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RESUMEN

Este articulo analiza el proceso de innovacién tecnolégica en las organizacio-
nes desde el enfoque de "experimentacion creativa” desarrollado por Stefan
Thomke y realiza una aproximacioén acerca del papel de las Instituciones de
Educacion Superior en la Costa Caribe Colombiana frente a su propio desa-
rrollo de fortalezas en gestion tecnolégica.
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INTRODUCCION

El concepto de innovacion se refiere al "conjunto de actividades, inscritas en un
determinado periodo de tiempo y lugar, que conducen a la introduccion con
éxito en el mercado, por primera vez, de una idea en forma de nuevos o mejores
productos, servicios o técnicas de gestion y organizacion™' . Luego el resultado
de la innovacion en la empresa son nuevos productos/servicios, mientras que el
resultado de un sistema de innovacion regional deben ser nuevas empresas con
productos y servicios mejorados y diferenciados.

Para organizar estas ideas a desarrollar inicialmente hay que sefialar algunas pre-
cisiones sobre el tema a analizar debidas al contexto resefiado:

En primera instancia analizaremos la referencia documental de Thomke la cual
se basa en experiencias de empresas estadounidenses con infraestructura de la-
boratorios o de plantas pilotos, mientras que en la Costa Caribe Colombiana hay
pocas empresas nacionales con dicha capacidad de gestion de la innovacion, por
lo cual hoy es necesario considerar estrategias alternas de cooperacion entre
PYMES y el Sistema Regional de Innovacion.

En segunda instancia, el esquema de Thomke se enfoca desde la estrategia de
innovacion particular de cada empresa como unidad organizacional, mientras

I Pavédn, ] & Goodman, R. “Proyecto Modeltec. La planificacion del desarrollo tecnolégico en el caso espa-
fiol" Madnd: Centro de desarrollo tecnolégico Industrial, 197
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que en nuestro contexto es necesario explicar la cooperacion Uniw:crsidad-Emo
presa y esto conduce a reflexionar sobre la gestion de la innovacion en Ilnsmu-
ciones De Educacion Superior de Cartagena (En particular Universidad de
Cartagena y la fundacion Instituto Teenoldgico de Comfenaleo -FITCO) respec-
to a la Industria de Cartagena, desde el Modelo Interactivo de mnovacion, el
cual se ilustra a continuacion:

INVESTIGACION

CONOCIMIENTOS CIENTIFICOS Y
TECNOLOGICOS DISPONIBLES

o — & C—4 DISTRIBUCION
REDISENO Y

Y COMERCIALIZACION
REALIZACION Y PRUEBAS PRODUCCION

DE UN DISENO
. ANALITICO

S— 205", o
INVENCION DISENO

Necesidades Y/0 DETALLADO

MERCADO

POTENCIAL

SECTORES PRODUCTIVOS

Frente a este tema tenemos interrogantes fundamentales que solucionar, consi-
derando que el trabajo y el empleo calificado para los universitarios se genera
principalmente en lus nuevas empresas de la region, entonces:

¢ Aportamos a la sociedad desde las Instituciones de educacion superior
(1IES) conocimiento implicito reflejado solo en las competencias del
cgresado, o debemos también aportar conocimiento explicito reflgjado
en un nuevo tejido empresarial y productos de innovacién?,
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¢ Como cooperar consistentemente desde las Instituciones de educacion

superior con la innovacion empresarial y por ende ¢l desarrollo econd-
mico de la Costa caribe?,

¢ (Puede ser la Institucion de Educacién superior un agente transforma-
dor del sistema regional de innovacion sin reflexionar dicha institucién
sobre su propia gestion tecnolégica?

¢ Para tratar de encontrar respucstas y nuevas preguntas, empezaremos
por exponer el planteamiento de S. Thomke.

EL ENFOQUE DE LA EXPERIMENTACION CREATIVA

Este enfoque explica que ¢l proceso de innovacion se nutre de laboratorios en
organizaciones desarrolladas donde los componentes del sistema de experimen-
tacion funcionan (Personal, equipos, materiales y documentacion) en forma
interdependiente.

Este desarrollo e interdependencia es aparentemente evidente en las empresas
mdustriales y sus dreas de 1+D (R&D) o en las Universidades vy sus laboratorios
de investigacion. Sin embargo, para que esto fuera una realidad en el Sistema de
innovacion de Bolivar se debe empezar a entender las universidades como siste-
mas de experimentacion, donde las personas buscan innovar sobre los Procesos
de transferencia y desarrollo de nuevo conocimiénto y no exclusivamente como
centros que capacitan sobre informacion y resultados de cxperimentos
parametrizados y probados eén otros contextos.

Thomke propone medir el desempefio del sistema de experimentacion en térmi-
nos de:

* Velocidad de respuesta (tiempos en disefio, construccion o desarrollo,
pruebas y andlisis del experimento),

* Costos,

* Confiabilidad (Precision y condiciones bajo las cuales se realiza ¢l expe-
rimento),

* Capacidad (Namero de experimentos en un periodo),
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Thomke referencia el esquema de trabajo de Thomas A, Edinson en Menlo Park,
respecto a lu cercania de personal especializado en nm;mimién_y labores de
planta junto a personal de laboratono, esto nos indica la importancia de mezclar
perfiles teonico-practicos. De aqui se desprende como se requiere en la Ur}lvmt-
dad de los téenicos y empresanos para acompaiiar los procesos de lnvcsugacidq
para uni gestion exitosi, algunos de los cuales estan yau !ncorporadm n Ia's 1ES
coma profesores de catedra o estudinntes pero con precario acceso a espacios de
laboratonos o recursos para mvestigacion.

La incorporacion de tas nuevas teenologias no s restringe al dasar‘rpllo d_c pro-
cesos en st afecta la forma como la organizacion estructura su gestion dc‘m'{cs-
tigacion v desarrollo (R&D) para alcanzar nuevo conocimiento y aprendizaje.

Analizando lus implicaciones del anterior parrato, seria importante rcvi_smr chmo
los laboratorios, mstrumentos o teenologias modifican la estructura refacionada
con la experimentacion cn la industriz y In Universidad de Is Costa Canbe Co-
lombiana, considerando también las siguientes peculiaridades:

a) En la Costa Canbe Colombiana la mayoria de estas orgamizaciones reali-
zan sus procesos de produceion sobre tecnologia importada v Ilgve en
mano (Esto puede explicarse parcialmente porgue algunas plant-as indus-
triales localizadas en los puertos son subsidiarias de multinacionales o
tiene socios extranyeros), lo cual afecta la posibilidad de expenmentacion
con ingemeria colombiana y el uso de plantus piloto o lineas de ensamble
experimentales, pero al tiempo se tiene personal local capacitado en tee-
nofogias provenientes de diferentes paises,

b) Los departamentos técnicos y laboratorios nacen de la exigencia de cal}-
dad o de o necesidad de documentar v transferir procesos de tecnologia
extranjera, pero sl recieniemente estin empezando a gestionar los pro-
cesos de 1+D propios,

¢) Existen ejemplos exitosos de modificaciones o aditamentos, pera pocos
documentados, que ban incorporado a sus lineas de produccidn (Algunos
de ellos como modelos de utilidad) provenientes de experimentaciin de
los equipos del drea téenica o de manufacturs 0 de muntenimiento.
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d) Larelacion Universiduad-Empresa en s Costu Caribe presenta bajos resul-
tados de co-financiamiento de provectos tecnologicos (Excepcional des-
empefio en esta drea tiene la Univessidad del Norte). La Universidad pu-
blica es lu que mas experimentss (concentra mas personal de tiempo com-
pleto formado con PhI), miis proyectos ¥ resultados) pero tiene una ges-
tion pobre de promocion con b industria respecto 4 las Universidides
privadas,

¢

Las instituciones tecnologicas estin iniciando ¢l proceso adopando
cumicularmente el enfoque de mnovacidn mediante proyectos de sula
cancatenados por varios ciclos (semestres), una restriccion s que super-
dz la etapa de investigacion de necesidades y disefio, se requiere de labo-
ratones de prototipaje y ensayos para hacer productivo el esfuerzo y do-
cumentar I experiencin,

Parw incarporar la "experimentacion iluminada® los retos sugeridos por Thomke
CUH

1. Organizarse pam expermentacion mapida: Examinar y renavar las rutinas
armmigadas de experimentacion, conformar CQUIPGS Pequeiins Lon perso-
nal con conocimiento clave, trubsjar en paralelo. El ejemplo con que
Thomke nos ilustra es el esquem de trabajo de los Laboratorios de Edinson
v la experiencia del proceso de diseio de BMW.

2. Fallar tempranamente y muchas veces, pero evitar errores: Convertir las
fallas en conocimiento significativo, para esto hay que tener claros los
abjetivos (;Qué cree Lsted que aprendera?) v las hipétesis (;Qué espern
Usted que resulte?) del experimento. Por eso es impartante el control de
las vaniables y la distincion entre falla y crror,

3. Anticipar y explotar informacion preliminar; Reconocer ¢l valor del es-
quemna de experimentacion de "carga frontal” {front-loading de Toyora)
que tmplica reconocer problemas desde el comienzo cuando son mds
faciles y baratos de resolver: Reconocer la relacion entre costo v
confiabilidad. Ejemplos como el sector de la Industria farmacéutics, o

Chrysler con el proceso de montaje del tren de potencia en Concorde y
Daondge,
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4. Combinar la tecnologia nueva y la tradicional. No asumir que la tecnolo-
gin nueva reemplazard una establecidis, usualmente es mejor usarlas coor-
dinndamente, Comprender los ritmos de evolucion continua de la tecno-
logii: La estrategia de Eli Lilly con [s absorcion de Sphinx Pharmaceuticals
y sus tecnologias (Quimica combimatoria, chequeo mtensivo en toda ts
linea) Hustra cliramente esta recomendacion.

Estos retos son comunes i s ingenieria colombiami, by cual requicre esquemas de
experimentacion mas sccesibles (En costo y confiabilidad) y uni apertura mental
de los empresarios e inversionistas nacionales que frecuentemente desean adguirtr
tecnologias probadas v llave en mano, sin darle ln oportunidad siguiera con una
linea de prueba a los desarrollos locales (Ingenseria Colombiana),

Las implicaciones de este esquema son: Las nuevas teenologias reducen el costo
y tiempa de experimentacion, liberando recursos y logrando resultados mis com-
plejos, muntiene ¢l foco de las competencias humanas en donde son mas valio-
sas dentro del proceso de innovacion: generacion de nuevis ideas y conceptos,
aprendizaje de Ja experimentacion y toma de decisiones donde se requieren el
Juicio.

Sobre dichas implicaciones se pueden realizar las sigutentes mcomchacimes
en ¢l contexto de Universidades y Centros de desarrollo tecnoldgicos para
Canagena v el caribe colomhano:

1) Laconformacion de grupos interdisciplinarios con gente clave es necesa-
tio para que las Universidades y demds mstituciones empiecen realmente
a tener resultados en matena de innovacion en colaboracion con el sector
industrial.

2)  Las Instituciones De Educacion Superior requieren laboratorios con dos
enfoques: 2. De entrenamicnto o formacion v b. De pruebas y ensayos
para extension con lu industria.

3) La wfraestructura de laboratonos desde las Instituciones De Educacion
Superior s¢ deberia disefiar y presupuestar tomando en cuenta ¢l diagnos-
tico de las necesidades de las minicadenas productivas v su respectivit
estrategia colahorativa de las empresas involucradas.
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41 Los proyectos de investigacion deben priorizarse en proyectos de R&D
cotinanciados por b mdustria.

EL MODELO INTERACTIVO DE INNOVACION, LOS TRABAJOS
DE GRADO Y LOS PROYECTOS DE AULA

Es necesario compreader la relacion entre ln investigacion formativa (Proyectos
de grados y proyectos de aula) y lu estrategia colaborativa con otras organizacio-
nes y empresas. En Cartagena por ejemplo; Las Instituciones de Educacion Su-
penor con programas de formacitn tecnologica o de ingenierias, acuden al Ser-
vicio Nacional de Aprendizaje SENA & sus laboratorios de formacian, o asisten
& empresas donde acepien estas practicas, o acceden o laboratorios en el marco
de convenios Inter-universidades, pero cualquiera de las anteriores alternativas
los oblign a una gestion de proyectos académicos que supere ¢l horizonte im-
puesto por un ciclo o semestre.

También es responsabilidad de los directivos de las Instituciones tecnologicas
formular uaa propucsta de inversion en laboratorios complementasia a lus dispo-
nibles con Jos convenios vigentes, pero ademas coherente con las necesidades de
los gremios o sectores industriales que los patrocinan o con quienes cooperan,
entre otros sugiero revisar propuestas en tomo a: Laboratorios de simulacion
oleonedmatica, de control de calidad hortifruticola, de téenicas bisicas transver-
sales (electrotecnia, electronica y control numérico), ete.

Adquirir los laboratorios mencionados no basta: Fs necesario alcanzar una mini-
ma masa critic de personas y equipos para experimentacion en las Instituciones
tecnologicas para lograr resultados en gestion tecnologica cofinanciody con la
industria y no depender en lo financiero solo de las matriculas, incorporando
otras fuentes como las Heencias de patentes, licencias de software. la
Sutomatizucion y otros servicios de consultoria especializada.

La estrategia de promucion puede ser diversa desde las ferias tecnologicas abier-
tus al pablico hasta los muscos interac:ivos de teenologin (Csso museo interactivo
de Medellin - EPM), Respecto a este alimo ejemplo piense en cl mpacto en
Cartagena (Ciudad Turistica) de un museo imeractivo de las teenologias de GAS
(Surtigas) o de tecnologias limpias con CARDIQUE- EPA).
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COMENTARIOS FINALES

Thomke concluye respecto o las implicaciones en la industria del uso de la "ex-
perimentacion iluminada” sobre el evidente impacto en los costos marginales
del anilisis financiero, como facilita el uso de simulaciones a pequefias empre-
sas ¢ individuos especialmente en el drea de circuitos integrados, y finalmente el
autor explora las posibilidades que genera el Internet combinado con estas nue-
vas teenologing para mds investigadores que requieren experimentos mis rapi-
dos y menos costosos.

Una reflexion respecto a fa aplicacion de estos conceptos en el caribe Colombia-
no s que requerimos mis personal preparado para el tema de inteligencia tec-
noldgica: Esto es porque las Pymes tienen una ventana estrecha de oportunida-
des de innovacidn solo si se les apoya con consultoria en ln gestion de nuevas
tecnologias y con laboratorios de pruebas y ensayos acorde a sus presupuestos y
realidades.

Un comentario al margen pero pertinente: Desde mi enfoque particular es un
error pensar que ln funcidn de extension de un Instituto Tecnoldgico debe ser
predominantemente de asistencia social hacia la comunidad (lo cual puede ser
cierto en Universidades con programas de componente social cdmo trabajo so-
cial, psicologia, sociologia, historia, periodismo, etc.), esto cuando el titulo de
"tecnoldgico” estd relacionado con soluciones "tecnoldgicas” (Entiéndase solu-
cionar necesidades de gencracion de oportunidades concretas de trabajo a partir
desarrollo de ingenieria de producto/proceso o de maquinas - herramientas, y de
mejoras de productividad de la inversion pablica o comunitaria) y con esto no
quiero decir que la tecnologia y lo social no s¢ afecten y complementen ¢n la
solucion de problemas en la comunidad (esto seria otra discusion diferente).

Consecuentemente con estas reflexiones coincido con la propuesta de un Centro
de informacion para el sistema regional de innovacion (SR1) en el Caribe dess-
rrollado en ¢l documento de Abello, Amar y Ramos citado en las referencias y
qué sugicro como referente conceptual para cuando volvamos a trabajar sobre
este tema con miras a las agendas institucionales 2005-2011.
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