Revista de Ingenieria

[E_His_|;a_dg_iﬂgg_|:|leﬁa ISSN: 0121-4993
reingeri@uniandes.edu.co
Universidad de Los Andes
Colombia

Vargas Guerrero, German Eduardo
Efectividad sistémica, integracion y desarrollo empresarial en Colombia a través del Sistema Nacional
de Innovacion
Revista de Ingenieria, nim. 22, noviembre, 2005, pp. 16-25
Universidad de Los Andes
Bogota, Colombia

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=121014219020

Como citar el articulo &\ ' /" 9

Numero completo . -, o
P Sistema de Informacion Cientifica

Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1210
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=121014219020
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=121014219020
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=1210&numero=14219
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=121014219020
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1210
http://www.redalyc.org

16

revista de ingenieria #¥22 facultad de ingenieria universidad de los andes noviembre 2005

Efectividad sistémica,

integracién y desarrollo

empresarial en Colombia

a través del Sistema Nacional

de Innovacion

German Eduardo Vargas Guerrero

Ingeniero. Consultor Plan Estratégico Programa Nacional de desa-

rrollo Tecnoldgico e industrial de Colciencias, 2004-2011, Docen-

te Departamento Ingenierfa de Sistemas e Industrial, Universidad
Nacional, Bogotd. Estudiante Magister Ingenieria Industrial,

Enfasis Economfa Industrial.

PALABRAS CLAVE: Innovacién, Crecimiento en
Economias intensivas en conocimiento, Eficiencia

Sistémica, Redes Sociales, Dinamica de Sistemas.

KEYWORDS: Innovation, Knowledge Economy
growth, National Innovation Systems, Systemic

Efficiency, Social Networks, System Dynamics.

Recibido 7 de septiembre de 2005, aprobado 25 de octubre de 2005.

RESUMEN El presente documento es el resultado de una
investigacién que propone un acercamiento desde el enfo-
que de sistemas, asi como una observacion empirica desde
la metodologia de disefo de redes sociales, con lo que
representa la evolucién en la articulacion de los agentes del
Sistema Nacional de Innovacién en Colombia (SNIC en ade-
lante), como criterio de efectividad sistémica y evolucionista

en su proposito orientado al desarrollo productivo.

ABSTRACT This paper proposes an approaching focus from

systems point of view, and empirical observation from the
social networks design for the National Innovation System
(NIS), through a typological and situational mapping that
illustrate the articulation degree in the system, which from
build a system dynamics model for the policy exploration,

pointed to stimulate systemic efficiency of NIS.



1. INTRODUCCION
Los efectos e impactos percibidos en los paises
emergentes al implementar modelos de desarrollo
basados en Sistemas Nacionales de Innovacién -SNI,
han sido ampliamente difundidos y dilucidados, para
el caso colombiano, por los diferentes trabajos que el
Departamento Nacional de Planeacién (DNP, Durdn,
2000) ha adelantado en la materia, basados en los
resultados de las encuestas de Desarrollo Tecnolégico
y la Encuesta Anual Manufacturera. La pertinencia
del tema de la innovacién queda entonces justificada;
sin embargo, el debate se abre ante la debilidad de
las relaciones del “sistema”, donde especificamente
en el Documento CONPES 3080 se indica que éste
“obedece a un disefio adecuado y bien concebido.
Sin embargo es débil y presenta deficiencias en su
operacién, que se reflejan en la desarticulacién de los

distintos sectores y entidades del sistema”.

1.1 LA MODELIZACION SISTEMICA COMO
ESTRATEGIA METODOLOGICA

La introduccién de la metodologia de disefio de redes
sociales para explicitar las relaciones, por extension,
es un filtro cognitivo que permite evidenciar ges-
tores e influenciadores de politica, coordinadores y
ejecutores de proyectos de innovacién, cuya fractura

operativa podria dejar a la red isolada.

El enfoque sistémico utilizado permite entender la
reaccién (estructural) y el comportamiento (funcio-
nal) del sistema, orientado por un aprendizaje de
planeacién (participativa) para la accién desde la
Subdireccién de Innovacién y Desarrollo Empresarial
de Colciencias, permitiendo la identificacién de pun-
tos criticos — atractores y bifurcaciones, en funcién

del cambio y control en el sistema.

2.DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMA
El impacto favorable de la innovacién en las uni-
dades ejecutoras de proyectos de innovacién ha
estado en el centro de observacién de las evidencias
empiricas; sin embargo, la percepcién integral de las
diferentes instancias del SNI (macro, meso y micro)
implica que la operacién del “sistema” es poco efi-

ciente sistémicamente.

2.1 DEFINICION DINAMICA Y CARACTERIZACION
EVOLUTIVA DEL SNI

Obedeciendo a factores de cardcter coyuntural se han
gestado y desarrollado importantes esfuerzos a escala
sectoriall y regional, con los que se buscé hacer
converger acciones estructurantes; sin embargo, per-
siste el débil desarrollo de capacidades en la gestién
activa del sistema a través de sus recursos (limitados)
que tradicionalmente han estado subutilizados (o
desorganizados), para estimular la conectividad en

el SIN, y con ello, su contribucién al desarrollo y

consolidacién de la empresas.

3. SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACION
Los Sistemas Nacionales de Innovacién, SNI, se
han erigido como una estructura de soporte para el
desarrollo endémico en el nuevo ordenamiento eco-
némico del conocimiento. De hecho, como concepto
relacional ha sido adoptado en Colombia a través
de su definicién, pero raramente (de modo efectivo)
se fomenta el establecimiento de puentes entre los

actores del Sistema.

3.1 ELEMENTOS DE ENFOQUE PARA EL

ESTUDIO DEL SNI

Un acercamiento tedrico para el estudio de los SNI,
propuesto por OEI (OEI, 2001), lo considera ‘ex
post’ en los paises desarrollados como concepto em-

pirico; mientras que para los paises en desarrollo

' Enfoques basados en la metodologia de clusters, pasando de la competitividad individual a los acuerdos sectoriales y

politicas horizontales basadas en los enfoques de demanda, que propenden por el desarrollo basado en la eficiencia de

los sectores productivos y no en la creacién de nuevos sectores, a través de la consolidacién de las ventajas comparativas

existentes. Esto es, del enfoque de oferta — por empuje o Supply Push, hacia uno basado en demanda — por jalonamiento

o Demand Pull
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tiene cardcter ‘ex ante’, al ser un objetivo a lograr,
un concepto nacido de la teorfa hacia la prictica,
con resultados escasamente sistémicos por lo que
resulta dificil afirmar la existencia de sistemas de
innovacién propiamente dichos, pues permanecen
aislados de contexto. En esta direccién, el BID (Bid,
2001) destaca dos implicaciones: en la reoriz ayuda
a entender los determinantes sistémicos de la inno-
vacién; en la prdctica, un andlisis empirico del SNI
puede ayudar a revelar debilidades, limitaciones y
reflejar las dreas de enfoque para el establecimiento
de politicas de enfoque en las conexiones y sinergias

propias al sistema

3.2 LA INTEGRACION COMO EXIGENCIA AL PROCE-
SO DE INNOVACION

La capacidad de innovacién de la industria depende,
ademds de sus competencias internas, de los in-
centivos para hacerlo (beneficios por rendimientos
competitivos, o amenazas de sustitucién), y la efi-
ciencia de sus conexiones 0 agrupamientos con otras
instituciones?, como condiciones estructurantes del
proceso (OECD, 1999), (Figura 1).

Proceso de
Innovacion
Empresarial

Mercado
Potencial y
Sistemas
Internacionales

Recursos
Especializados

Figura 1. El SNI como consecuencia natural del proceso de innovacion

Segin esta caracterizacidn, a través de un enfoque
evolucionista (Nelson y Rosenberg, 1995), el cono-
cimiento es administrado por las empresas, el SNI
interviene como proveedor de contexto y de recursos,
y la principal propiedad emergente es la innovacién

y el desarrollo empresarial.

3.3 CONSIDERACIONES PARA EL DILEMA DE LA AR-
TICULACION (O EL FENOMENO DE DISPERSION)

En acuerdo con los postulados del economista Man-
cur Olson (Olson, 1965), la contribucién de los gru-
pos de interés del SNI en torno al proceso innovador
se debe a la aplicacién de un “incentivo selectivo”
(Rothenberg, 1988) (en forma de beneficios o ame-
nazas), pues todo miembro de un grupo de interés
actda intencionalmente, esto es, como agente racio-
nal (aun con informacién defectuosa), en funcién de
un estado deseado. Asi, dado un costo fijo para lograr
el beneficio deseado, busca maximizar el aprovecha-
miento (o dado un costo variable para alcanzar un

cierto beneficio, busca minimizar los impactos).

4. MODELIZACION SISTEMICA DEL SNIC
Para el caso especifico del modelo expuesto en
este documento, se ofrece especial atencién a las
interacciones entre los agentes que componen el
sistema a nivel de sectores, es decir, se basa en la
agrupacién de elementos heterogéneos, de acuerdo
con su funcién principal dentro del sistema; de esta
manera resulta la conformacién de cinco subsistemas:
Facilitador, Tecnolégico, Productivo, Financiero,
Cientifico, y los Sistemas Internacionales de Mercado

e Innovacién.

2 Simil de la propuesta del Diamante Competitivo de Michel Porter, en su libro On Competition.

3 La inclusién de un actor en una red se derivé de cuatro tipos de aproximacién:

Realista: Basada en calificaciones formales de entrada

Posicional: Depende de la presencia o ausencia de algtn atributo (posicién en un grupo formalmente constituido)

Reputacional: Utiliza el juicio de informantes estratégicos para delimitar a los actores que participan.

Relacional: Incluye aquellos actores que participan en una relacién especifica (hecho o actividad).



4.1 DIAGRAMA FUNCIONAL ESTRUCTURALISTA DE
SUBSISTEMAS

El diagrama de subsistemas ilustra la estructura
global del sistema. Este enfoque estd basado en las
funciones de los agentes?, en el que los subsistemas
se agregan segun la funcién que realizan, represen-
tando los recursos contenidos y las interacciones que

proveen flujos y dindmica.

4.2 DINAMIZACION DEL SUBSISTEMA PRODUCTIVO
En este nivel se han desarrollado incipientemente
procesos formales de integracién econémica; sin
embargo, la estructura productiva es desigual y estd
fragmentada, derivada de la excesiva proliferacién
de organizaciones y colectivizaciones, cuya heteroge-
neidad y especializacién debe permitir el desarrollo,
pero donde la especificidad y el individualismo
atinan en dispersién las inefectivas acciones empren-
didas, obstaculizando su consolidacién (individual
y colectiva, como un todo), por medio de un frente

comun estable.

4.3 DINAMICA DE LA FINANCIACION PARA LA INNO-
VACION TECNOLOGICA EN COLOMBIA

El sector financiero colombiano tiende a evitar el
riesgo®; por ello, el Estado trata permanentemente
de superar las fallas del mercado que entorpecen el
proceso (Editores, 2003), mediante la emisién de
instrumentos facilitadores de diverso orden, cuya
intervencién para el fomento innovacién (Salazar y
Montenegro, 2003), incluyen el otorgamiento de
subsidios a la oferta, a la demanda °, y la creacién de

incentivos para la inversién privada en innovacién.

En la actualidad el papel de los mercados financieros

y de valores en el desarrollo tecnolégico es ain inci-

piente e inmaduro. Infortunadamente, esta situacién
conductual afecta la percepcién del riesgo tecno-
l6gico, en detrimento de la masificada mortalidad

empresarial.

4.3 CARACTERIZACION DE LAS

RELACIONES EN EL SNIC

El establecimiento de redes entre los diferentes
actores del SNI se ha convertido en una técnica de
innovacién efectiva por si misma, ya que estudios
empiricos muestran que las firmas que tienen rela-
ciones de colaboracién son mds innovadoras que otras
con estructuras mds centralizadas. Un elemento que
ha demostrado ser importante en este fenémeno, es
la disponibilidad de mecanismos de respaldo a los
procesos de gestion y coordinacién (informacidn

y comunicacién) de las relaciones. En el pafs, la
estructuracién de redes de informacién pertinentes

a las temdticas de la Innovacién y el Desarrollo
Tecnolégico y Empresarial es dispersa y dista de estar

(auto) organizada.

4.4 CONFIGURACION DE LA RED

DE INNOVACION IDENTIFICADA

En la figura 4 se representa el producto del diag-
néstico realizado para establecer la constitucién real
del “Sistema” de Innovacidn; se editaron los agentes
con relaciones mds representativas, caracterizados
por su color como instituciones de origen financiero
(negro), asociaciones de organizacién empresarial
(amarillo), facilitadotas (rojo) e instituciones especia-

lizadas (verde).

4 Considerando que el riesgo asociado a la innovacién tiene dos dimensiones: el conocimiento, antes inexistente en la

préctica productiva y probado s6lo en forma simulada, a escala de laboratorio y planta piloto; y el riesgo de apertura de

nuevos mercados para productos y servicios innovados, en los cuales los consumidores deben incorporar nuevas formas de

comportamiento.

5 Los subsidios a la oferta estdn orientados a apoyar los agentes del subsistema tecnolégico. Por otra parte, los subsidios a la

demanda se destinan al apoyo de iniciativas de cambio, que benefician directamente a las empresas.

p e1sInal ZT#
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La red de interacciones obtenidas evidencia la
situacién actual del Sistema, con fortalezas intrase-
ctoriales, pero deficiencias en la interaccién entre

subsistemas.

4.4 DESCRIPCION GENERAL DE LA DINAMICA

EN EL DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE INNO-

VACION CONJUNTAS
En el marco de desarrollo de esta exploracién, el con-
cepto de politica es entendido como una declaracién
formal que relaciona las fuentes informacionales con
los flujos de decisién y accién resultantes. Consis-
tente con este objeto, la modelizacién distingue de 3
niveles de desarrollo (Operacidn, decisién e informa-

cién), como sugiere Le Moigne®.

4.4.1 ANALISIS CUALITATIVO DEL MODELO

La naturaleza del modelo representa un ciclo virtuoso
(Figura 5) constituido por las actividades de innova-
ci6n (Durdn et al.) y, con esto, el aumento de compe-
titividad por medio de la difusién intersectorial de
los resultados exitosos de las innovaciones realizadas

conjuntamente.

Competitividad 4\
Proyectos
innovadores

Incentivosa Y

la innovacion

Capacidad endémica
(Gestion, Operacion y
Financiacion)
Nivel de innovacién

" empresarial
Presion de la

competencia y
la apertura

Actividades
conjuntas

Figura 5 - Sintesis del modelo de bucles causales identificado

En cuanto a los ciclos de compensacion, el impacto
de las actividades de innovacién estd restringido por
las capacidades tecnolégicas existentes en el pais y
los mercados externos; aunque pareciese una contra-
diccidn, la competencia tiene efectos desfavorables
simultdneamente para las actividades de innovacién,
visibles a la variedad del sistema (Ver Modelo Expan-
dido Figura 6).

4.4.2 EXPLORACION DE POLITICAS DE BASE ES-
TRUCTURAL

La naturaleza condicionada del proceso de innovacién
denota un comportamiento que emerge endémi-
camente, sustentado por sus caracteristicas country
specific. Este comportamiento estructuralmente
determinado, reconocido como Path Dependency,

ha sido considerado en la incorporacién de politicas
tradicionalmente utilizadas de modo no sostenido y
efimero. Su legitimidad y viabilidad, previa revisién
documental de los documentos Conpes (Conpes
3297, 2004) y lineamientos de mediano plazo de-
sarrollados por Colciencias y el DNP, redefinieron
activamente los modos de consideracion del sistema
en la toma de decisién orientadora desde el marco
publico, normalmente ajustado institucionalmente a
reglas heurfsticas (de racionalidades limitadas), basa-

das en juicios intuitivos, no siempre efectivos.

En particular la tabla 2 amplia y clarifica los efectos
de las politicas de prueba, cuyas implicaciones estra-
tégica y operacionalmente sostienen los argumentos,
discutidos por Colciencias, sobre la generacién de

politicas ptblicas orientadas a estimular la eficiencia

sistémica del SNI colombiano.

4.4.3 CONCLUSIONES

Se exploré un enfoque alternativo de explicacién

al fenémeno de la eficiencia sistémica del sistema
nacional de innovacién, en procura de intencionar el
direccionamiento de preguntas acerca de los limites
del crecimiento del sector empresarial en el pafs
frente la presién de los mercados de apertura inter-
nacional, y la estructura de soporte requerida por el
SNI.

Hallazgos inerciales en el balance del desarrollo de
politicas para armonizar la estructura del Sistema,

identifican como puntos de palanca y control:

1. La configuracién de los instrumentos finan-
cieros de promocién de la innovacién, aunque not-
malizados, comportan sensibilidad en los escenarios
de desarrollo del SNI; la situacién actual presenta un

entorno inercial, sujeto a la poca estabilidad y de



Especificacion de

Politica Explorada

%AC: % Actividades Conjuntas
(...)

%Al: % Actividades innovadoras
Aisladas del SNI en el Sector
Productivo

%ECA: % reconocimiento del Sistema

por parte de los empresaristas (...)

CAD: Capacidad de los agents del SNI
para atender la demanda desde el

Sector Productivo (---)

%EAG: % Empresas organizadas y

asociadas en torno a la innovacion

NID: Nivel de innovacion
desarrollado en el SNI (...)

%EG: % Empresas con grupos
internos de I&D+|

Condiciones
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Tabla 2 — Panel de Control del Modelo

6 Arquetipo de modelizacién de sistemas complejos de Jean Louis Le Moigne, constituido por unidades de inteligencia o

concepcién, coordinacién o seleccién.
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percepcwn de calidad de los 4 +~ retorno de la
servicios de los agentes del
subsistema tecn y cientifico % de las ventas inversion en
\i destinado a 1&D innovacion

conjuntas tecnolégico y cientifico Im;?t;scltci’:ae;ellnsnec::\g‘r:lon competencia
+ . productivo T+
Politica de incremento de % de agentes capacidad de atencion de la \
del subsistema tecnologico que participan demanda de los agentes del . . ’
en eventos o difusion de servicios g Politica de apoyo del sector . % del PIB del pais

<% de empresas subms:gz;zgnologlco Y facilitador por financiacion de  + invertido en innovacion
organizadas en acuerdo@vegde \nnﬁvicwon innovacion % del PIB de la
sectoriales y gremios> €N desarrolio competencia

tecnolégicos

Figura 6 — Diagrama de Ciclos Causales

para la Asociatividad Empresa — Agentes SNI

sarrollo de los instrumentos. Independiente de ello, de la concrecién de espacios participativos, en la

el impacto de los mecanismos de desarrollo basados forma de gremios y acuerdos sectoriales tienen im-

en cofinanciacién y distribuci6n del riesgo tiene plicaciones positivas, en la constitucién de espacios

una alta implicacién en el desarrollo de espacios de intercambio y desarrollo m4s dindmico.

asociativos, al elevar consistentemente los indices de , L o
Desafios de Investigacién Identificados
actividades conjuntas.

El problema de la innovacién es un referente atin

2. Por otra parte, los incentivos a la innovacién L. . ., .
incipiente en la discusién nacional, cada vez toman-

empresarial que mayor efecto sostienen son los . .
do mayor reconocimiento aunque no preponderacia;

servicios de comercializacién mediatizadas por ferias, las implicaciones d cal prenden el
as implicaciones de mayor alcance comprenden e

mecanismos de informacién y comunicacién (espa- , . . . . .
énfasis de la importancia de la integracién como un

cios de reconocimiento e interaccién entre agentes e . L ) .
requisito de la dindmica del fenémeno de la innova-

interfaces sistematizadas de proyectos y depositarios . . .
proy y dep cién, donde la gestién como tecnologia blanda, y la

de ideas innovadoras), en la forma de interfaces ., . . L .
reconstruccion del capital social organizacional a ni-

normalizadas, que actualmente estdn dispersas y des-
-4 p y vel de cadena para el desarrollo de redes de proveedo-

actualizadas. . . . S .
res y la integracion de clientes de servicios intensivos

3. El fortalecimiento de los mecanismos de en conocimiento, encuentra pertinencia.

gestidn colaborativa y articulada del sistema, a través
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