, forzando la negociacién de licencias o el pago de
compensaciones.

NATURALEZA DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL

Los Sistemas de Propiedad Intelectual pueden ser entendidos, en lo fundamental,
como un contrato entre la sociedad (representada por las organizaciones
gubernamentales definidas para tal efecto) y los particulares (personas naturales o
juridicas) en calidad de titulares, inventores o autores. Tal contrato adquiere fuerza
legal a través de las normativas nacionales e internacionales.

En funcién de dicho contrato, la norma otorga y garantiza a los titulares, inventores o
autores dos tipos de derechos:

e Derechos morales: Conjunto de prerrogativas de caracter inalienable,
irrenunciable, inexpropiable, inembargable e imprescriptible, que se otorgan al
creador y que incluyen, entre otros derechos, el reconocimiento de la
paternidad de la creacion intelectual y la potestad de preservar la integridad de
la misma.

e Derechos patrimoniales: Concesion monopdlica limitada y temporal para la
explotacion econdmica de las creaciones intelectuales, que se otorga al titular.

A cambio de estos derechos, la norma exige al titular ciertas contraprestaciones, que
incluyen revelar y publicar el invento (en caso de las patentes) y aceptar que los
derechos patrimoniales se extingan por ciertas causas, como el cumplimiento del
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plazo de vigencia de los mismos (cuando esto esta previsto), haciendo que el
patrimonio intelectual pase a ser de dominio publico.

Una particularidad importante de los derechos otorgados por los Sistemas de
Propiedad Intelectual es que es posible que el titular de los derechos patrimoniales
sea distinto al poseedor de los derechos morales. En efecto, los derechos morales de
autor son inalienables (no se pueden vender, donar o ceder), irrenunciables (a
menos que se haga uso del derecho en sentido negativo, mediante el anonimato o el
empleo de un seuddnimo), inexpropiables (no se pueden extinguir legalmente),
inembargables (no se pueden embargar) e imprescriptibles (son perpetuos, no
pierden vigencia). Sin embargo, los derechos patrimoniales pueden ser transferidos a
otra persona natural o juridica, por voluntad del titular o disposicion legal, y tienen un
término temporal. Por ejemplo, el autor de una obra literaria puede ceder en todo o
en parte sus derechos patrimoniales a una empresa editorial que comercialice la
obra; sin embargo, él siempre sera reconocido como autor de dicha obra. También
puede ocurrir que, como resultado del contrato de trabajo firmado entre un individuo
y una empresa, los derechos patrimoniales asociados a una invencion producida por
el individuo o su equipo durante la vigencia del contrato laboral, pasen a ser
propiedad total o parcial de la empresa contratante.

CLASIFICACION

Tradicionalmente se han reconocido dos grandes vertientes de los Sistemas de
Propiedad Intelectual: la Propiedad Industrial y los Derechos de Autor (Copyright en
el derecho anglosajon). A su vez, las modalidades de proteccién de la Propiedad
Industrial se dividen en nuevas creaciones, signos distintivos y secretos
empresariales.

Recientemente se ha agregado a esta clasificacion los Derechos de Obtentor de
Variedades Vegetales, e incluso hay quienes proponen una cuarta categoria, la
Proteccion del Software y Productos Relacionados, como una proteccion especifica
(sui generis) derivada del Derecho de Autor.

Adicionalmente, hay nuevos campos de derechos en materia de Propiedad
Intelectual que tienden a diferenciarse de los dominios tradicionales, como son la
proteccion del Conocimiento Tradicional y el Acceso a los Recursos Genéticos. Estos
campos “han tenido un desarrollo normativo, jurisprudencial y doctrinario importante,
que ha llevado a considerarlos como verdaderos derechos sui generis, con
regulaciones propias y especificas, como lo son la Decision Andina 391 de 1996 (que
establece el Régimen Comun Andino sobre Acceso a los Recursos Genéticos), el
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica de 1992 y la Declaracién Internacional sobre
los Datos Genéticos Humanos de 2003, entre otras (M.A. Echavarria, comunicacion
personal, 18 de agosto de 2016).
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La Figura 10 resume esta clasificacion; el presente Capitulo desarrollarda las
categorias de Propiedad Industrial, Derechos de Autor y Derechos de Obtentor de
Variedades Vegetales.

MARCO INSTITUCIONAL Y NORMATIVO

En Colombia son tres las instituciones responsables por las principales formas de
Proteccion a la Propiedad Intelectual:

La Superintendencia de Industria y Comercio (SIC): Entidad adscrita al Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo, es responsable del registro y concesién de los
derechos de Propiedad Industrial, ademas de funciones jurisdiccionales relacionadas
con la solucion de conflictos de intereses que surjan entre particulares y entre estos y
el Estado en materia de Propiedad Intelectual.

Patentes de
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| (Patentes de
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Figura 10. Clasificacion de la Propiedad Intelectual.

La Direccién Nacional de Derecho de Autor (DNDA): Oficina adscrita al Ministerio del
Interior, es responsable del registro y concesion de los Derechos de Autor y
Conexos, incluyendo la proteccion del software; esta oficina desempefia también
funciones jurisdiccionales relacionadas con su area de competencias.

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA): Entidad adscrita al Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, es responsable del registro y concesion de los
Derechos de Obtentor aplicables a las nuevas variedades vegetales.
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En cuanto a la normativa aplicable en el pais en materia de Propiedad Intelectual,
pueden sefalarse las siguientes normas nacionales e internacionales entre las mas
relevantes:

Responsabilidad del Estado frente a la Propiedad Intelectual

Segun la Constitucion Politica de Colombia de 1991, Articulo 61, “[e]l Estado
protegera la propiedad intelectual por el tiempo y mediante las formalidades que
establezca la Ley”.

Propiedad Industrial

Aplican la Decision 486 de la Comunidad Andina de Naciones (CAN), que establece
el Régimen Comun sobre Propiedad Industrial para los paises de la CAN, y el
decreto 2591 de 2000, por el cual se reglamenta parcialmente dicha Decisiéon en
Colombia, ademas de otro conjunto de leyes y decretos que regulan la materia en el
pais.

A nivel internacional, Colombia es miembro del Patent Cooperation Treaty (PCT), por
el cual los interesados en patentar una invencion en varios paises simultaneamente
pueden simplificar y hacer mas efectivos y econdmicos los tramites respectivos.
Ademas, Colombia es signatario de varios convenios y tratados internacionales que
regulan la Propiedad Industrial y sus tramites, entre los cuales se pueden mencionar:

e EI Convenio de Paris para la Proteccion de la Propiedad Industrial, que
regula aspectos relacionados con la proteccion de las invenciones y productos
entre los paises signatarios, como, por ejemplo, el mecanismo de prioridad,
por medio del cual es posible reclamar como fecha de presentacion la fecha
de la misma solicitud hecha hasta seis meses antes en un pais diferente de la
Unién de Paris.

e El Protocolo de Madrid, que ofrece a los propietarios de una marca la
posibilidad de protegerla en varios paises que sean miembros de la Unién de
Madrid, mediante la presentacion de una solicitud Unica ante la SIC.

Derechos de Autor y Software

Aplica la Decision 351 de la CAN, que establece el Régimen Comun sobre Derechos
de Autor y Derechos Conexos. Adicionalmente, aplica un conjunto de leyes,
decretos-ley y decretos en la materia, entre los que es relevante mencionar el
decreto 162 de 1996, por el cual se reglamenta la Decision 351 de la CAN y se dictan
otras disposiciones pertinentes.

Ademas, Colombia ha aprobado y adherido a varias normas supranacionales, entre
las cuales estan la Convenciéon Universal sobre Derechos de Autor, que asegura la
universalidad de la proteccion de los derechos sobre obras literarias, cientificas y
artisticas en todos los paises firmantes; el Convenio de Berna para la Proteccién de
Obras Literarias y Artisticas; y la Convencion Internacional de Roma sobre la
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Proteccion de los Artistas, Intérpretes o Ejecutantes, los Productores de Fonogramas
y los Organismos de Radiodifusion.

Obtenciones Vegetales

En esta materia aplican la Decision 345 de la CAN, que establece el Régimen
Comun de Proteccion a los Derechos de los Obtentores de Variedades Vegetales, y
el decreto 533 de 1994, que reglamenta dicha Decision. Ademas, en 1995 Colombia
adhiri6 a la Unién Internacional para la Proteccion de Obtenciones Vegetales
(UPQV).

Normas aplicables a varias modalidades de proteccion de la Propiedad
Intelectual

Algunos tratados o convenios internacionales cubren varias modalidades de
proteccion de la Propiedad Intelectual. En particular, es relevante mencionar el
Acuerdo de la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) sobre los ADPIC (Aspectos
de los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio, o TRIPS en
inglés) al que ha adherido Colombia. Este acuerdo establece disposiciones generales
0 principios basicos que definen la filosofia u orientacion de los Sistemas de
Propiedad Intelectual, en asuntos relacionados con el alcance de la proteccién que
brindan dichos sistemas, el trato nacional, el trato a la nacién mas favorecida y el
trato a los paises miembros que estén clasificados como menos adelantados, entre
otros.

PROPIEDAD INDUSTRIAL

Patentes de invencion

Las patentes de invencion se pueden otorgar a productos o procedimientos que
cumplan tres requisitos:

Novedad: Es decir, cuando la invencion no estd comprendida en el estado de la
técnica a la fecha de presentacion de la solicitud de la patente (o0 a la fecha de la
prioridad reconocida cuando exista una reivindicacion de este tipo). Por “estado de la
técnica” se entiende “todo lo que haya sido accesible al publico por una descripcion
escrita u oral, utilizacién, comercializacion o cualquier otro medio” (Decisién 486 de la
CAN, Art. 16).

Nivel inventivo: Hace referencia a que la invencidon no sea el resultado obvio ni se
derive de manera evidente del estado de la técnica segun el criterio de un experto en
el tema de la invencion.

Susceptibilidad de aplicacion industrial: Es decir, cuando el objeto de la solicitud
de patente pueda ser producido o utilizado en la industria de bienes o servicios.
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Segun la Decision 486 (Art. 15), no se consideran invenciones, y por tanto no se
pueden patentar:

a) los descubrimientos, las teorias cientificas y los métodos mateméticos;

b) el todo o parte de seres vivos tal como se encuentran en la naturaleza, los procesos
biolégicos naturales, el material bioldgico existente en la naturaleza o aquel que pueda ser
aislado, inclusive genoma o germoplasma de cualquier ser vivo natural;

c) las obras literarias o artisticas o cualquier otra protegida por el derecho de autor;

d) los planes, reglas y métodos para el ejercicio de actividades intelectuales, juegos o
actividades econémico-comerciales;

e) los programas de ordenador o soporte légico (software), exceptuando el firmware; v,

f) las formas de presentar informacién.

Por otra parte, la normativa vigente en el pais también impide el patentamiento de
invenciones en los siguientes casos (Decision 486, Art. 20):

Cuando las invenciones sean contrarias al orden publico o la moral.

Cuando pongan en riesgo la salud o la vida de personas o animales, o atenten
contra los vegetales o el medio ambiente.

Cuando la invencion se refiera a una planta o a un animal, o a procedimientos
esencialmente biolégicos para producirlos. Se exceptian los procedimientos
no bioldgicos y microbioldgicos, los cuales pueden ser patentables, al igual
gue los microorganismos o genes modificados mediante ingenieria genética.

Cuando la invencion sea un método terapéutico, quirargico o de diagndstico
aplicable a seres humanos o animales.

En caso de ser aprobada, la patente tendrd una vigencia de 20 afios contados a
partir de la fecha de presentacion de la solicitud. Durante este tiempo, el titular podra
disfrutar de los derechos patrimoniales que le otorga la patente, bajo las siguientes
limitaciones adicionales:

Los derechos patrimoniales sélo son vélidos en el pais o en aquellos paises
donde también se obtuvo la patente (principio de territorialidad). Es decir,
una patente solo protege la invencion en el territorio nacional del pais que la
otorga. La proteccion también incluye la prohibicion de que alguien importe o
comercialice el producto o proceso objeto de la patente en el pais, sin contar
con la licencia o permiso del titular de la misma.

La patente soOlo garantiza derechos sobre las reivindicaciones aprobadas;
estas consisten en los elementos constitutivos de los productos o procesos
que cumplen a cabalidad con los requisitos de patentabilidad, que han debido
ser clara y concisamente descritos y sustentados en la solicitud.
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En cuanto a la explotacion de la patente por terceros, esto solo podra ocurrir en
casos en que los derechos patrimoniales de la patente hayan sido cedidos o
licenciados, y la respectiva transferencia o licencia haya sido registrada ante las
autoridades competentes.

Modelos de utilidad

Las patentes de modelo de utilidad aplican a invenciones que, cumpliendo con otros
requisitos establecidos por la normativa, no tengan el suficiente nivel inventivo para
acceder a patentes de invencion.

En general, las mismas condiciones y derechos de las patentes de invencion aplican
a las patentes de modelo de utilidad. Una excepcién notable es la vigencia de la
patente, que en el caso de los modelos de utilidad disminuye a 10 afios a partir de la
fecha de presentacion de la solicitud.

Diseinos industriales

Un disefio industrial se refiere a “toda forma externa o apariencia estética de
elementos funcionales o decorativos que sirven de patrén para su produccion en la
industria, manufactura o artesania; con caracteristicas especiales de forma que le
dan valor agregado al producto y generan diferenciacion y variedad en el mercado”
(Colombia. Superintendencia de Industria y Comercio, 2008a, pag. 11).

Solo son registrables los disefios que cumplan con el requisito de novedad absoluta
a la fecha de presentacion de la solicitud. La novedad debe hacer referencia a rasgos
sustantivos del disefio y en ningun caso a diferencias secundarias respecto a
realizaciones existentes a la fecha de solicitud. Es importante aclarar que la
autoridad competente (en este caso la Superintendencia de Industria y Comercio) no
realiza de oficio ningin examen de novedad del disefio industrial, salvo cuando se
presenten oposiciones a la solicitud. De todas formas, la Superintendencia puede
negar la solicitud cuando de manera manifiesta el disefio carezca de novedad.

El registro de un disefio industrial otorga a su titular el derecho de excluir a terceros
de la explotacién del disefio y de la comercializacién de productos cuyo disefio sea
idéntico o presente solo diferencias secundarias frente al disefio registrado, por un
término de 10 afios a partir de la fecha de presentacion de la solicitud.

Esquema de trazado de circuitos integrados

Un circuito integrado es un producto conformado por elementos electronicos
interconectados (al menos uno de los cuales debe ser activo) que forman parte de
una pieza o dispositivo que realiza una funcion electronica. El esquema de trazado
se refiere a la disposiciéon tridimensional de los elementos y conexiones del circuito
integrado y se utiliza para el disefio y fabricacion del mismo (Colombia.
Superintendencia de Industria y Comercio, 2008a).
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El registro de esquemas de trazado de circuitos integrados otorga al titular derechos
similares al registro de un disefio industrial, con la misma duracién de 10 afios.

Marcas y lemas comerciales

Las marcas son signos que sirven para identificar bienes y servicios en el mercado,
cuya caracteristica esencial es que sean perceptibles por los sentidos; por tanto,
pueden consistir en palabras, letras, nimeros, dibujos, imagenes, formas, colores,
logotipos, figuras, simbolos, graficos, monogramas, retratos, etiquetas, emblemas,
escudos, sonidos, 0 wuna combinacion de estos elementos (Colombia.
Superintendencia de Industria y Comercio, 2008b). Los lemas son signos distintivo
asociados siempre a una marca, consistente en una palabra o frase que
complementa o fortalece la funcién identificadora o distintiva de la marca a la que
esta asociada.

Su registro da derecho al uso exclusivo de las respectivas marcas y lemas y al
derecho a actuar contra terceros que las utilicen sin el consentimiento del titular; la
proteccion se otorga por un término de 10 afios, al cabo de los cuales el registro
puede renovarse por periodos adicionales sucesivos de 10 afios.

Sobre la proteccién de las marcas y lemas comerciales aplican los principios de
territorialidad (validez en el pais o paises que otorgan la proteccién) y especialidad
(validez para la clase o clases de bienes o servicios que distinguen). Las clases de
bienes y servicios para la aplicacion del principio de especialidad, son las definidas
por la Clasificacion Internacional de Niza. Si un signo distingue a un producto que
puede clasificarse en varias clases, debera protegerse mediante un registro por cada
clase que aplique al producto.

La clasificacion de las marcas se presenta en la Figura 11; al respecto, se observan
las siguientes particularidades (Colombia. Superintendencia de Industria y Comercio,
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Figura 11. Clasificacién de las marcas.
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e Las marcas colectivas identifican bienes y servicios que poseen
caracteristicas comunes (por ejemplo, el origen geografico, el material y el
modo de fabricacién, entre otras), que son producidos por empresas
diferentes. Las marcas colectivas son otorgadas a corporaciones,
asociaciones y colectividades en general, quienes son responsables de que
los productos distinguidos con la marca cumplan las normas establecidas en
el reglamento que rige su uso, garantizando asi las cualidades vy
caracteristicas que representan.

e Las marcas de certificacion identifican la calidad u otras caracteristicas de
un bien o servicio que son de interés comercial. El titular de la marca es quien
otorga su uso, certificando el cumplimiento de las caracteristicas que
representa la marca; por tanto, debe tener la capacidad para certificar,
debiendo ser una empresa o institucion de derecho privado o publico o un
organismo estatal, regional o internacional.

e Las marcas notorias son aquellas que son conocidas por una parte
importante del publico consumidor del sector de mercado pertinente en los
paises en que el producto se comercializa. La notoriedad de la marca le da
campo a una proteccién especial, dejando en cierta medida sin aplicacion los
principios de territorialidad y especialidad y recibiendo examenes de
confundibilidad mas severos para evitar que se diluya su fuerza distintiva. La
notoriedad de una marca se prueba mediante encuestas de mercado,
publicidad, certificaciones de auditoria o de revisor fiscal que evidencian los
volimenes de venta de los productos, la inversion en publicidad, los registros
de marcas en otros paises, etc.

e En cuanto a las marcas renombradas, su renombre implica un conocimiento
mas amplio que el de la marca notoria, que va mas alla del sector pertinente,
por lo cual su proteccidon es aun mayor en cuanto al rompimiento del principio
de especialidad.

Finalmente, es importante sefialar que el registro de una marca puede ser cancelado
debido a multiples motivos establecidos en la normativa, siendo relevante mencionar
los motivos de no uso, de notoriedad y de vulgarizacion. Para que se dé el motivo de
no uso, el producto distinguido por la marca debe haber cesado su comercializacion
0, persistiendo esta, debe haber cesado la utilizacion de la marca como signo
distintivo por parte del titular de la misma o de personas autorizadas por el titular. La
cancelaciéon por notoriedad aplica a una solicitud o a un registro ya concedido, para
evitar la dilucion de la marca notoria por identidad o semejanza con otras marcas. La
cancelacién por vulgarizacién puede darse cuando su titular provoque o tolere que la
marca se convierta en un término comun 0 genérico para designar el producto
asociado a la marca (por ejemplo, el nailon o nylon, originalmente una marca
registrada, que luego fue vulgarizada para designar el tipo particular de fibra sintética
comercializada bajo tal marca).
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Nombre y enseiia comercial

Segun la SIC (2013), “[e]l nombre comercial es el signo que identifica al empresario
como tal en el desarrollo de una actividad mercantil” (parr. 1); por su parte, “[l]la
ensefia comercial es un signo que siendo perceptible por el sentido de la vista sirve
para identificar a un establecimiento de comercio” (parr. 3). En la practica comercial,
las ensefias se utilizan para elaborar los rétulos o avisos que sefialan la ubicacion
fisica de la empresa (con frecuencia luminosos, para que el establecimiento sea
identificado en horas nocturnas), mientras que el nombre es utilizado en material
comercial (cartas y formas impresas, empaques, material promocional, etc.).

No obstante, no es obligatorio que la ensefla comercial sea diferente al nombre
comercial, por lo cual el depésito de ambos puede contener el mismo signo. En
algunos casos, incluso el nombre comercial puede coincidir con una marca de la
empresa. Por otra parte, no hay que confundir el nombre comercial con la razén
social de la empresa, con la cual fue creada juridicamente. Por ejemplo, la empresa
‘Industria de Alimentos Zenu S.A.S.” (razén social) utiliza “Zend” como nombre
comercial y como marca de algunos de sus productos, pues otros productos los
comercializa bajo las marcas “Ranchera” y “Pietran”. Ademas, esta empresa utiliza
su nombre comercial como ensefa para identificar sus establecimientos.

Puede solicitarse el depdsito ante la SIC de nombres y ensefias comerciales que no
estén en uso a la fecha de presentacién de la solicitud y cuando las denominaciones
utilizadas no sean contrarias a las buenas costumbres o al orden publico. Tampoco
se admite el deposito de nombres o ensefias comerciales que puedan inducir a
engafio sobre la naturaleza de la actividad que se desarrolla bajo tal denominacion.
Es importante aclarar que el derecho sobre el nombre o ensefia comercial no se
adquiere con el depdsito sino mediante su primer uso; sin embargo, el depdésito
puede aportarse como prueba en caso de conflicto o demanda.

Secreto empresarial

La Decision 486 (art. 260)8 define el secreto empresarial asi:

Se considerar4 como secreto empresarial cualquier informaciéon no divulgada que una persona
natural o juridica legitimamente posea, que pueda usarse en alguna actividad productiva,
industrial o comercial, y que sea susceptible de transmitirse a un tercero, en la medida que
dicha informacion sea:

a) Secreta, en el sentido que como conjunto o en la configuracién y reunién precisa de sus
componentes, no sea generalmente conocida ni facilmente accesible por quienes se
encuentran en los circulos que normalmente manejan la informacién respectiva;

b) Tenga un valor comercial por ser secreta; y

c) Haya sido objeto de medidas razonables tomadas por su legitimo poseedor para
mantenerla secreta.

8 Ver Comision de la Comunidad Andina de Naciones (2002).
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Segun la Superintendencia de Industria y Comercio (2008a, pag. 45), el secreto
empresarial puede aplicar a:

La tecnologia empleada en una empresa

El modo de utilizar la tecnologia o las etapas que lleva a cabo para obtener un
resultado especifico

Tipo de informacion comercial tal como listas de clientes
Formas de distribucion del producto

Estrategias de descuentos

Listas de consumidores

Listas de proveedores

Toda aquella informacion que utiliza una empresa para lograr sus objetivos
dentro del mercado

Cuando el secreto empresarial se aplica a conocimientos técnicos, se denomina
know-how, definido por el Reglamento sobre Transferencia Tecnologica 772/2004 de
la Comisién Europea (EUR-Lex, 2011) como

. un conjunto de informacion practica no patentada derivada de pruebas y experiencias, que
es secreta (es decir, no de dominio publico o facilmente accesible), sustancial (es decir,
importante y Util para la produccion de los productos contractuales) y determinada (es decir,
descrita de manera suficientemente exhaustiva para permitir verificar si se ajusta a los criterios
de secreto y sustancialidad) (parr. 18)

El know-how surge como una alternativa a otras formas de proteccion de la
Propiedad Industrial, en casos en los que se configure una o varias de las siguientes
situaciones:

La invencion y su explotacion son de muy corta vigencia en sus efectos
industriales y econémicos y rapidamente se vuelven obsoletas. En tal
situacidbn no es conveniente optar por una proteccion mediante patente o
modelo de utilidad, en consideracién al tiempo que normalmente tarda su
aprobacion (hasta cuatro afios).

Contrario al punto anterior, la invencion y su explotacion pueden permanecer
vigentes durante un tiempo mucho mayor a la proteccion que brindan las
patentes.

La informacion revelada por la patente puede ser susceptible de ser copiada y
mejorada con relativa facilidad por la competencia.

Hay intereses de tipo estratégico en la informacion de la patente que pone en
peligro la competitividad de la empresa u organizacion.

La invencion es relativamente facil de proteger por la organizacion.

Introduccién a la Gestién de la Tecnologia y la Innovacién

85



Jorge Robledo Velasquez, 2017

»= La organizacion no esta dispuesta a incurrir en los costos del patentamiento,
de las tasas peridédicas de sostenimiento o de los litigios que podrian
requerirse para hacer valer sus derechos (aunque estos ultimos pueden
eventualmente aparecer también para defender un secreto empresarial).

Una vez tomada la decision favorable al secreto empresarial, la organizacion debe
disefiar y poner en marcha medidas y procedimientos estrictos para salvaguardar
dicho secreto, entre los que figuran las clausulas de confidencial en los contratos de
tipo laboral o comercial establecidos con empleados, trabajadores, proveedores y
todo tipo de personas y contratistas que tengan acceso a la informacién confidencial.
Una de tales medidas suele ser la notificacion o el reporte del secreto empresarial
ante las autoridades competentes en casos en que el secreto se dé a conocer a otra
persona, por ejemplo en los contratos de franquicia, con el fin de facilitar la
proteccion del secreto o su defensa en caso de litigio.

En la Tabla 5 se presentan las principales diferencias entre la patente y el know-how
como modalidades alternativas y mutuamente excluyentes de proteccién de la

propiedad industrial.

Tabla 5. Diferencias entre patente y know-how.

PATENTE

KNOW-HOW

Tiempo de proteccion: 20 afos.

Tiempo de proteccién: Indefinido.

Requisitos:

Que el objeto de patente sea nuevo, que
tenga nivel inventivo y que sea susceptible
de aplicacion industrial.

Requisitos:

Que el objeto de know-how sea secreto y
esté protegido como tal, que sea sustancial
(valioso por ser importante y util) y que esté
determinado (descrito exhaustivamente).

Precauciones facticas:

Las patentes otorgan un conjunto de
derechos, definidos legalmente, de una
duracion determinada. La existencia de tales
derechos NO esta supeditada a las
precauciones facticas que tome el titular de
la patente.

Precauciones facticas:

El know-how tiene una proteccion que
depende de las precauciones que tome el
titular a su respecto pero, aun si dichas
precauciones son efectivas, no puede
impedir que terceros desarrollen el mismo
secreto en forma independiente y que luego
lo exploten o divulguen.

Ambito territorial de proteccion:

Aplica el principio de territorialidad. La
proteccion de la patente es valida solo en los
paises que la otorgan.

Ambito territorial de proteccion:

No aplica el principio de territorialidad.
Ningun nacional o extranjero puede
apropiarse ilicitamente del know-how.

Derechos otorgados:

Las patentes otorgan un derecho exclusivo
respecto de la invencion patentada. Para
quien explota el invento sin la autorizacion
de su titular, no es posible argumentar que lo
ha obtenido por medios independientes.

Derechos otorgados:

Otorga al titular del know-how el derecho a
gue el mismo no sea objeto de apropiacion
por terceros no autorizados que actuen por
medios ILICITOS.
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PATENTE KNOW-HOW

Obligaciones de los empleados: Obligaciones de los empleados:

Como cualquier tercero, estan inhibidos de Deben abstenerse de comunicar el know-

explotar la invencion sin autorizacion del how a terceros y de utilizarlo en el &mbito de

titular, durante la vigencia de la patente y otras empresas o para actividades hechas

subsista o no la relacion laboral. en interés propio, incluso después de
terminada la relacion laboral.

Cargas: Cargas:

- Explotacion/uso de la invencion patentada. | La decision de no explotar el know-how

- Pago de tasas periddicas. carece de efectos juridicos propios.
Tampoco se pagan tasas. Sélo se requiere
tomar precauciones para impedir que
terceros tengan acceso al mismoy a
informar a quienes entren en contacto con él
gue su caracter es confidencial.

Fuente: Sociedad Nacional de Industrias (2006) y (EUR-Lex, 2011).
Denominacion de origen

Debido a circunstancias locativas de tipo natural o productivo, el lugar geografico de
procedencia de ciertos productos (principalmente agricolas) puede influir de manera
significativa en su calidad u otras caracteristicas de valor para el mercado. En tales
condiciones, las personas o autoridades de la localidad, la region o el pais pueden
solicitar una declaracion de denominacién de origen ante la SIC, proveyendo la
informacion requerida para establecer la denominacién, el area geografica respectiva
y sus limites, asi como los productos a los que aplicaria la denominacion y su interés
juridico. Como ejemplos se pueden mencionar “Café de Colombia” y “Sombrero
Aguadeno”. El titular de una denominacion de origen es el estado, pero cualquier
ciudadano puede acceder a una autorizacion de uso de la denominacion, mediando
el tramite pertinente y el cumplimiento de los requisitos establecidos para el efecto. El
uso no autorizado de una denominacién de origen asociada a un producto comercial
se considera como una préactica desleal.

Tramite de solicitudes de proteccion

Excepto los secretos empresariales, para los que solo aplica el reporte o notificacion
a la SIC cuando se autoriza su uso, y cuando la inscripcion ante la SIC es
meramente declarativa y optativa (como en el caso del nombre y la ensefa
comercial), el acceso a las distintas modalidades de proteccion de la Propiedad
Industrial implica tramitar una solicitud ante la SIC. La Figura 12 representa de
manera genérica las principales etapas del tramite.

Al respecto, es conveniente aclarar lo siguiente:

e La solicitud de registro se presenta con el petitorio, el comprobante del pago
de la tasa respectiva, los certificados de existencia y representacion legal, los
poderes aplicables (por ejemplo, a un abogado), la cesién de los derechos
patrimoniales (en caso de que el solicitante sea distinto al inventor, disefiador
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0 quien ostente los derechos morales de autoria) y la invocacion de prioridad
(en caso de que la misma solicitud haya sido presentada dentro de los seis
meses anteriores en algun pais de la Unidon de Paris). Si la solicitud esta
completa, se otorga al solicitante un ndmero de registro con una fecha que
establece el inicio de la proteccion en caso de otorgarse (excepto para las
marcas, cuya proteccion se cuenta desde la fecha de concesion del registro).

* Revision de dacumentas
* Fecha de presentacion Solicitud de Examen de y requisitos
= Mumero de radicacién registro forma * Requerimientos (en caso
de no cumplimienta)

+ Presentacidn por terceros
* Respuestas del solicitante

* EnlaGaceta de la

licacis o
Propiedad Industrial Publicacion Oposiciones

+ Para patentes: sollcitud

de examen de Examen de fondo
patentabllidad

Concesion o * Recurso de reposicion
negacion + Recurso de apelacién

Figura 12. Etapas béasicas del tramite de solicitudes de proteccion
de Propiedad Industrial.

e Durante el examen de forma, la SIC puede hacer requerimientos que deben
ser respondidos satisfactoriamente por el solicitante; en caso de no hacerlo, a
solicitud se considerara abandonada.

e Si el examen de forma es exitoso, la SIC procede a su publicaciébn, momento
en el cual deja de ser confidencial y adquiere el caracter de un expediente
publico.

e Una vez publicada, la solicitud puede recibir oposiciones de parte de terceros,
las cuales son estudiadas por la SIC; en caso de que sean aceptables, seran
notificadas al solicitante, quien debera responderlas satisfactoriamente.

e Si la solicitud no recibe oposiciones o0 estas son respondidas
satisfactoriamente, la SIC procede al examen de fondo, excepto para las
solicitudes de patente, en cuyo caso el interesado debera solicitar un examen
de patentabilidad, previo pago de la tasa respectiva (que es adicional a la tasa
de presentacion de la solicitud). Si el interesado no solicita este examen, la
solicitud se considerara abandonada.

e Durante el examen de fondo, la SIC puede generar nuevos requerimientos
antes de tomar una decision positiva o negativa respecto a la concesion de la
proteccion. Contra las decisiones negativas, proceden recursos de reposicion
y apelacion.

Introduccién a la Gestién de la Tecnologia y la Innovacién

88



Jorge Robledo Velasquez, 2017
DERECHOS DE AUTOR Y DERECHOS CONEXOS

Bajo el titulo de Derechos de Autor se agrupan los derechos que se otorgan a los
autores y titulares de obras literarias, cientificas y artisticas. Los Derechos Conexos
protegen los derechos de los artistas intérpretes y ejecutantes, los productores de
grabaciones sonoras Yy los organismos de radiodifusion, sobre sus interpretaciones y
ejecuciones, fonogramas y emisiones de radiodifusion, respectivamente (OMPI,
2016). Como en el caso de las patentes y otras formas de proteccion de la Propiedad
Intelectual, dichos derechos son tanto patrimoniales como morales. Sin embargo, a
diferencia de la proteccion que brindan las patentes, los Derechos de Autor y
Derechos Conexos no protegen las ideas propiamente dichas, sino exclusivamente la
forma de expresion de las mismas.

Por otro lado, el acceso a los derechos que brinda la legislacién colombiana (y de la
mayoria de paises) en esta materia es puramente declarativa, es decir, las obras
creadas gozan de proteccion en cuanto empieza a existir, sin que el autor o creador
necesiten hacer gestiones o tramites ante la DNDA. No obstante, el registro en esta
oficina brinda a los titulares un medio de prueba, publicidad, autenticidad y seguridad
de sus derechos y de los actos y contratos que transfieran o cambien el dominio
amparado por la ley. Para el efecto, en Colombia, la Direccion Nacional de Derecho
de Autor pone al servicio del publico el Registro Nacional de Derecho de Autor
(RNDA), en el cual se puede inscribir una amplia gama de obras y producciones,
como las que se ilustran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Ejemplos de obras que pueden ser objeto de inscripcion en el RNDA.

Libros, folletos y otros escritos.

Conferencias, alocuciones, sermones y similares.

Composiciones musicales, con o sin letra.

Obras dramaticas y dramatico-musicales.

Obras coreograficas y pantomimas.

Obras cinematograficas, audiovisuales, videogramas y similares.

Obras de bellas artes (que incluyen dibujos, pinturas, esculturas, grabados y litografias).
Obras de arquitectura (dibujos, modelos, maquetas, croquis).

Obras fotograficas y similares.

Obras artisticas aplicadas a objetos de uso practico de produccién artesanal o industrial.
llustraciones, mapas, croquis, planos, bosquejos y obras plasticas relativas a la geografia, la
topografia, la arquitectura o las ciencias.

Software (soporte I6gico o programas de computador) y las bases de datos.
Fonogramas (discos, discos compactos, casetes).

Antologias o compilaciones de obras diversas.

PPRPOO~NOUTA,WNE
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Fuente: Decision 351 (Régimen Comun de la CAN sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos).

Los derechos morales otorgados por esta modalidad de protecciéon comprenden
(Vega A. , 2010):

e el derecho del autor a ser reconocido como tal cuando la obra se publique,
reproduzca, traduzca, represente o comunique de alguna forma, e incluye el
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derecho de permanecer andonimo o utilizar un seudonimo (derecho de
paternidad o de atribucion);

e el derecho a oponerse a cualquier modificacion de la misma que cause
perjuicio a su honor o reputacion (derecho de integridad);

e el derecho a conservarla inédita cuando asi lo considere (derecho de
ineditud);

e el derecho a modificarla antes o después de su publicacién (derecho de
modificacion);

e el derecho a retirarla de circulacion (derecho de retracto o retiro).

Los derechos de modificacion y de retracto o retiro pueden conllevar una
indemnizacion a terceros por los perjuicios que se les pudiere ocasionar. En
Colombia, los derechos morales de autor son inalienables, irrenunciables,
inexpropiables, inembargables e imprescriptibles, aunque hay paises en los que
algunos de estos derechos tienen una vigencia temporal limitada. A la muerte del
autor y en ausencia de herederos que los defiendan, corresponde al Instituto
Colombiano de Cultura velar por la proteccion de tales derechos.

En cuanto a los derechos patrimoniales, la ley concede al titular la posibilidad de
decidir cdmo utilizar la obra, asi como autorizar o prohibir su utilizacién, en los
siguientes casos (OMPI, 2016):

la reproduccion de la obra;

la distribucidén de ejemplares de la obra;

la interpretacién o ejecucién publica de la obra;

la radiodifusion o comunicacion publica de la obra por cualquier medio;

su traduccion a otros idiomas;

su adaptacion (como la adaptacion de una novela a un guion cinematografico).

Para estos derechos, la ley colombiana establece una vigencia se extiende hasta 80
afos después de la muerte del autor (cuando este es el titular) o hasta 50 afios a
partir de la realizacion, divulgacién o publicacién de la obra, segun el caso, cuando la
titularidad recaiga en una persona juridica.

En relacion con las transgresiones contra el Derecho de Autor, la ley colombiana
establece sanciones penales y civiles contra los infractores, sefalandose las
siguientes transgresiones como las mas relevantes:

La pirateria: Consiste en reproducir y comercializar obras protegidas sin el
consentimiento del autor y del titular de los derechos patrimoniales.

El plagio: Consiste en la apropiacion de una obra o parte de ella sin la autorizacion
del autor o su representante legal. Una excepcion a esta transgresion esta dada por
el “derecho de cita”, que permite la utilizacion de obras o parte de ellas para la
produccion de otras obras, siempre y cuando se cite la fuente y se referencie el autor
y su obra, respetando los usos honrados y los protocolos de citacion y referenciacion
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aceptados por las comunidades involucradas, a condicién que tales citas se hagan
conforme a los usos honrados y en la medida justificada por el fin que se persiga.

La copia: Consiste en la reproduccion de uno o mas ejemplares de una obra o de
parte de ella sin el consentimiento del autor o su representante legal. Ciertas copias
son automaticamente permitidas para usos restringidos, como la elaboracion de una
copia de respaldo cuando se adquieren programas o juegos de computador.

La Decision 351 del Acuerdo de Cartagena contempla varias limitaciones y
excepciones al Derecho de Autor que evitan las anteriores transgresiones, entre las
que figuran, ademas del derecho de cita antes mencionado, el derecho de copia de:

e obras (articulos o extractos de libros) con fines educativos sin animo de lucro, o
para uso exclusivamente personal en casos como investigacion o esparcimiento;

e obras adquiridas por las bibliotecas para su preservacion o sustitucion;

e oObras para actuaciones judiciales o administrativas.

Por otro lado, existen mecanismos con validez legal para que los autores otorguen
derechos de uso y reproduccion de sus obras, cambiando el “todos los derechos
reservados” del sistema tradicional de derechos de autor, a “algunos derechos
reservados”, los cuales pueden ser escogidos por el autor. En este tipo de
mecanismos se enmarcan las licencias “Creative Commons” (o licencias CC), cuyo
propésito es “ofrecer un modelo legal de licencias y una serie de aplicaciones
informéticas que faciliten la distribucion y uso de contenidos dentro del dominio
publico” (Creative Commons Colombia, s.f.). Las licencias CC establecen las
condiciones bajo las cuales se licencian los derechos de la creacién, que pueden ser
muy amplias (por ejemplo, cualquier explotacibn de la obra, incluyendo su
comercializacion, asi como la creacién y comercializacion de obras derivadas), 0 mas
0 menos restrictivas (incluyendo varias combinaciones de exigencias de
reconocimiento de autoria, no comercializacion de la obra original o sus derivaciones,
o la exigencia de que las obras derivadas incluyan las mismas licencias de la obra
original).

Este tipo de mecanismos existen también para licenciar software libre y de cédigo
abierto; en particular, son conocidas las licencias impulsadas por la Free Software
Foundation (2016), que aplica licencias de software libre al sistema operativo GNU y
promueve el movimiento del software libre en el mundo, y las licencias impulsadas
por la Open Source Initiative (s.f.).

PATENTAMIENTO DE ANIMALES Y TITULOS DE OBTENTOR DE
VARIEDADES VEGETALES

Hasta hace relativamente poco tiempo, los Sistemas de Propiedad Intelectual
excluian la posibilidad de proteger organismos vivos, sus métodos de obtencion y
sus aplicaciones. El principio bajo el cual se actuaba era el de que los “productos de
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la naturaleza” no podian considerarse invenciones humanas ni creaciones
intelectuales. Sin embargo, el escenario empez6 a cambiar con la aparicion de la
biologia molecular y la ingenieria genética y su cada vez mayor impacto en la
produccion de bienes y servicios, de tal manera que surgié la conveniencia del
patentamiento de seres vivos con el proposito de crear incentivos para la
investigacion y la innovacién en este y otros campos relacionados.

Los cambios en esta materia han sido introducidos recientemente en la normativa de
manera gradual (Arteaga, Nemogé4, & Reguero, 1997, pag. 91 y ss.): ya con el
descubrimiento de la penicilina y su producciéon mediante métodos fermentativos se
habia aceptado el patentamiento de dichos procesos, que involucran la accion de
microorganismos, sin mediar cambios en la normativa de patentes. Sin embargo, un
cambio més drastico ocurri6 con la posibilidad de patentar microorganismos
modificados genéticamente, con los cuales se han desarrollado procesos industriales
en renglones tan diversos como el alimenticio, la salud, la mineria y el cuidado del
medio ambiente. Actualmente, tanto los microorganismos como los procesos
asociados a ellos pueden ser patentados, bajo ciertas condiciones.

Sin embargo, el patentamiento de seres vivos superiores ha avanzado con mas
dificultad. Si bien es cierto que en los Estados Unidos se abrié la posibilidad de
patentar organismos superiores en 1988 con el patentamiento del llamado “Raton de
Harvard”, un roedor transgénico que tiene la capacidad de reproducir tumores
cancerigenos humanos y ser utilizado para la investigacion contra esa enfermedad,
el hecho no se produjo sin gran debate y oposicion (Arteaga, Nemoga & Reguero,
1997, pag. 93). Algo parecido estd ocurriendo actualmente con la posibilidad de
patentar secuencias de genes humanos, las cuales pueden utilizarse para la
produccion de nuevos productos de diagnostico y terapia genética. Si bien este tipo
de posibilidades se esta abriendo paso en las normativas de varios paises
desarrollados, en nuestro pais el patentamiento de seres vivos superiores o0 sus
partes, incluyendo su genoma o germoplasma, no esta permitido, excepto cuando
han sido modificados mediante ingenieria genética.

En relacién con las plantas, su proteccién mediante sistemas de propiedad intelectual
se ha desarrollado a través de dos caminos diferentes: uno, liderado e implementado
por los Estados Unidos, que acepta el patentamiento de nuevas variedades de
plantas mediante el sistema tradicional de patentes; y otro, liderado por los paises
europeos, que abre un camino alternativo al de las patentes, mas flexible y sin las
implicaciones a nivel productivo que tienen las patentes, conocido como el Sistema
de Proteccién de los Derechos de Obtentor de Variedades Vegetales y que dio
origen a la UPOV (Union para la Proteccion de Obtenciones Vegetales). En la Tabla
6 se contrastan las caracteristicas distintivas de ambos sistemas de proteccion.

En cuanto a los requisitos basicos para acceder a un titulo de obtentor, el ICA (1995)
los define de la siguiente manera (art. 1):

e Novedad: Cuando la variedad no ha sido explotada licitamente con
anterioridad a la fecha de solicitud. Se entiende que la variedad vegetal sobre
la que se solicita la proteccion, corresponde a una nueva variedad resultado

Introduccién a la Gestién de la Tecnologia y la Innovacién
92



Jorge Robledo Velasquez, 2017

de las mejoras introducidas por la actividad humana. No se otorga la
proteccion a una variedad existente que haya sido descubierta y reproducido

sin cambios.

e Distinguibilidad: Cuando la variedad se diferencia claramente de cualquier
otra cuya existencia fuese comiunmente conocida a la fecha de presentacion

de la solicitud.

e Homogeneidad: Cuando los caracteres esenciales de la variedad se
mantienen suficientemente uniformes entre ejemplares

e Estabilidad: Cuando los caracteres esenciales de la variedad se mantienen

inalterados de generacion en generacion.

Tabla 6. Comparacién entre patentes y titulos de obtentor.

CARACTERISTICAS PATENTES TITULOS DE OBTENTOR
LEGISLACION Convenio de Paris. UPOQV
Decision 486 de la CAN. Decision 345 de la CAN.
REQUISITOS Novedad, nivel inventivo y Novedad, estabilidad, homogeneidad y
aplicacion industrial. distinguibilidad.
Descripcion del producto o Deposito del ejemplar.
proceso.
PRERROGATIVAS Explotacién monopdlica. Explotacion monopdlica.

EXCEPCIONES

Seguridad nacional,
invencion contra la moral.

Derechos del agricultor, derechos del
mejorador, investigacion.

DURACION DE LA
PROTECCION

20 afos

15-20 afios, variedades de ciclo corto.

20-25 afos, variedades permanentes.

Fuente: Arteaga, Nemoga y Reguero (1997, pag. 104).

Respecto a las excepciones, el articulo 22 de la resolucion 3168 del ICA establece el
derecho del agricultor de resembrar en su misma explotacion las semillas de

variedades protegidas de arroz,

soya y algoddn, sin exceder determinadas

cantidades (5 hectareas para el arroz, 10 para la soya y 5 para el algoddn) (Instituto
Colombiano Agropecuario, 2015). Se exceptia de este privilegio, por motivos de
bioseguridad, las semillas modificadas genéticamente.
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5. MODELO DE GESTION DE LA
INNOVACION EMPRESARIAL

INTRODUCCION

El concepto de “modelo” aplicado a la organizacion es ampliamente utilizado por
investigadores y practicantes de la gestion empresarial. Un analisis de la literatura
especializada revela mdaltiples modelos de gestion empresarial que se pueden
emplear con propositos evaluativos y de diagnoéstico. Una buena seleccion y
descripcion de varios de los modelos mas utilizados se presenta en Leadersphere
(2008). Segun Leadersphere, ‘a]jn organizational model is a representation of an
organization that helps us to understand more clearly and quickly what we are
observing in organizations” (pag. 3). De acuerdo con Burke y Litwin (1992, citados en
Leadersphere, 2008, pag. 3), estos modelos son Utiles porque:

e ayudan a mejorar nuestro entendimiento del comportamiento de la
organizacion;

e ayudan a categorizar los datos acerca de la organizacion;
e ayudan a interpretar los datos que describen la organizacion;

e ayudan a proveer un lenguaje comun y abreviado sobre la organizacion.

Un modelo de gestion empresarial es un tipo particular de modelo organizacional;
como tal, es una representacion abstracta de una organizacion productiva y de las
acciones que emprende para lograr determinados objetivos, la cual tiene como
propdsito acercarnos a la comprension del estado y la dinamica de la empresa para
orientar la accion gerencial. No obstante, la gestibn empresarial puede verse desde
multiples perspectivas, por lo que es comun que los modelos de gestion se enfoquen
en alguna de tales perspectivas. Para efectos del modelo que se presenta aqui, el
enfoque es la gestion de la innovacion, lo que da origen a los modelos de gestion
de la innovacién. Una recopilacién y analisis de modelos de gestion de la innovacion
reportados en la literatura especializada se encuentra en Fajardo y Robledo (2012).

El desarrollo de modelos nuevos o mejorados es una contribucidon significativa al
avance de la gestion de la innovacion empresarial. En este Capitulo se presenta un
modelo de gestion de la innovacion que ha sido desarrollado por el Grupo de
Innovacion y Gestion Tecnologica de la Universidad Nacional de Colombia - Sede
Medellin, buscando un modelo que se ajuste a las particularidades del medio
empresarial colombiano. El trabajo llevado a cabo por el Grupo en esta linea se ha
publicado a medida que el modelo se ha desarrollado y validado experimentalmente
en varias empresas (Aguirre & Robledo, 2011; Robledo, Lépez, Zapata, & Pérez,
2010; Robledo, Aguilar, & Pérez, 2011; Robledo & Pérez, 2011).
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FUNDAMENTOS CONCEPTUALES Y TEORICOS

El modelo que se presenta en este Capitulo tiene como fundamentos los aportes
tedricos de Nadler y Tushman (1997) y los resultados de los trabajos de Guan y Ma
(2003), Yam, Guan, Pun y Tang (2004) y Wang, Lu y Chen (2009) sobre evaluacion
de capacidades de innovacion, los cuales se resumen a continuacion.

El Modelo de Congruencia de Nadler y Tushman (1997)

El modelo sistémico de congruencia organizacional de Nadler y Tushman (1997), que
ha sido utilizado con éxito en el diagndstico organizacional, se presenta en la Figura
13, en una variante sugerida por Gouel (2005). Este modelo es una aplicacion de la
Teoria Contingente de la organizacién, que conceptualiza a la empresa como un
sistema abierto en el que es posible distinguir un conjunto de componentes y
relaciones cuyo desempefio se explica en términos del estado de balance y
consistencia (o congruencia) que alcanzan sus elementos. EI modelo se propone
desde una aproximacion sistémica a las organizaciones, respondiendo
particularmente al paradigma de los sistemas abiertos, desde el cual se aborda
actualmente el estudio de las organizaciones. Contrario a los sistemas cerrados, los
cuales existen sin ninguna dependencia de su ambiente externo, los sistemas
abiertos tienen que interactuar con el ambiente externo para sobrevivir, poniendo de
relieve las caracteristicas de contingencia, dependencia, intercambio de recursos y
productos, dinamismo y foco externo de las organizaciones productivas.

informales

PRODUCTOS
/ Elementos \

A nivel

ENTRADAS
institucional

Ambiente , Elementos f
Tecnologia Anivel de
Recursos formales unidades /
grupo
Historia Anivel de
Personas Individuos

| PROCESO DE TRANSFORMACION|

Figura 13. Modelo de Congruencia Sistémica de la Organizacion.
Fuente: Elaboracion del autor con base en Nadler y Tushman (1997) y Gouel (2005).

Como elementos de este modelo se identifican las entradas (incluyendo la
estrategia), los procesos de transformacion y los productos, segun se describe a
continuacion.

Las ENTRADAS (inputs) son elementos a los cuales la organizacion tiene acceso
para configurar y desarrollar su misiébn y que la afectan de diversas maneras;
incluyen:
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e Las demandas, oportunidades y restricciones del ambiente en que se
desenvuelve la organizacion.

e Los recursos 0 gama completa de activos a los que tiene acceso la
organizacion.

e La historia de la organizacion, conformada por las decisiones estratégicas, la
conducta de los lideres mas importantes, las respuestas a las crisis pasadas y
la evolucion de sus valores y creencias.

La ESTRATEGIA, entendida como el conjunto de decisiones organizacionales de
direccionamiento y asignacion de recursos escasos frente a las exigencias,
restricciones y oportunidades ofrecidas por el ambiente.

El PROCESO DE TRANSFORMACION (throughput), posibilitado por la interaccion
entre los sistemas técnicos (tecnologia), los recursos humanos (personas), la
organizaciéon formal (estructura y procesos organizacionales) y la organizacion
informal (cultura organizacional, normas sociales, estilo de gestion).

Los PRODUCTOS (outputs) de la organizacion, que definen su desempefio a nivel
de institucién, de sus unidades o equipos de trabajo, y de los individuos.

Como fortalezas del modelo se pueden identificar su caracter sistémico, afin a las
mas recientes concepciones de la innovacion empresarial como sistema abierto a las
interacciones con el ambiente; su recurso al concepto de “congruencia’, que pone en
evidencia su vinculo con la Teoria Contingente de la organizacion; la consideracion
explicita de la organizacion informal y su efecto sobre la dinamica de la organizacion,
junto con la organizacion formal, la tecnologia y las personas; y la puesta en escena
de tres niveles de interacciones para explicar el comportamiento organizacional: el
nivel individual, el grupal y el institucional.

No obstante, este modelo representa el throughput del sistema en un orden de
agregacion muy alto, en la forma genérica de “proceso de transformacion”. Para
mejorar su utilidad en la evaluacion y la intervencion de la gestion de la innovacion,
en el modelo que se propone mas adelante se descompone este elemento
constitutivo critico de la empresa en factores de analisis mas desagregados, a partir
de la concepcion de la empresa como conjunto de capacidades organizacionales
bajo la Perspectiva de la Empresa Basada en Recursos (Resource-Based View of
the Firm).

Las Propuestas de Guan y Ma (2003), Yam et al. (2004) y Wang, Lu y Chen
(2009)

Las capacidades de innovacion son un concepto complejo, elusivo y con mucha
incertidumbre, que es dificil de determinar y cuya medicidn requiere considerar
simultdneamente multiples criterios de orden cuantitativo y cualitativo aplicados a la
organizacion (Wang, Lu, & Chen, 2009). Sin embargo, a pesar de la complejidad del
concepto, la medicién y evaluacion de las capacidades de innovacién tecnoldgica se
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hace imprescindible. Buscando un marco analitico que sirva de base a este
propdsito, varios autores proponen clasificaciones que buscan facilitar su
identificacion, medicion y evaluacion. Entre ellos, se destacan las propuestas de
Guan y Ma (2003), Yam et al. (2004) y Wang, Lu y Chen (2009).

Estos autores exploran clasificaciones y definiciones similares para medir y evaluar
las capacidades de innovacion tecnologica en diferentes sectores empresariales (ver
Cuadro 5). Guan y Ma (2003) analizan el papel de siete capacidades especificas de
innovacion tecnoldgica y tres variables empresariales (participacion en el mercado
doméstico, tamafio y rata de crecimiento de la productividad) en la determinacion del
desempeiio exportador de una muestra de empresas industriales chinas. Yam et al.
(2004) proponen un marco analitico para auditar la innovacion tecnologica y
examinar la relevancia de siete capacidades especificas de innovacion tecnoldgica
en la construccion y sostenibilidad del desempefio competitivo de la industria de
Beijing (China). Por su parte, Wang, Lu y Chen (2007) estudian el desempefio de las
empresas taiwanesas de alta tecnologia respecto a sus capacidades de innovacion
tecnoldgica.

Las propuestas de estos autores hacen posible identificar, agrupar y analizar el
amplio numero de factores y variables que los estudios de la innovacién tecnolégica
asocian a su gestion exitosa. Sus propuestas comparten la perspectiva de los
recursos como fundamento tedrico, a la vez que coinciden en la necesidad y utilidad
de establecer una clasificacion de las capacidades de innovacion tecnoldgica para
efectos de la evaluacion del desempefio empresarial. En este sentido, avanzan
significativamente en la direccion de establecer una clasificacion y las respectivas
definiciones de las capacidades de innovacién. Sin embargo, las clasificaciones y
definiciones utilizadas todavia presentan ciertas diferencias que conducen a la
consideracion de conjuntos distintos de variables evaluativas.

Pero quizas la principal deficiencia de los marcos de analisis en cuestion se refiere a
la carencia de un modelo organizacional como referente conceptual; como resultado,
las variables evaluativas se asocian a un conjunto heterogéneo de elementos
constitutivos de la organizacion, que incluyen las intencionalidades estratégicas, las
funciones organizacionales, los componentes organizacionales y los resultados, lo
cual es tedricamente fragil. Asi, es comun observar dos problemas de coherencia en
los marcos analiticos: algunas veces se incluyen variables de intencionalidad
estratégica para medir las capacidades, y otras veces se incluyen variables de
resultado con el mismo propdsito. Ambas situaciones son inaceptables desde una
perspectiva tedrica bien fundamentada, en tanto que las capacidades constituyen el
puente entre la intencionalidad estratégica y los resultados. Por otra parte, también
se pueden observar problemas de completitud, al quedar excluidas de los marcos
analiticos variables que en la perspectiva organizacional son clave para posibilitar
dinamicas de innovacion exitosas.

En este sentido, el modelo propuesto a continuacion permite diferenciar claramente
las variables referidas a la estrategia, las referidas a los productos y las referidas a
las capacidades de innovacion propiamente dichas, introduciendo la posibilidad de
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un mayor rigor tedrico al analisis. Asi, el modelo contribuye a introducir un criterio

mas

racional para garantizar la coherencia y completitud de las variables

seleccionadas para medir y evaluar las capacidades.

Cuadro 5. Clasificaciones y definiciones de capacidades de innovacion, segun varios
autores.

Guan y Ma (2003, pag. 740)

Learning capability is the capacity to identify, assimilate, and exploit new knowledge essential
for a firm’s competitive success.

R&D capability helps the firm to embrace many novel technologies and approaches when
developing new technological assets.

Manufacturing capability refers to the ability to transform R&D results into products, which
meet market needs, in accordance with design request and can also be manufactured in
batches.

Marketing capability indicates the capacity to publicize and sell the products on the basis of
understanding consumers’ current and future needs, customers’ access approaches, and
competitors’ knowledge.

The resource exploiting capability represents the firm’s ability to mobilize and expand its
technological, human and financial resources.

Organizational capability is the capacity to constitute a well-established organizational
structure, coordinate the work of all activities towards shared objectives, and influence the
speed of innovational processes through the infrastructure it creates for developmental
projects.

Strategic capability is the capacity to adopt different types of strategies that can adapt to
environment changes for the excelling in the highly competitive environment.

Yam et al. (2004, p4g. 1126)

Learning capability is a firm’s ability to identify, assimilate, and exploit knowledge from the
environment.

R&D capability refers to a firm’s ability to integrate R&D strategy, project implementation,
project portfolio management, and R&D expenditure.

Resources allocation capability is a firm’s ability to acquire and to allocate appropriately
capital, expertise and technology in the innovation process.

Manufacturing capability refers to a firm’s ability to transform R&D results into products, which
meet market needs, accord with design request and can be manufactured.

Marketing capability is a firm’s ability to publicise and sell products on the basis of
understanding consumer needs, the competitive environment, costs and benefits, and the
acceptance of the innovation.

Organising capability refers to a firm’s ability in securing organizational mechanism and
harmony, cultivating organization culture, and adopting good management practices.

Strategic planning capability is a firm’s ability to identify internal strengths and weaknesses
and external opportunities and threats, formulate plans in accordance with corporate vision
and missions, and adjusts the plans for implementation.

Introduccién a la Gestién de la Tecnologia y la Innovacién

98




Jorge Robledo Velasquez, 2017

Wang, Lu y Chen (2009, pag. 353)

e The R&D capabilities help a firm expand its existing technologies and establish novel
technologies or improve R&D function.

e Innovation decision capabilities denote a firm’s ability to execute technological innovation
decisions for improving a firm’s technological innovation ability.

e Marketing capabilities signify a firm’s ability to promote and sell products on the basis of
understanding customer demand

e Manufacturing capabilities indicate a firm’s ability to transform R&D results into product
techniques and improvements in product quality.

e Capital capabilities comprise the necessary conditions to guarantee that firms advance their
technological capabilities.

EL MODELO DE GESTION DE LA INNOVACION EMPRESARIAL

Como ya se anticipd, el modelo conceptual de gestion de la innovacion empresarial
que se presenta a continuacion se basa en el modelo de Nadler y Tushman (1997)
desarrollado en la perspectiva especifica de la innovacion, por lo que retoma las
propuestas de conceptualizacion y clasificacion de las capacidades de innovacién de
Guan y Ma (2003), Yam et al. (2004) y Wang, Lu y Chen (2009). Esta integracion es
posible, dada la compatibilidad de las propuestas con la Perspectiva de la Empresa
Basada en los Recursos.

El modelo propuesto se presenta esquematicamente en la Figura 14. A continuacion,
se describen brevemente sus componentes y caracteristicas principales.

Siguiendo a Nadler y Tushman, se trata de un modelo sistémico de congruencia
organizacional, cuyo desempefio es el resultado complejo de la interaccion
congruente de sus elementos constitutivos. Estos elementos son el ambiente, como
elemento presente en todo sistema abierto, con el cual interactda la organizacion, la
cual recibe como entrada las orientaciones y metas de la estrategia de innovacion y
produce los resultados de innovacion que transforman el entorno y retroalimentan la
estrategia. En este sentido, el modelo es una representacion de la empresa en el
plano innovador de su quehacer organizacional. EI elemento “proceso
organizacional” de Nadler y Tushman toma aqui la forma de “capacidades de
innovacion”, conservando su naturaleza de throughput en la concepciéon de la Teoria
de Sistemas. Desde esta Optica, las capacidades de innovacion se entienden como
la aptitud de la empresa para llevar a cabo las funciones organizacionales y lograr
sus resultados de innovacion a través del despliegue, la combinacion y la
coordinacion de los componentes organizacionales, segun las metas estratégicas de
innovacion previamente definidas.

Las capacidades de innovacion se desdoblan, por tanto, en dos dimensiones: las
funciones organizacionales en términos de la innovacion:

e direccionamiento estratégico de la innovacion,
o [|+D,
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e implementacion interna de la innovacion,
e implementacion externa (mercadeo) de la innovacion y
e gestion de recursos de innovacion;

y los componentes organizacionales que se despliegan, combinan y coordinan en
las funciones organizacionales, definidas con base en Nadler y Tushman:

e organizacion formal,

e tecnologia,

e organizacion informal y
e personas.

FUNCIONES
ORGANIZACIONALES

1+D
Gestion de
recursos

estratégico

Implementa-
cion interna
Implementa-
cién externa

ireccionamiento

.| ESTRATEGIADE
INNOVACION

0. Formal

0. Informal

CAPACIDADES DE
INNOVACION

Tecnologia

COMPONENTES
ORGANIZACIONALES

(il

Personas

RESULTADOS DE
INNOVACION

m AMBIENTE

Figura 14. Modelo conceptual para la evaluacion de la gestion de la innovacion.
En resumen, los elementos constitutivos del modelo son:

1) EI AMBIENTE, que comprende las demandas y requerimientos, oportunidades y
amenazas, ofertas y restricciones del entorno empresarial en que la organizacion
desarrolla sus actividades de innovacion.

2) La ESTRATEGIA DE INNOVACION o conjunto de decisiones organizacionales en
materia de innovacion, que comprometen el desarrollo futuro de la empresa en el
largo plazo, dadas las condiciones del ambiente empresarial y los objetivos
corporativos y de negocio a cuyo logro la estrategia de innovacién debe contribuir.

3) Las CAPACIDADES DE INNOVACION, que corresponden a aquellas
capacidades organizacionales que sustentan y facilitan la implementacién de la
estrategia y el logro de las metas de innovacion.

Segun el modelo, en cada funcion organizacional para la innovacion la empresa debe
acumular capacidades de innovacion que son criticas para el logro de los objetivos
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estratégicos de innovacion. Estas capacidades de innovaciéon toman aqui las
siguientes definiciones:

e Capacidad de Direccionamiento Estratégico de la Innovacion: Capacidad
de la direccion de la empresa para formular e implementar decisiones
estratégicas relacionadas con la innovacion.

e Capacidad de I[+D: Capacidad de la empresa para generar y adaptar
conocimiento tecnolégico y desarrollar experimentalmente productos,
procesos, métodos de mercadotecnia y formas de organizacion.

e Capacidad de Implementacidon Interna: Capacidad de la empresa para
transformar los resultados de I[+D en innovaciones de proceso, de
mercadotecnia y de organizacion, que satisfagan los requerimientos internos
de la empresa y externos de las demas partes interesadas.

e Capacidad de Implementacion Externa (o de mercadeo): Capacidad de la
empresa para publicitar y vender productos con base en la comprension de las
necesidades del mercado tanto presentes como futuras, el ambiente
competitivo, los costos y beneficios y la aceptacion de la innovacion.

e Capacidad de Gestion de Personal y Recursos Financieros para la
Innovacion: Capacidad de la empresa para adquirir y asignar
apropiadamente talento humano y recursos financieros a los procesos de
innovacion.

El modelo proporciona una orientacién conceptual para identificar, medir, analizar y
evaluar las capacidades de innovacion a partir de la matriz de dimension (4 filas) x (5
columnas) (ver Figura 14) resultante del cruce de las funciones organizacionales y
los componentes organizacionales. En la Tabla 7 se sugieren algunas variables clave
para la medicién y el analisis. La evaluacion de las capacidades se puede hacer
definiendo referentes o benchmarks que pueden provenir de indicadores estandar de
la industria, de las metas establecidas por la empresa, o del andlisis de la
competencia (referenciacion competitiva) (Drongelen & Cook, 1997). En cualquier
caso, se recomienda siempre hacer una evaluacién frente a benchmarks de
indicadores y mejores practicas de las empresas lideres a nivel internacional.

En Robledo, Lopez, Zapata y Pérez (2010) y Robledo, Aguilar y Pérez (2011) se
presentan dos versiones de un instrumento de evaluacién de capacidades de
innovacion construido con base en el modelo propuesto. Las variables evaluativas
definidas para representar las estrategias, las capacidades y los resultados, son
medidas utilizando una combinacion de métricas que incluyen valores cuantitativos
continuos y discretos; valores cualitativos ordinales en escalas Likert y diferencial
semantico, y valores de madurez de capacidades (siguiendo las propuestas del
modelo CMMI). Cuando es necesario segun la métrica establecida, se acude a
valores de referenciacion competitiva (benchmarks) para posibilitar el ejercicio de
evaluacion. Los valores de cada una de las variables evaluativas se agregan para
valorar cada una de las capacidades de innovacion, utilizando un algoritmo de sumas
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COMPO-

NENTES
ORGANIZA-

CIONALES

FUNCIONES ORGANIZACIONALES

Direccionamiento Estratégico

1+D

Implementacion Interna

Mercadeo

Gestién de Recursos

Org. Formal

v Madurez del proceso de gestion
estratégica de la innovacion

v Madurez del proceso
de gestion de I+D+i

v Madurez de los
procesos de produccion

v Madurez del proceso de
gestién de mercadeo de
nuevos productos y
versiones

v Madurez del proceso de gestion
de recursos financieros

v Nivel de aplicacion de
esquemas de incentivo y
reconocimiento a la creatividad,
la inventiva y la innovacion

Tecnologia

v Nivel de aplicacidn de técnicas
de planeacion prospectiva y
estratégica

v Nivel de aplicacion de técnicas
de gestion de portafolio de
proyectos de 1+D+i

v Nivel de desarrollo
de la infraestructura
tecnoldgica para I1+D+i
v Nivel de desarrollo
de técnicas de gestion
de proyectos de 1+D+i

v Nivel relativo de
actualizacion de la
tecnologia de produccion
respecto a la frontera del
desarrollo tecnoldgico
internacional

v Nivel de desarrollo de las
técnicas de inteligencia de
mercados aplicadas por la
empresa

v Nivel de aplicacion de técnicas
de gestion del conocimiento

Org. Informal

v Nivel de aceptacion del riesgo y
tolerancia al fracaso innovador

v Nivel de aceptacion y
participacion de los empleados en
los procesos de gestion estratégica
de la innovacion

v Trabajo
interdepartamental e
interdisciplinario

v Nivel de
colaboracion en 1+D+i
con otras empresas,
CDTs, universidades y
similares

v Ambiente de
colaboracién e
intercambio abierto de
conocimiento y
experiencia

v Motivacion y
participacion de los
empleados en el
mejoramiento continuo y
la innovacién

v Innovacién abierta:
Grado de relacionamiento
con clientes y usuarios para
la innovacion de productos

v Clima laboral

Personal

v Spillover de multinacionales

v Porcentaje de personas de nivel
directivo que dominan el inglés

v Diaspora

v Nivel de conocimiento
especializado y experiencia
especifica del personal directivo en
economia, administracion y gestion
empresarial

v Personal que
participa en actividades
de 1+D+i

v Porcentaje de los
empleados anteriores
que domina el inglés

v Nivel de competencias
certificadas del personal
de produccion

v NUmero de empleados
con titulo de tecndlogo o
superior en areas de
economia o0 administracion
que participan en las
actividades de mercadeo

v Porcentaje de los
empleados anteriores que
domina el inglés

v NUmero de empleados con
titulo de tecndlogo o superior en
areas de economia 'y
administracion que participan en
las actividades de gestion de
recursos humanos y financieros
v Porcentaje de los empleados
anteriores que domina el inglés
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ponderadas a partir de un arbol jerarquico de variables. Como resultado, se obtiene
la evaluacion de la gestion de la innovacion de la empresa, en la forma de un andlisis
y diagndstico de la estrategia, las capacidades de innovaciéon y los resultados. La
Figura 15 presenta el radar de capacidades que resumen la evaluacion de las
capacidades de innovacion de una empresa en el afio 2011 utilizando el instrumento
descrito.

Capacidad de C. Dir. & dsiis C.de C.de C. de Gestion
Innovacion | Estratégico ) Transferencia| Mercadeo de P&RF
26% 26% 12% 40% 28% 28%
Capacidades 2011,
referenciacion internacional
Capacidad de
Innovacion
40% i
C.de Gestion de 2 C.Dir.
P&RF [ | |Estratégico
=@==Seriesl
C.de Mercadeo! c.de 1+D
C.de
Transferencia

Figura 15. Radar de capacidades de innovacion.

4) Los RESULTADOS que la organizacion alcanza mediante el despliegue de sus
capacidades de innovacion, a la luz de las orientaciones y metas estratégicas de
innovacion establecidas por la empresa.

Los resultados de la gestion de la innovacion se definen para cada funcion
organizacional como se presenta en la Tabla 8.

PLAN DE FORTALECIMIENTO DE LA GESTION DE LA
INNOVACION

La gestion de la innovacion en las empresas, como todo proceso de gestion pensado
para mejorar la competitividad de la organizacion a partir del ciclo PHVA (Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar) de Deming, requiere de una etapa de “verificacion” que
permita evaluar el avance en la direccién establecida, para proceder a disefiar e
introducir los cambios pertinentes. Esto no se puede hacer correctamente si no se
dispone de un modelo de gestibn de referencia, a partir del cual se realice la
“verificacion”; de hecho, tal modelo se requiere, en general, para aproximarse a la
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comprension del estado y las dinamicas de la empresa y poder abordar
adecuadamente todas las etapas del ciclo PHVA.

Tabla 8. Indicadores de resultado de la gestion de la innovacion.

Direccionamiento | o Nivel de capacidades de innovacion acumuladas para cada funcién
Estratégico organizacional
o Impacto de la innovacion en el posicionamiento de los productos de la
empresa
o Impacto de la innovacién en las ventas
1+D o Intensidad de la [+D+i
o Solicitud y obtencion de titulos de Propiedad Intelectual
o Numero de innovaciones exitosas en los Ultimos tres afos
Implementacién | o Duracion del ciclo de desarrollo de producto
Interna o Productividad laboral anual con enfoque en valor agregado
Implementacién | o Intensidad de mercadeo
externa o Intensidad de exportacién
o Apertura de nuevos mercados
o Participacién en el mercado
o Tiempo de retraso en llegar al mercado respecto al lider internacional
o Satisfaccion de los clientes
Gestion de o Intensidad de capacitaciéon
recursos o Acceso a recursos de fomento de fuentes nacionales y de cooperacion
internacional
o Indice de rotacién del personal

La evaluacién y diagnostico de la gestion de la innovacion que es posible hacer con
base en el modelo de gestion propuesto, permite llevar a cabo la etapa de
verificacion del ciclo PHVA aplicado a la gestién de la innovacion. A partir de esta
verificacion se pueden elaborar planes de fortalecimiento de las capacidades de
innovacion para empresas especificas. Para la elaboracién del plan se parte del
conocimiento de la situacién actual de la empresa en materia de gestion de la
innovacion y sus brechas respecto a referentes internacionales pertinentes
(diagndéstico), en el contexto analitico dado por el modelo de gestién de la innovacién
propuesto, para llegar a la definicion de acciones a implementar. En algunos casos,
la identificacion de dichas acciones puede implicar un andlisis y evaluacién de
opciones; en otros casos, las opciones se pueden dejar abiertas a un analisis
posterior de la empresa. Finalmente, como en todo plan, se deben establecer los
responsables de las acciones y los plazos para su desarrollo.

VALIDACION DEL MODELO Y TRABAJO FUTURO

Las innovaciones organizacionales para adoptar sistemas de gestion de la
innovacion nuevos o0 significativamente mejorados, requieren de un modelo
conceptual que sustente la concepcion, disefio e implementacion de los cambios. La
propuesta de modelo presentada aqui tiene tal propdsito; esta basado en teorias de
gestion ampliamente difundidas en la literatura especializada y validadas por la
experiencia, con desarrollos adicionales introducidos por el Grupo de Innovacion y
Gestidn Tecnoldgica de la Universidad Nacional de Colombia - Sede Medellin. En
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este sentido, es un modelo con solido soporte en el conocimiento avanzado de
gestién difundido a través de la literatura, pero que se puede desarrollar y adaptar a
la medida de empresas especificas.

El modelo descrito se basa en dos propuestas basicas: el modelo de congruencia
organizacional de Nadler y Tushman modificado por Gouel, que identifica y relaciona
de una manera sistémica los elementos constitutivos fundamentales de las
organizaciones; y las propuestas de autores seleccionados sobre las definiciones y
clasificaciones de las capacidades de innovacion, con las métricas asociadas que
permiten aproximarse a su medicion y evaluacion, desde la perspectiva de los
recursos.

La aplicacion experimental del modelo en varias empresas por parte del Grupo de
Innovacién y Gestién Tecnoldgica (Robledo & Zapata, 2013; Robledo & Rendoén,
2014), ha permitido introducir ajustes a la propuesta punto de partida, avanzando en
su proceso de validacion experimental. El resultado es una mayor solidez de la
propuesta, tanto en lo conceptual como en lo metodoldgico. A la vez, el trabajo
realizado confirma la utilidad practica del modelo, pues la evaluacion permite
elaborar diagndsticos y de alli planes de accién para fortalecer la gestiéon de la
innovacion en las empresas.

Para el desarrollo y validacién adicional del modelo, se vislumbran tres frentes de
trabajo: en primer lugar, refinar la seleccion de variables del modelo, buscando que el
modelo represente mas fielmente a la empresa como objeto de andlisis. En segundo
lugar, mejorar las métricas y algoritmos de procesamiento de las variables
evaluativas, buscando generar un diagnéstico de la empresa cada vez mas preciso.
Finalmente, desarrollar un procedimiento de analisis de congruencia de los
componentes organizacionales, como proponen Nadler y Tushman, de manera que
se obtenga un importante complemento cualitativo al analisis que posibilita
actualmente el instrumento de evaluacion.
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6. GESTION ESTRATEGICA DE LA
INNOVACION

INTRODUCCION

Retomando brevemente dos ideas claves del segundo Capitulo, comenzaremos
sefalando, por una parte, la importancia de la innovacibn como motor del desarrollo
socioeconémico de las sociedades contemporaneas y como responsable de la
transformacién del conocimiento cientifico y tecnoldégico en riqueza econdmica,
bienestar social y desarrollo humano; y, por otra, la importancia de la organizacién
productiva como actor protagonico de los sistemas de innovacion. En tales
condiciones, la suerte de las organizaciones productivas y del desarrollo social esta
ligada inexorablemente a la innovacion. Para las empresas, este es un reto en el que
se compromete el éxito de los negocios y la supervivencia de la organizacion.

Ello exige, como todo desafio trascendente de gestién, asumir la innovacion desde
una doble perspectiva: estratégica y tactica-operativa. La perspectiva estratégica
implica abordar dimensiones de la actividad empresarial en las que la organizacion
compromete sus posibilidades de existencia y éxito futuro a través de orientaciones y
decisiones irreversibles 0 que pueden representar altos costos para la organizacion
en términos de recursos, oportunidad y tiempo. En cambio, la perspectiva tactico-
operativa orienta sus objetivos hacia el desarrollo exitoso de aquellas actividades
que, en el corto plazo y de manera sinergética, contribuyen a la implantacion de las
orientaciones y decisiones estratégicas al nivel de las instancias organizacionales de
nivel jerarquico intermedio y de los procesos productivos.

En este Capitulo se hara una introduccién conceptual y metodoldgica a la gestion
estratégica de la innovacion, como disciplina indispensable para abordar con éxito el
desafio de la gestion empresarial. EI Capitulo inicia con una reflexion sobre la
importancia estratégica de la innovacion, para justificar la necesidad de una
estrategia en este campo de la gestion; luego presenta las propuestas de Pavitt y
Porter que contribuyen al analisis sectorial, importante como un componente del
analisis estratégico, y continda con las principales clasificaciones propuestas sobre
las estrategias de innovacion. El cuerpo principal del Capitulo se centra en el ciclo de
gestion estratégica de la innovacion, y concluye con una introduccién a la
Perspectiva de los Recursos y Capacidades y el aprendizaje organizacional.

IMPORTANCIA ESTRATEGICA DE LA INNOVACION

El contexto tecno-econdmico que a nivel global afecta hoy a las empresas esta
caracterizado, entre otros factores, por: a) un nivel de competencia que aumenta
rapidamente y que eventualmente abarcara todos los mercados; b) un rapido avance
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de la tecnologia que esta impactando fuertemente la actividad productiva; y c) una
creciente exigencia de altas tasas de retorno en el corto plazo a la inversion
productiva por parte de un sistema financiero global cada vez mas eficiente. El sector
empresarial colombiano no escapa a estas tendencias; por el contrario, los
programas de internacionalizacién de la economia que se vienen implantando desde
finales de los 80 y que se estan profundizando con el Tratado de Libre Comercio con
los Estados Unidos y otros tratados similares, lo estan insertando cada vez mas en la
dinamica global de la competencia de los mercados internacionales y del acelerado
cambio tecnoldgico.

Sin embargo, la alta competencia de los mercados y el acelerado cambio técnico no
son fendmenos nuevos. De alguna u otra forma, ya han sido tenidos en cuenta por
muchos gerentes en su labor de gestion empresarial. Lo nuevo es, sin duda, una
mayor exposicion de las empresas hacionales a la competencia de firmas
extranjeras, resultado de la supresion de las reservas de mercado, la reduccion o
supresion de las barreras arancelarias y la negociacion de acuerdos de libre
comercio que abren los mercados nacionales a la competencia internacional y que,
de manera irreversible, desmontan el modelo de industrializacion basado en la
sustitucion de importaciones que conformé el contexto en que nacid y crecié gran
parte de la industria nacional.

Estas circunstancias exigen una revaluacion de las capacidades competitivas de la
industria colombiana y una reformulacibn de las estrategias empresariales
tradicionales. En particular, esto aplica para la estrategia de innovacion. Estudios
recientes han suministrado evidencias para afirmar que las firmas que adoptan
estrategias de innovacién apropiadas alcanzan posiciones competitivas ventajosas.
No obstante, todavia hay mucho conocimiento por ganar en este campo. En general
se reconoce el caracter multicausal de la competitividad: un amplio rango de factores
relacionados y no relacionados con el precio de los productos afecta la posicion
competitiva de las empresas, entre los cuales la innovacion es un factor
preponderante, a tal punto que en muchos casos se le atribuye un papel decisivo.

En efecto, como afirma Freeman®, muchas empresas estan abocadas a innovar o
morir:

Consequently, if they wish to survive despite all their uncertainties about innovation, most firms
are on an innovative treadmill. They may not wish to be offensive innovators, but they can often
scarcely avoid being defensive or imitative innovators. Changes in technology and in the market
and the advancement of their competitors compel them to try and keep pace in one way or
another. (Freeman & Soete, 1997, pag. 266)

A pesar de que esta es una antigua aseveracion, su vigencia no ha perdido fuerza;
por el contrario, los vertiginosos cambios que afectan hoy el mundo de los negocios
hacen que cobre cada dia un renovado vigor. En palabras de Denning (2012),

9 La fuente citada es la tercera edicion de la obra pionera de Chris Freeman (1974) “The Economics of
Industrial Innovation”, pero el texto corresponde al publicado en la primera edicién del libro.
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The business reality of today is that the only safe place against the raging innovation is to join it.
Instead of seeing business - and strategy and business education - as a matter of figuring out
how to defeat one’s known rivals and protect oneself against competition through structural
barriers, if a business is to survive, it must aim to add value to customers through continuous
innovation and finding new ways of delighting its customers. Experimentation and innovation
become an integral part of everything the organization does. (Denning, 2012, parr. 31)

Un reto tan significativo debe ser asumido seriamente por las empresas a través de
sus procesos de gestion. Desafortunadamente, la industria colombiana no descuella
por su desarrollo tecnolégico ni su dinamismo innovador. Indudablemente, es
imperativa una revision a fondo de las estrategias empleadas por las empresas
nacionales para hacer frente al acelerado cambio técnico y, antes que sufrir
pasivamente la rapida obsolescencia de productos y procesos, actuar proactiva y
flexiblemente para explotar las oportunidades que conlleva.

La reorientacion de la estrategia empresarial es mas necesaria y se hace
imprescindible en aquellos sectores donde el cambio técnico se produce con mayor
velocidad. En cualquier caso, es importante que las decisiones estratégicas se tomen
sobre una comprension adecuada de las dindmicas de innovacion. Para ello, es
conveniente apoyar el analisis en clasificaciones sectoriales y estratégicas
propuestas para tal fin. A continuacion se presenta la clasificacion sectorial de Pavitt
y la clasificacion de estrategias de Freeman, que han constituido un punto de partida
seminal para posteriores propuestas.

LOS SECTORES EMPRESARIALES EN LA PERSPECTIVA DE LA
INNOVACION

Pavitt (1984) propone la siguiente clasificacion para describir y categorizar industrias
y empresas, teniendo como criterio las dindmicas de la innovacion:

e Empresas dominadas por los proveedores: Empresas con débiles
capacidades de I+D e ingenieria, que dependen de los proveedores de
equipos y materiales para abrir oportunidades de innovacion. Ejemplo:
empresas textiles y agricolas.

e Empresas de escala intensiva: Empresas con una alta division del trabajo y
actividades estandarizadas de produccion, grandes mercados y altas
economias de escala. La mayor parte de la tecnologia de estas empresas se
desarrolla, aplica y mejora en el marco de actividades de produccion e
inversion y se refieren a sistemas de produccibn de gran escala,
interdependientes y complejos. Ejemplo: empresas del sector automotor.

e Proveedores especializados: La ventaja tecnoldgica especifica de las
empresas de esta categoria se basa en su capacidad de mejorar el
desempeiio de productos especializados (insumos, equipos y materias primas
como maguinaria, instrumentacion, materiales y software) necesarios para
sistemas de produccion complejos e interdependientes o para sus clientes.
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Ejemplo: empresas productoras de maquinaria especializada e instrumentos
de alta tecnologia.

e Empresas basadas en ciencia: Empresas a las que la 1+D les posibilita
acumular y explotar una rica base de tecnologias medulares, las cuales
emergen de avances cientificos en fisica, quimica y biologia, permitiéndoles la
diversificacion horizontal en nuevos mercados. Ejemplos: empresas
farmacéuticas y de electrénica.

Esta taxonomia ha sido usada ampliamente para analizar fenbmenos empresariales
en los cuales la innovacion es un factor dinamizador (ver, por ejemplo, Coombs y
Richards, 1991, y Vega, Gutiérrez y Fernandez, 2009), confirmando su utilidad. Sin
embargo, se ha encontrado que las categorias no son ortogonales, es decir, que las
empresas pueden poseer atributos de varias de ellas de manera simultanea y que el
balance entre dichos atributos puede cambiar con el tiempo. Incluso, este balance de
atributos puede ser una variable estratégica que abra oportunidades de maniobra
gerencial con fines de negocio (Coombs & Richards, 1991).

Ademas de la taxonomia de Pavitt, que se basa en las dindmicas de la innovacion y
contribuye al analisis estratégico, hay otras formas de entender las dinamicas de la
competencia sectorial que tienen aplicacion en el andlisis estratégico. Quizas, la méas
popular en afos recientes, es la teoria de las Cinco Fuerzas de Porter, que estan
dadas por: 1) el poder de los proveedores; 2) el poder de los compradores; 3) la
rivalidad con los competidores existentes; 4) la amenaza de los productos sustitutos;
y 5) la amenaza de los nuevos competidores (Porter M. , 1979). Segun esta teoria,
estas fuerzas determinan la intensidad competitiva y la atractividad de un mercado,
ayudando a identificar las posiciones de poder. De esta manera, una empresa puede
entender las debilidades y fortalezas de su posicion competitiva actual y vislumbrar
las fortalezas de una nueva posicion hacia la cual desee moverse estratégicamente.
Como resultado de este andlisis, la empresa puede determinar la potencialidad
competitiva y la rentabilidad de los nuevos negocios.

Si bien el analisis sectorial es, en general, (til para el entendimiento de las distintas
dinamicas de la innovacién y la competencia empresarial, es importante deshacer el
mito del posicionamiento estratégico basado en supuestas caracteristicas
estructurales mas o menos inmutables, impulsado por el marco analitico de las Cinco
Fuerzas de Porter. Como sostiene Denning,

Except for a few areas, like health and defense where government regulation offers some
protection, there are no longer any safe havens for business. National barriers collapsed.
Knowledge became a commodity. New technology fueled spectacular innovation. Entry into
existing markets was alarmingly easy. New products and new entrants abruptly redefined
industries. (Denning, 2012, parr. 29)

En este sentido, todo andlisis sectorial debe ser considerado solamente un insumo
de andlisis, pero siempre teniendo en cuenta que, en ultimo término, son los clientes
la Unica fuerza dominante y la que decide el destino de las empresas, con la
innovacion permanente como la Unica estrategia valida para agregar valor y
satisfacer las necesidades y requerimientos de los clientes (Denning, 2012).
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CLASIFICACION DE LAS ESTRATEGIAS DE INNOVACION DE
FREEMAN

La principal dimension estratégica de toda empresa tiene que ver con los productos
gue constituyen la esencia del negocio, los procesos para producirlos y los mercados
abiertos para los mismos. La mezcla producto-proceso-mercado es, entonces, la
decision estratégica basica de toda empresa, a la cual nos referiremos en lo sucesivo
en términos de “estrategia de innovacion”, en tanto que es el proceso de innovacion
empresarial el que da cuenta e integra estos tres elementos basicos que identifican a
cada empresa. Siguiendo a Freeman y Soete (1997), podemos incluso simplificar
estos elementos a dos componentes aun mas basicos del negocio: la tecnologia y el
mercado. Esta es una integracion logica si consideramos que, en el a&mbito
empresarial, la tecnologia es fundamentalmente tecnologia de producto y tecnologia
de proceso, y estd presente en los productos y procesos actuales y los que tenga
previsto la empresa implementar en el futuro.

En este sentido, puede decirse que toda empresa trabaja sobre la base de una
estrategia de innovacion, aunque muchas veces no sea una estrategia consciente y
explicita. Obviamente, en la realidad encontraremos tantas estrategias de innovacion
como empresas existen, en tanto que toda empresa hace una integracién Unica de
tecnologia y mercado. No obstante, para efectos conceptuales y analiticos, es
valioso intentar una clasificacion de las estrategias de innovacién empresariales,
aunque, como toda clasificacion, el resultado puede ser un tanto artificial y arbitrario.
Aqui utilizaremos la clasificaciobn propuesta desde hace varias décadas por
(Freeman, 1974), que ha sido ampliamente utilizada en la literatura sobre el tema y
aun conserva plena vigencial®. Dicha clasificacion define los siguientes tipos de
estrategia de innovacién: a) ofensiva, b) defensiva, c¢) imitativa, d) dependiente, €)
tradicional y f) oportunista, cuyas caracteristicas se resumen a continuacion.

Estrategia de innovacion ofensiva

Segun Freeman y Soete (1997, pag. 168), “An ‘offensive’ innovation strategy is one
designed to achieve technical and market leadership by being ahead of competitors
in the introduction of new products”. Tal estrategia es solamente posible cuando la
firma puede acceder de manera exclusiva o preferencial a nuevo conocimiento
cientifico y tecnoldgico y es capaz de convertir tal conocimiento en una innovacion
tecnoldgica. Una posicion competitiva tal se configura cuando:

= |a empresa establece una relacion particularmente fuerte con el sistema de
ciencia y tecnologia;

= tiene una fortaleza propia considerable en 1+D, con un componente importante de
investigacion basica orientada e investigacion aplicada;

10 Sin embargo, las citas del texto corresponden a la tercera edicion de la obra de Freeman, ampliada
y actualizada en colaboracion con Luc Soete.
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= es particularmente veloz en aprovechar las posibilidades de innovacion;
= presenta una combinacion de varias de las circunstancias anteriores.

Las estrategias ofensivas usualmente exigen la acumulacion de capacidades
tecnologicas significativamente mayores al promedio del sector, lo cual demanda un
cuidadoso desarrollo de los canales de aprendizaje tecnoldgico que se examinaran
mas adelante en este Capitulo. En particular, son relevantes los aprendizajes
logrados a través de la I+D, la vinculacidn y capacitacion de personal cientifico y
técnico altamente especializado, y el mantenimiento de fuertes relaciones con
centros externos de investigacion.

Por otro lado, este tipo de estrategias involucran generalmente altas inversiones y
conllevan grandes riesgos e incertidumbres, factores estos que no favorecen la
adopcién de estrategias ofensivas por parte de las empresas. En este sentido, los
analistas han identificado una mayor propension de parte de las empresas pequefias
y nacientes a asumir tales riesgos, impulsadas por la provision de capital proveniente
de fondos de inversion o de inversionistas privados que estan preparados para ello,
incentivados por la posibilidad de obtener altas rentabilidades en caso de alcanzar el
éxito. En las grandes empresas se observa, por el contrario, una tendencia a una
mayor aversion a asumir el riesgo que implican las estrategias ofensivas. Sin
embargo, a este tipo de empresas las favorece su capacidad gerencial, operativa vy,
principalmente, financiera.

La necesidad de un sistema cientifico y tecnolégico consolidado y la presencia de
alto riesgo e incertidumbre asociados a las estrategias ofensivas, hacen que la
participacion del Estado sea crucial para inclinar la balanza en favor de este tipo de
estrategias. Esta participacion puede darse, por ejemplo, asumiendo con recursos
publicos una porcion significativa de los costos involucrados en crear condiciones
propicias para el desarrollo cientifico y tecnolégico y para el acceso al mismo por
parte de las empresas.

Estrategia de innovacion defensiva

Este tipo de estrategia es similar a la ofensiva en muchos aspectos; la diferencia
fundamental estriba en que las empresas que siguen estrategias defensivas deciden
no ser las primeras en llegar al mercado con sus innovaciones. De esta manera
buscan disminuir los riesgos y despejar muchas incertidumbres relativas a la
reaccion del mercado ante la innovacién, asi como aprovecharse de los errores que
cometen los innovadores lideres. Sin embargo, quienes siguen este tipo de
estrategia hacen esfuerzos por no ser dejados muy atrds en el proceso de
innovacion, pues arriesgarian perder las ventajas que tiene ser los segundos en el
mercado, muy cerca de los lideres.

Aungue una estrategia de innovacién defensiva no requiere capacidades propias de
investigacion basica orientada, de todas maneras la funcion de I+D si juega un papel
muy importante en hacer viable la estrategia; por otra parte, la ausencia de
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investigacion basica orientada debe compensarse con una cercana y permanente
relacion con centros de investigacion que estén a la vanguardia del desarrollo
cientifico y tecnoldgico en el campo respectivo, y con una funcidon de inteligencia
tecnoldgica altamente desarrollada.

Estrategias de innovacion imitativa y dependiente

Las empresas que siguen estrategias ofensivas recurren permanentemente a las
patentes y otras formas de proteccion de la propiedad intelectual como un medio
para recuperar sus considerables inversiones en I+D. Ello les permite no solamente
explotar los monopolios temporales otorgados por las patentes, sino también percibir
ingresos adicionales significativos por licenciar sus derechos. Algo semejante ocurre
con las empresas que siguen estrategias defensivas; sin embargo, en este caso las
patentes juegan un papel predominantemente defensivo, buscando evitar la
concurrencia de competidores a su mercados; el licenciamiento es mas escaso y
funciona mas bien en sentido inverso: la empresa busca acceder a licencias con el
propésito de adquirir el dominio de determinada tecnologia e introducirle mejoras que
diferencien sus procesos y productos de los de la competencia. Bajo estrategias
defensivas, es comun que los pagos por licencias superen los ingresos por el
licenciamiento de patentes propias.

Las empresas que siguen estrategias imitativas no buscan deliberadamente patentar,
aunque ello puede ocurrir esporadicamente como un subproducto de su actividad
tecnoldgica; aun asi, en estos casos las patentes suelen otorgarse por mejoras mas
que por invenciones, tomando usualmente la forma de patentes de modelos de
utilidad.

Las empresas imitativas se caracterizan por introducir innovaciones con un retraso
significativo frente a los lideres. Con frecuencia, ello sucede cuando las patentes ya
estan vencidas y las tecnologias son de dominio publico y de relativo facil acceso. En
caso de que las patentes estén todavia vigentes, las empresas que siguen este tipo
de estrategia recurren a la transferencia de tecnologia basada en licenciamiento y
compra de know-how. Normalmente este tipo de empresas no hace I+D, pero
requiere de ciertas capacidades tecnolégicas en sus funciones de ingenieria,
produccion y servicios técnicos, para lo cual es altamente relevante el aprendizaje a
través de la vinculacion de técnicos, la capacitacion y el entrenamiento de personal.

Sin embargo, en los paises en via de desarrollo las empresas imitativas pueden
encontrar dificultades para acceder al dominio de ciertas tecnologias por
insuficiencias en los sistemas de ciencia, tecnologia y educacion, lo cual hace que
estas empresas tengan que acumular mayores capacidades tecnoldgicas propias e,
incluso, hacer I+D, a diferencia de sus similares de paises desarrollados. En este
caso, la funcién de I+D juega un papel significativo como canal de aprendizaje
tecnoldgico para el dominio de ciertas tecnologias de producto y de proceso, que son
necesarias para garantizar una adecuada transferencia tecnolégica a través de
compra de tecnologia incorporada y desincorporada. De todas formas, la capacidad
de competencia de las empresas imitativas es débil y usualmente reside en la
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reserva o proteccion del mercado y en el bajo costo de ciertos factores de produccion
(materias primas y mano de obra).

Las estrategias dependientes son muy similares a las imitativas, con la particularidad
de que las empresas que siguen tales estrategias son fuertemente dependientes de
la iniciativa de otras empresas, usualmente mas grandes y desarrolladas
tecnologicamente, a las cuales sirven como proveedores. En este caso, la innovacion
es inducida por la empresa cliente, quien puede también, con frecuencia, proveer
asistencia técnica para introducir la innovacion. Este fendmeno da lugar en
ocasiones al establecimiento de fuertes y productivas relaciones cliente-proveedor,
con beneficios mutuos para ambos tipos de empresas. Inclusive, es posible que,
dadas las circunstancias correctas de colaboracion interempresarial y apoyo
gubernamental, las relaciones de dependencia comercial y tecnolégica de los
proveedores respecto a sus clientes se puedan superar poco a poco, dando lugar a
empresas mas autonomas tecnolégicamente y con mercados mas diversificados.

Estrategias de innovacion tradicional y oportunista

La caracteristica principal de las empresas tradicionales es que sus productos no
cambian o cambian muy poco, y el cambio, cuando lo hay, es predominantemente
estético, dictado por tendencias de moda o relacionado con caracteristicas
accesorias de los productos o de su forma de suministro. Los procesos de
produccion de estas empresas tienen muy pocas o nulas bases cientificas, y
descansan mas en el conocimiento tradicional y las habilidades artesanales o
artisticas. Algunos de los mejores ejemplos de empresas tradicionales se encuentran
en el sector de alimentos y bebidas, en el comercio minorista y en ciertos sectores
manufactureros de productos basicos como calzado, confecciones, muebles, etc.

Estas empresas tienden a competir con base en su capacidad para identificar y
satisfacer los gustos de sus clientes, por la favorable relacién precio / calidad de sus
productos, por su localizacion o por otros factores estaticos. Sin embargo, ciertos
sectores en los que es comun encontrar empresas tradicionales (calzado,
confeccion, muebles y otros) han sido recientemente sensibles a la competencia de
empresas extranjeras innovadoras, incluso de paises desarrollados. El mensaje es
claro: muchas empresas tradicionales que han disfrutado por largos afios de una
significativa participacion del mercado, corren actualmente el riesgo de desaparecer
ante la competencia de empresas con estrategias de innovacidon mas agresivas.

La clasificacion de estrategias de innovacion propuesta por Freeman se completa
con la estrategia oportunista, adelantadas por aquellas empresas que identifican
nichos de mercado sin explotar y que se mueven rapidamente para aprovechar las
oportunidades de negocio emergentes. Por tal motivo, estas estrategias son también
conocidas como estrategias de nicho. En este caso, la capacidad competitiva de
estas empresas reside no tanto en su capacidad tecnoldgica o productiva, como en
su capacidad para identificar los nichos de mercado y responder rapidamente a la
oportunidad. Sin embargo, la posicion competitiva de las empresas oportunistas es
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fragil y su éxito en el mercado se puede agotar rapidamente, ante la competencia de
empresas que concurren al nicho atraidas por las perspectivas de participacion.

TIPOLOGIA DE MILES Y SNOW

Aunque no es propiamente una clasificacion de las estrategias de innovacion, la
tipologia propuesta por Miles y Snow (1978) es también muy usada para analizar las
posiciones estratégicas genéricas de las empresas respecto a la innovacion. Esta
clasificacion emerge de la forma en que las empresas resuelven tres problemas
fundamentales: el problema del emprendimiento del negocio (la forma en que la
empresa encara su participacion en el mercado), el problema ingenieril (que se
refiera a los procesos de produccion que le permiten llegar al mercado con una oferta
de productos) y el problema administrativo (Que considera como se debe estructurar
organizacionalmente para resolver los dos problemas anteriores). Miles y Snow
concluyen que, aunque cada empresa encuentra una forma propia de encarar los
tres problemas anteriores, de tal diversidad emergen cuatro tipos de respuestas que
dan lugar a las siguientes categorias de empresas: defensoras (defenders),
exploradoras (prospectors), analizadoras (analyzers) y reactivas (reactors). El
Cuadro 6 presenta la descripcion que Miles y Snow hacen de cada tipo.

Cuadro 6. Tipologia de Miles y Snow.

DEFENDERS

Defenders are organisations which have narrow
product-market domains. Top managers in this type
of organisation are highly expert in their
organisation's limited area of operation but do not
tend to search outside of their domains for new
opportunities. As a result of this narrow focus,
these organisations seldom need to make major
adjustments in their technology, structure, or
methods of operation. Instead they devote primary
attention to improving the efficiency of their existing
operations.

PROSPECTORS

Prospectors are organisations that almost
continually search for market opportunities, and
they regularly experiment with potential responses
to emerging environmental trends. Thus, these
organisations often are the creators of change
and uncertainty to which their competitors must
respond. However, because of their strong
concern for product and market innovation, these
organisations usually are not completely efficient.

ANALYZERS

Analyzers are organisations that operate in two
types of product-market domains, one relatively
stable, the other changing. In their stable areas,
these organisations operate routinely and efficiently
through use of formalised structures and
processes. In their more turbulent areas, top
managers watch their competitors closely for new
ideas, and then they rapidly adopt those that
appear to be the most promising.

REACTORS

Reactors are organisations in which top managers
frequently perceive change and uncertainty
occurring in their organisational environments but
are unable to respond effectively. Because this
type of organisation lacks a consistent strategy-
structure relationship, it seldom makes adjustment
of any sort until forced to do so by environmental
pressures.

Fuente: Miles y Snow (1978, pag. 29).

En la Tabla 9 se caracterizan las respuestas que da cada tipo de empresas a los
problemas basicos que enfrentan (mercado, tecnologia, organizacion).
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Tabla 9. Respuestas caracteristicas de los tipos de empresas segun Miles y Snow.

MERCADO TECNOLOGIA ORGANIZACION
Buscan conservar su Emplean tecnologias Buscan la eficiencia mediante
2 participacion en el maduras y procesos de la integracion vertical.
% mercado. produccion estandar para Adoptan estructuras
) Compiten sobre la base de | mantener los costos bajos. centralizadas y procesos
E precios bajos. altamente formalizados.
"._.'j Se especializan en ciertos Debido a la estabilidad de sus
o nichos de mercado. ambientes, planean para el
largo plazo.
Exploran nuevos productos | Buscan independencia Buscan nuevas formas
2 y nuevas oportunidades de | tecnolégica. organizativas para coordinar su
% mercado. Priorizan la innovacion como | @mplia variedad de pr,oductos y
a Ofrecen portafolios forma de responder a los promover la innovacion.
é diversificados de productos | cambios del mercado. Adoptan estructuras
o y tecnologias. Buscan crear nuevos d_escent'rall,zadgs con pocos
Q Promueven la creatividad mercados mediante la oferta | Niveles jerarquicos.
w sobre la eficiencia. de nuevos productos. Emplean personal generalista.
Promueven la colaboracion.
%) Buscan mantener su Buscan mantener altas Enfrentan el desafio de
é participacion en los eficiencias operacionales en | balancear sus caracteristicas
(@) mercados y, a la vez, las lineas de productos mixtas de defensoras y
2 explorar nuevas tradicionales, pero enfatizan | exploradoras.
N oportunidades con la el desarrollo de nuevos
3:' innovacion. productos para ser
<ZE competitivos cuando los
mercados cambien.
2 Reaccionan frente a las Emprenden innovaciones No desarrollan formas
E presiones del mercado sin cuando son obligadas por organizacionales claras para
O una clara estrategia. las circunstancias enfrentar los problemas del
j cambiantes del mercado o la | mercado y la tecnologia.
o tecnologia.

Fuente: Elaboracion del autor con base en Miles y Snow (1978).

OTROS TIPOS DE ESTRATEGIA DE INNOVACION

Como otros tipos de estrategia de innovacion de amplio uso en la literatura y la
practica de la gestion de la innovacién, pueden mencionarse la innovacién abierta y
las estrategias que se clasifican segun el orden de llegada de las innovaciones a los
mercados.

Innovacion abierta e innovacion cerrada

La innovacion abierta, mas que un tipo de innovacién, es una decision estratégica
gue conduce a las empresas a consolidar la apertura de la gestién de la innovacion a
la colaboracion con usuarios externos, tanto desde la perspectiva de la exploracion
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(generacion y desarrollo de innovaciones) como de la explotacién del conocimiento y
la tecnologia (comercializacion del conocimiento y los nuevos desarrollos). Por tanto,
la innovacion abierta contribuye a fortalecer las redes de innovacién en la perspectiva
de los modelos sistémicos y a profundizar los canales de aprendizaje que se han
denominado en la literatura “‘learning-by-collaborating”y “learning-by-using”.

Los principios y metodologias de la innovacion abierta han sido desarrollados y
popularizados por Henry Chesbrough (2003) como un nuevo paradigma, bajo la
siguiente definicién:

Open innovation is the use of purposive inflows and outflows of knowledge to
accelerate internal innovation, and expand the markets for external use of
innovation, respectively. This paradigm assumes that firms can and should use
external ideas as well as internal ideas, and internal and external paths to market, as
they look to advance their technology. (Chesbrough, Vanhaverbeke, & West, 2006,

pag. 1)

La innovacion abierta no pretende reemplazar otras formas de innovacién, sino que
propone la existencia de un amplio potencial de oportunidades de exploraciéon y
explotacion del conocimiento tecnologico que residen por fuera de la organizacion, y
que van desplazando poco a poco en importancia las practicas de la “innovacion
cerrada”, es decir, aquella que focaliza su atencién en el contexto interno de las
organizaciones. Esta coexistencia de practicas de innovacion abierta e innovacion
cerrada es representada graficamente en la Figura 16.

Investigacion ——— = Desarrollo. ——
Licencias 0 Mercado de
Limite O —_ otra empresa
Organizacional
Spin-offs
5 ﬂ, -~ O Tecnol(;gmos o Nuevo
as!a . ; ~ - _ Mercado
Tecnol6gica mmp O |
o AUk
Interna I 0=0 ! /
] ~— e Mercado
|I ! /O;O"O lé Actual
Base “ O / X
ics w07 0T & T
Tecnologica ! O o) 0)
Externa O 9 //
\~ O

Tecnologias de Fuentes Externas

(O Proyectos

Estrategias de innovacion abierta

Figura 16. Complementariedad entre la innovacion abierta y la innovacion cerrada.
Fuente: Elaboracién del autor con base en Chesbrough (2003).
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Estrategias de orden de llegada a los mercados

Finalmente, para completar las propuestas de clasificacion, es importante mencionar
dos que han tenido muy buena aceptacion. La primera surge de la literatura sobre
“first-mover advantage” (Lieberman & Montgomery, 1998), en la cual se tipifican tres
tipos de estrategia segun el orden de llegada de los competidores al mercado:
estrategia de liderazgo o de pionero (pioneer), estrategia defensiva o de seguidor
temprano (early follower) y estrategia imitativa o de entrante tardio (late entrant). Las
caracteristicas de las empresas que siguen estas estrategias son similares a las que
siguen las estrategias de liderazgo, defensiva e imitativa de Freeman,
respectivamente. La segunda es la propuesta que surge del trabajo de Kim y
Mauborgne (2005), quienes definen dos formas de estrategia: la estrategia de
Océano Azul y la estrategia de Océano Rojo. La propuesta fundamental de estos
autores es que las organizaciones deben crear nuevas demandas en un espacio de
mercado sin competencia (un “Océano Azul”), en vez de competir de frente con otros
proveedores en un mercado existente (u “Océano Rojo”).

EL CICLO DE GESTION ESTRATEGICA DE LA INNOVACION

La competitividad a nivel de empresa se basa en competencias especificas que
establecen diferencias entre firmas concurrentes en un mismo mercado con
productos similares (Dodgson, 1991a). El objetivo final de una estrategia puede
asimilarse a una posicion sélida y duradera de ventaja relativa respecto a la
competencia, desde donde se esta en capacidad de acometer en forma privilegiada
el conjunto de acciones que desarrollan la misién de la empresa. No es, por tanto,
una posicion facil de lograr, pero en ella se esta jugando el éxito duradero del
negocio. Normalmente, las posiciones estratégicas se consiguen en el largo plazo y
luego de un esfuerzo deliberado que exige inversién, concentracion y flexibilidad para
cambiar cuando las circunstancias asi lo exijan.

Asi, una vez identificada la posicion a alcanzar, la estrategia debe sefalar la mejor
direccion a seguir, concentrar el esfuerzo y los recursos, y proveer consistencia en
las decisiones tomadas en el corto y el largo plazo. Ademas, y aunque parezca
contradictorio, una buena estrategia debera asegurar la suficiente flexibilidad
organizacional para que la empresa esté en condiciones de cambiar rapidamente
cuando la evolucion del ambiente de negocios asi lo demande. El papel de la
estrategia es, entonces, delicado: proveer un balance entre la determinacién en la
busqueda de un objetivo y la habilidad para cambiar de direccion cuando se requiera
(Pearson, 1990).

Este es el reto que asume la gestion estratégica de la innovacion; esta gestién, como
es usual con las distintas formas de gestion en el ambito empresarial, puede
entenderse como un ciclo PHVA que toma la forma de la Figura 17. A continuacion
se describira cada etapa del ciclo.
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Formulacion de la estrategia de innovacion: objetivos, acciones y planes
estratégicos

La formulacion de la estrategia es fundamentalmente un proceso de toma de
decisiones que se apoya en el analisis estratégico y define qué situaciéon desea
alcanzar la empresa en el futuro (objetivos estratégicos) y como lograra esos
objetivos (acciones estratégicas). El andlisis estratégico aporta a la toma de
decisiones estratégicas un contexto de reflexion sobre el pasado (¢qué ha pasado
antes?), el presente (¢,qué estd pasando ahora? ¢qué puedo hacer ahora?) y el
futuro (¢,qué puede pasar en el futuro?), tanto del ambiente de negocios como de la
organizacion misma. Como resultado de la formulacion de la estrategia se obtienen
los planes estratégicos, que definen en detalle lo que se debe hacer, quiénes deben
hacerlo, como, cuando, con qué recursos, cudles son los resultados esperados,
coémo se informaran los avances y como se evaluara el desemperio. (Ver Figura 18)

* Analisis estratégic

* Decisiones
estratégicas

* Planes estratégico

* Ejecucién de
planes
estratégicos

Formulacion Implementacién

N
Ajuste “\__/ Evaluacién

* Seguimiento y

* Ajuste de planes evaluacién de
estratégicos planes
estratégicos

Figura 17. Ciclo de gestidn estratégica de la innovacion.
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Figura 18. Formulacion de la estrategia.
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Uno de los hitos en la formulacion de la estrategia es la definicion de los objetivos
estratégicos. Debido a que estos objetivos definen el estado futuro que la empresa
quiere alcanzar, son una decision estratégica clave que compromete su futuro. En la
perspectiva de la innovacion, estos objetivos no pueden sefalar un estado diferente
al que ha decidido la empresa para su estrategia corporativa y de negocios. En este
sentido, los objetivos estratégicos de innovacion deben contribuir al logro de los
objetivos corporativos y de negocios; cuando esto ocurre, se dice que hay “alineacion
estratégica”, es decir, la estrategia de innovacion, al igual que otras estrategias
funcionales, apuntan en la misma direccion que las corporativas y de negocios.

Una forma practica de definir los objetivos estratégicos de innovacion es, entonces,
partir de reconocer el modelo y la estrategia de negocios a los cuales la innovacion
debe contribuir, para luego identificar las exigencias que estos plantean en la
perspectiva de la innovacion. Estas exigencias, en forma de objetivos, constituyen los
objetivos estratégicos de innovacién. La Tabla 10 ilustra en forma esquematica la
formulacion de objetivos estratégicos de innovacion a partir de los objetivos
estratégicos de negocio. La Figura 19 presenta las areas y los objetivos estratégicos
de innovacién en forma de mapa de ruta (roadmap), una aproximacion metodolégica
atil para apoyar la formulacién, comunicacion e implementacion de las estrategias de
negocio e innovacién (Phaal, Farrukh, & Probert, 2004). Como se ve en ambos
casos, es conveniente agrupar los objetivos, aunque no necesariamente la misma
clasificacion debe aplicar para los objetivos de negocio y los de innovacion (en la
Tabla 10 se agrupan por dimensiones del Balanced Scorecard, pero en la Figura 19
se agrupan por dimensiones tipicas de Roadmapping). La agrupacion de objetivos es
conveniente para facilitar la visualizacion y el andlisis.

Por otra parte, en la definicion de objetivos estratégicos hay que tener en cuenta la
estratificaciéon jerarquica de las organizaciones: un grupo empresarial esta
conformado por varias empresas, cada empresa puede tener varios negocios y estos
estar organizados por funciones o divisiones. Para cualquier disefio organizacional,
es necesario garantizar la alineacion de las estrategias en todos los niveles. En el
nivel superior estan los objetivos ultimos a cuyo logro deben contribuir todos los
demas; en algunos casos se utiliza el término MEGA (Meta Grande y Ambiciosa)
para designar los objetivos de este nivel. Usualmente, una MEGA corporativa o de
grupo empresarial da lugar a las respectivas MEGA por UEN. En el Cuadro 7 se
presenta la MEGA que definio EPM a nivel grupal y para cada UEN en 2009.
Finalmente, en el ultimo nivel de jerarquia estan los objetivos especificos, o metas,
gue marcan el camino para el logro de los objetivos de nivel superior inmediato.

Cuadro 7. MEGA del Grupo Empresarial EPM en 2009.

MEGA Grupo Empresarial EPM: “En el afio 2015 el Grupo Empresarial EPM sera una corporacion
con ingresos por ventas equivalentes a 5.000 millones d