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RESUMEN: En la sociedad colombiana domina una tendencia a la transferencia de
tecnologia que se contrapone a la innovacion y desarrollo tecnolégico enddgeno en
el campo de telematica. Lo anterior se evidencia los siguientes sintomas o
consecuencias: (i) La importacion de bienes y servicios telematicos es
significativamente mayor a la exportacion de los mismos; (ii) Los problemas
particulares del contexto colombiano que requieren tecnologia telematica a la
medida, quedan desatendidos y se acentuan con el tiempo y; (iii) Los altos costos,
de diverso tipo, por concepto de desajuste del bien o servicio importado a nuestro
contexto, pues, fue concebido para un contexto fuente con diferencias. El problema
anterior tiene al menos dos causas inmediatas. La primera se refiere a que el pais no
cuenta con talento humano suficiente y con la formacién adecuada para participar
en procesos de innovacién tecnoldgica. La segunda corresponde a un aspecto de
indole financiero, asociado a la baja inversion destinada a investigacion e
innovacién tecnolégica en el pais. Este sesgo en la educacion, primaria y
secundaria, imposibilita una vocacién hacia la innovacion tecnoldgica que resulta
determinante en la escasez de estudiantes en los programas de ingenieria. En la
educacion superior este sesgo se traduce en ingenieros orientados a la mera
trasferencia y mantenimiento tecnologico, lejanos de la creacién, invencion e
innovacién. Estos constituyen obstaculos al nivel de modelos mentales 0 modos de
pensar propios de nuestro contexto cultural.
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Introduccion

En la sociedad colombiana domina una tendencia a la transferencia de tecnologia

que se contrapone a la innovacion y desarrollo tecnoldgico enddgeno en el campo de
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telemética. Lo anterior se evidencia en los siguientes sintomas o consecuencias: (i) La
importacion de bienes y servicios telematicos es significativamente mayor que la
exportacion de los mismos; (ii) Los problemas particulares del contexto colombiano que
requieren tecnologia telematica a la medida, quedan desatendidos y se acenttan con el
tiempo vy; (iii) Los altos costos, de diverso tipo, por concepto de desajuste del bien o
servicio importado a nuestro contexto, pues, fue concebido para un contexto fuente con
diferencias.

El problema anterior tiene al menos dos causas inmediatas. La primera se refiere
a que el pais no cuenta con talento humano suficiente y con la formacién adecuada para
participar en procesos de innovacion tecnoldgica. La segunda corresponde a un aspecto
de indole financiero, asociado con la baja inversion destinada a investigacion e
innovacion tecnologica en el pais.

Tras las causas anteriores se encuentran aspectos de indole cultural, pues,
quienes toman las decisiones sobre inversion, o quienes disefian los programas de
educacion en tecnologia, basica o avanzada, o los docentes de este tipo de formacion, lo
hacen desde concepciones profundas que no priorizan la innovacion tecnoldgica y la
creatividad. Este sesgo en la educacion, primaria y secundaria, imposibilita una
vocacion hacia la innovacion tecnoldgica que resulta determinante en la escasez de
estudiantes en los programas de ingenieria. En la educacidn superior este sesgo se
traduce en ingenieros orientados a la mera trasferencia y mantenimiento tecnolégico,
lejanos de la creacion, invencion e innovacion. Estos constituyen obstaculos al nivel de
modelos mentales 0 modos de pensar propios de nuestro contexto cultural.

Una forma de afectar los modos de pensar o las concepciones profundas, reside
en la educacion. Asi, es necesario intervenir en los procesos de formacién de: los
funcionarios estatales, gobernantes y empresarios que se encargan de decidir sobre los
recursos; los maestros o docentes a cargo de la formacion en tecnologia en los diferentes
niveles de la educacion (bésica, secundaria y terciaria). Esta intervencion educativa
debe apuntar al cultivo de concepciones que prioricen la innovacion tecnoldgica a la
hora de invertir y de disefiar programas e impartir educacion en tecnologia, basica y
avanzada.

Este escrito ahondara, con apoyo en una revision bibliografica, en que los
obstaculos de fondo para la innovacion tecnoldgica en el campo de la telematica son de

naturaleza cultural y que las soluciones mas profundas son educativas.



La innovacion tecnolégica en la sociedad colombiana

La sociedad colombiana se ha caracterizado por ser receptora de tecnologia e
innovacion generada en otras sociedades, es decir, tecnologia e innovacion de caracter
exégena (MALAVER RODRIGUEZ; VARGAS PEREZ, 2004). Tal condicion se
replica en el campo de la teleméatica (CABRERA CRUZ; GUERRERO; PARRA
SANCHEZ, 2013). En términos generales, los procesos de innovacion tecnoldgica
llevados a cabo en el pais corresponden a actividades tales como mantenimiento,
gestion e importacién de tecnologias que, con frecuencia, no se ajustan bien a
problematicas o necesidades del contexto nacional. Lo anterior se evidencia en sintomas

0 consecuencias como las siguientes:

i) La importacién de bienes vy servicios teleméticos es significativamente mayor

gue la exportacion de los mismos.

Colombia es mas un pais exportador de materias primas que un exportador de
tecnologia. Asi, el 62,9% del total de sus exportaciones, de US$58.823"°661.107, en
2013 corresponden a mineria y agro; las exportaciones del sector industrial fueron el
36,9% del total de exportaciones en ese mismo afio, y dentro de éstas se encuentran las
exportaciones de equipos de telecomunicaciones, con una participacion del 0,14% de las
exportaciones de ese afio, por US$80°077.730 (COLOMBIA, 2014a).

El sector industrial colombiano es mas importador que exportador; y esto
también ocurre en el campo de la telematica. El 95,4% de las importaciones del pais en
2013 correspondieron al sector industrial, por una cuantia de US$56.645°789.397; este
valor casi triplico las exportaciones de ese sector en ese mismo afio, por
US$21.724°258.209 (COLOMBIA, 2014a, 2014b). Las importaciones en equipos de
telecomunicaciones fueron el 6,53% de las importaciones del pais en 2013 por
US$3.8807538.450, es decir, 48 veces mas que las exportaciones de ese subsector
(COLOMBIA, 2014b). Es importante afiadir que mientras importaciones colombianas
son en su mayoria (52,4%) manufacturas de alta y media tecnologia, una pequefia
minoria de las exportaciones es de alta y media tecnologia (COLOMBIA, 2014c,
2014d). En general, Colombia exporta materia prima y manufactura de bajo valor
agregado y realiza importaciones de alto valor agregado. Se trae tecnologia exdgena

mientras se tiene una industria tecnologica debil que crece poco y no genera



masivamente tecnologia que brinde un mayor valor agregado a la produccion nacional y

que la haga mas competitiva en calidad y precio con los productos importados.

ii) Los problemas particulares del contexto colombiano gue requieren tecnologia

telematica a la medida, quedan desatendidos y se acenttan con el tiempo.

Cada contexto tiene requerimientos particulares que ameritan soluciones
tecnoldgicas a su medida. Sin embargo, esto no se da cuando la sociedad tiene una
industria tecnoldgica débil y que estd dedicada a importar tecnologia para atender las
problematicas identificadas comunes con los paises generadores de tales tecnologias.

Los problemas varian entre contextos, asi mismo sus soluciones tecnoldgicas
difieren entre si. Cada problema tiene una serie de causas vinculadas con el contexto de
naturaleza social, cultural, econdmica y ambiental. Los problemas tienen también
asociadas una serie de consecuencias 0 impactos negativos en la sociedad. En algunos
casos, los problemas del contexto generador de la tecnologia pueden tener semejanzas
con el problema del contexto receptor (en sus manifestaciones, causas 0 consecuencias).
Pero dichos problemas no son totalmente iguales entre si. De este modo, se plantea un
problema asociado a la pertinencia de tecnologias que han surgido en otros paises y que
son transferidas a la sociedad colombiana.

Esto sugiere, que aunque en el pais existan problematicas particulares que
requieren soluciones a medida, tales problemas propios del contexto quedaran
desatendidos respecto de la innovacion tecnoldgica, debido a que se reciben tecnologias
gue han nacido como solucién a problemas propios de los paises lideres en generacion
de tecnologia e innovaciones tecnoldgicas. En otras palabras, aquellos problemas
propios del contexto colombiano, tienen escasas oportunidades de resolverse. Por el

contrario, pueden llegar a agravarse.

iii) Los altos costos, de diverso tipo, por concepto de desajuste del bien o

servicio importado a nuestro contexto, pues, fue concebido para un contexto fuente con

diferencias.

Cuando las sociedades se han dedicado principalmente a importar tecnologia
para atender los problemas y resolver las necesidades del contexto; el hecho de que la

tecnologia no haya sido concebida para atender tales problematicas en particular,



implica la aparicion de costos adicionales por concepto de ajustes, adaptacion,
implementaciéon y mantenimiento de la tecnologia transferida a la sociedad receptora.

Para que puedan ingresar tecnologias de caracter exdgeno al pais, es necesario
cubrir costos de importacion. De igual modo, es necesaria la realizacion de un estudio
sobre la pertinencia de la tecnologia en el contexto, el cual puede dar como resultado
que la tecnologia puede ser implementada con escasas 0 medianas modificaciones, o por
el contrario, se plantea la necesidad de proponer el desarrollo de modificaciones
profundas para que la tecnologia pueda ser acoplada en el contexto receptor,
disminuyendo la posibilidad de fracaso en mayor proporcion.

Adicionalmente, cuando las tecnologias son de caracter exdgeno los costos de
mantenimiento de la tecnologia deben ser incluidos. Para llevar a cabo el mantenimiento
de una tecnologia se requiere que exista personal experto en la misma. Por ende, se debe
garantizar la movilidad de expertos extranjeros que lleguen al pais a ofrecer un servicio
de mantenimiento adecuado. Asi mismo, el experto puede ofrecer capacitaciones al
personal colombiano para que en el futuro, no sea necesario traer nuevamente a
profesionales extranjeros para realizar actividades de mantenimiento. Puede ser posible,
que expertos extranjeros sean traidos al pais para llevar a cabo labores de actualizacion
de la tecnologia, o presentar nuevas alternativas tecnolégicas que puedan ser
implementadas. Se crea, entonces, una relacion de dependencia con la sociedad

productora de la tecnologia.

Causas que dificultan la innovacion tecnoldgica

La situacion dominante en el contexto colombiano, en torno a la baja innovacion
tecnoldgica en el pais, especialmente en el campo de la telematica; se debe
principalmente a dos causas inmediatas: La primera, hace referencia a que el pais no
cuenta con talento humano suficiente y con la formacion adecuada para participar en
procesos de innovacion tecnoldgica. La segunda, corresponde a un aspecto de indole
financiero, asociado a la baja inversion destinada a investigacion e innovacién
tecnologica en el pais.

Tras las causas anteriores se encuentran aspectos de indole cultural, pues,
quienes toman las decisiones sobre inversion, o quienes disefian los programas de
educacion en tecnologia, basica o avanzada, o los docentes de este tipo de formacion, lo

hacen desde concepciones profundas que no priorizan la innovacion tecnoldgica y la



creatividad. Este sesgo en la educacion, primaria y secundaria, imposibilita una
vocacion hacia la innovacion tecnoldgica que resulta determinante en la escasez de
estudiantes en los programas de ingenieria. En la educacidn superior este sesgo se
traduce en ingenieros orientados a la mera trasferencia y mantenimiento tecnolégico,
lejanos de la creacion, invencion e innovacion. Estos constituyen obstaculos al nivel de
modelos mentales 0 modos de pensar propios de nuestro contexto cultural.

Sobre la primera causa que impide la innovacion tecnoldgica, se tiene lo
siguiente:

El progreso tecnoldgico de un pais, depende en gran medida del numero de
ingenieros graduados, asi como de las capacidades que han desarrollado durante la etapa
de formacion en los niveles de pregrado y posgrado. Esto puede ser posible a traves de
una educacion que promueva en sus estudiantes un afan por ir mas alla de aquello que
se puede ver, de cuestionarse sobre lo que sucede en el mundo y buscar soluciones a la
medida. Se trata de una educacion orientada a la creacion, la investigacion y la
innovacion.

Los profesionales formados por este tipo de educacion, pueden vincularse
laboralmente en actividades de docencia e investigacion, y por otra parte llegar al sector
empresarial para llevar a cabo procesos de innovacién en todas sus etapas. Para el caso
particular colombiano, en nivel de posgrado en el campo de la telematica, se ofertan en
la actualidad apenas tres programas académicos en nivel de maestria, y uno en nivel de
doctorado.

En cuanto a la segunda causa presentada, la cual se refiere a la inversién
realizada por el Estado colombiano en materia de investigacion e innovacion
tecnoldgica, cabe resaltar los siguientes aspectos:

Colombia presenta debilidades en materia de investigacion. La labor
investigativa es necesaria, para que los problemas que afectan a la sociedad sean
identificados y se revelen sus particularidades y semejanzas respecto de lo que ocurre en
otros paises. A través de la actividad investigativa es posible generar productos e
innovaciones tecnoldgicas, que se diferencien radicalmente de los que se produce en
otras partes. En este sentido, en el pais se podria llegar a tener una produccién o
innovacion nacional capaz de |llegar a competir en el mercado de las
telecomunicaciones, con aspectos diferenciadores.

Sin embargo, al no existir recursos financieros que permitan el desarrollo de

investigacion en el pais, se disminuyen las oportunidades de fortalecer la capacidad



investigativa en Colombia, lo que ha producido adicionalmente, que los pocos
profesionales capacitados para dirigir procesos de innovacién tecnoldgica, hayan dejado
el pais en busca de nuevos horizontes, en naciones que brindan el apoyo econémico
requerido.

El sector educativo para la formacion de profesionales integrales se encuentra
debilitado. En adicién, no se cuenta con apoyo econdmico proveniente del gobierno
para apoyar la investigacion. En cuanto al sector empresarial, la situacion no parece ser
la mejor, puesto que la industria nacional no esté teniendo una amplia participacion en
el mercado. Las empresas contratan a ingenieros para llevar a cabo principalmente
actividades de transferencia y mantenimiento tecnoldgico. Tal panorama, ha llevado a

que en el pais sea mayor el nivel de importacion, que el de generacion de tecnologias.

Reflexiones desde el campo de la telematica

La situacion dominante en el contexto colombiano, en torno a la baja innovacion
tecnoldgica; sugiere que los altos indices de importacion de tecnologia desde otros
contextos se seguirdn manteniendo en los préximos afios. Esto podria cambiar, si se
lograran afectar de modo positivo las causas que originan el problema.

Lo que se busca en este sentido es que Colombia pueda consolidarse como
sociedad innovadora. Para tal fin, es necesario que se defina la vocacion tecnoldgica del
pais, para promover la puesta en marcha de procesos de innovacion tecnoldgica, lo cual
abarca cuatro fases: (i) La investigacion; (ii) El desarrollo tecnoldgico; (iii) La
aplicacion y adopcion vy; (iv) El perfeccionamiento (LARA ROSANO, 1998). Estas
fases le apuntan al desarrollo de productos e innovaciones tecnoldgicas pertinentes y
adecuadas al contexto.

La sociedad colombiana, podria en este caso llevar a cabo procesos de
innovacion tecnoldgica para la produccion de bienes y servicios a la medida. Sin
embargo, esto no implica que el pais deje de importar tecnologia exdgena. Es decir; el
pais seguiria realizando importaciones de tecnologia exdgena en mediana y baja
proporcion (de acuerdo a las circunstancias que rodeen a un problema en particular),
para su posterior adopcion en el contexto. El proceso de adopcion implica el analisis
reflexivo sobre la pertinencia de la tecnologia en el contexto, y la posible realizacion de

modificaciones en caso de ser necesario. Los productos importados asi como los



estandares adoptados, provienen de sociedades con vocacién tecnolégica en alto grado®,
las cuales estan liderando el mercado de las telecomunicaciones. Lo mismo se aplica
para la adopcion de estandares. En este caso, los ingenieros colombianos, estarian
dedicados a participar en procesos de innovacion tecnologica y, adicionalmente, estarian
Ilevando a cabo tareas como transferencia, adopcion y mantenimiento de tecnologias de
caracter exogeno.

Otro punto a tomar en consideracion reside en la educacion, para afectar los
modos de pensar o las concepciones profundas de: (i) Los funcionarios estatales,
gobernantes y empresarios que se encargan de decidir sobre los recursos y; (ii) Los
maestros o docentes a cargo de la formacion en tecnologia en los diferentes niveles de la
educacion (bésica, secundaria y terciaria). Esta intervencion educativa debe apuntar al
cultivo de concepciones que prioricen la innovacion tecnoldgica a la hora de invertir y
de disefiar programas e impartir educacion en tecnologia, basica y avanzada.

Si los gobernantes y empresarios reconocen el valor de la inversion en
educacion, ciencia, tecnologia e innovacién, se podria financiar la formacion de
profesionales en investigacion y desarrollo, y los profesores de las instituciones
educativas podrian recibir ensefianzas por expertos, para aplicarlas en las aulas de clase
y promover la formacion de ingenieros con habilidades, entre las que cabe destacar: (i)
Capacidad de investigacion; (ii) Capacidad de innovacién y; (iii) Rapida adaptacion a
los cambios tecnoldgicos. Tales habilidades permiten que los ingenieros sean
profesionales aptos para dirigir procesos de innovacion en la industria.

Por su parte la inversion en ciencia y tecnologia garantiza el apoyo a la
comunidad de investigadores del pais a través de la financiacién de proyectos de

investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion.

Conclusiones

La Telematica es un campo del conocimiento de especial importancia en

Colombia y el mundo, debido a que su adecuado uso en la sociedad posibilita el

* Son sociedades que lideran la produccion de bienes y servicios en telematica y telecomunicaciones.
Llevan a cabo procesos de innovacion tecnolégica. Los productos y servicios que desarrollan, lideran el
mercado de las telecomunicaciones, y generan ingresos millonarios por ventas. En adicién, son
sociedades dedicadas a la produccion de estandares para la regulacion de bienes y servicios telematicos y
de telecomunicaciones. Los ingenieros por su parte, se desempefian como lideres de procesos de
innovacion.



crecimiento econdémico de los paises. A través de la Telematica ha sido posible el
desarrollo de tecnologias, productos y servicios innovadores, los cuales son
ampliamente usados en la sociedad actual, favoreciendo las condiciones de vida de la
poblacién mundial. Con base en lo anterior, es posible resaltar la importancia de la
Telemaética en el contexto colombiano, asi como la necesidad de formar ingenieros en
los niveles de pregrado y posgrado en este campo, que puedan consolidarse como
lideres de procesos de innovacién tecnoldgica en Telematica en un futuro no muy
lejano.

En este sentido, Colombia pasaria de ser un pais limitado a la importacién, copia
y trasplante de tecnologias e innovaciones de caracter exdgeno; a ser productor de
tecnologias e innovaciones pertinentes y apropiadas. Esta seria una situacion deseable

en todas las areas de la ingenieria, incluyendo la Telematica.

THOUGHTS ABOUT ISSUES ON TECHNOLOGICAL INNOVATION IN
COLOMBIA. STUDY FROM THE FIELD OF TELEMATICS

ABSTRACT: In Colombia, there is a trend in the transfer of technology that affects
endogenous innovation and technological development in the field of telematics. This
can be evidenced in the following symptoms or consequences: (i) The amount of
Telematic goods and services that are imported is significantly higher to the amount
exported, (ii) Particular projects in the Colombian context require specifically
developed Telematics technology and, (iii) The high costs of technology due to the
mismatch between imported telematic goods or services to our context and those
designed for a different context. The above problem has at least two immediate causes.
The first one deals with a low amount of human talent trained to participate in
technological innovation processes. The second one corresponds to an aspect of
financial nature, associated with low investment in research and technological
innovation in the country. This bias in education, primary and secondary, precludes a
vocation towards technological innovation that is crucial to the shortage of students in
engineering programs. In higher education this bias has produced engineers oriented to
transfer and technological maintenance, away from creation, invention and innovation.
These are obstacles to the level of mental models or approaches stemming from our
cultural context.

KEYWORDS: Cultural aspects. Technological education. Technological innovation.
Telematics. Transfer of technology.
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