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Resumen

En este documento se analiza el rol del Centro de Extensionismo Industrial (CEl) en Uruguay
como herramienta estratégica de politica industrial, implementada en el marco de un
convenio interinstitucional Academia-Industria-Estado. El CEl pretende contribuir al
incremento de la productividad y la competitividad de las empresas nacionales,
especialmente las PYMES, mediante el estimulo sistematico de la expresion de demandas
tecnoldgicas y de innovacién y la articulacién de éstas con las capacidades del lado de la
oferta, a menudo subutilizadas. Como marco general de referencia, se examina un conjunto
de aspectos conceptuales sobre el extensionismo, incluyendo buenas prdcticas, aspectos
criticos y temas en debate segun la experiencia internacional, se analiza el desempefio del
pais en Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI), y se caracterizan brevemente las PYMES
industriales nacionales. En este contexto, se presenta el rol del CEl en la vinculacién o
articulacion de la oferta y la demanda de conocimiento, destacando sus rasgos distintivos y
sus principales desafios.

Abstract

This paper examines the role of the Industrial Extension Center (CEl) in Uruguay as a
strategic industrial policy tool, implemented in the frame of an Academy-Industry-State
partnership. The Center is intended to contribute to the enhancement of productivity and
competitiveness in national enterprises, especially SMEs, through systematically
incentivizing the expression of technology and innovation demands as well as linking the
latter with capacities on the supply side, which are often underused. As a general frame of
reference, a set of conceptual issues on technology extension is presented, including good
practices, critical aspects and issues at debate deriving from international experience. Also,
the country's performance in Science, Technology and Innovation (STI) and the main
features of industrial SMEs are briefly reviewed. In this context, the Center's role in bridging
knowledge supply and demand is analyzed, highlighting its distinctive features and main
challenges.
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1. Introduccion

Distintas corrientes de pensamiento y enfoques reconocen que existe una relacién significativa y
positiva, a nivel agregado, entre los cambios tecnoldgicos y el crecimiento y desarrollo econémico.
Sin embargo, la forma en que se expresa esa relacién y, por lo tanto, el disefio y aplicacién de
politicas apropiadas para estimular la acumulacién y la difusién de conocimientos y tecnologia,
continda siendo un tema de discusion.’

Uno de los principales temas de debate, tanto en ambitos académicos como gubernamentales y
productivos, se centra en las diferentes relaciones que existen entre la generacidon de conocimientos
y capacidades, y su aplicacién en las empresas. Los modelos interpretativos de estas relaciones han
evolucionado desde una vision lineal del proceso de generacién y aplicacidn del conocimiento
cientifico-tecnoldgico, en los afos setenta, a una concepcién sistémica de los vinculos entre la
ciencia, la tecnologia y la actividad productiva en las siguientes décadas. El enfoque sistémico
cambid, entre otros, la mirada sobre la vinculacion Universidad-Empresa. Se reconocié que el
conocimiento que lleva a la innovacién empresarial se genera no solo en las universidades y los
centros de investigacién, que no existe una relacién unidireccional simple entre la produccion vy la
absorcién de conocimiento, y que la innovacién es el resultado de un entramado complejo de
interacciones entre un gran niumero de actores, asi como de determinadas condiciones econdmicas,
institucionales, organizacionales, politicas y culturales.

Distintos trabajos, como los ya citados, destacan la particular relevancia que adquieren estos temas
en los Paises en Desarrollo (PenD), considerando que en muchos de éstos, como es el caso de
Uruguay, persiste e incluso aumenta la brecha tecnoldgica y de otros tipos de conocimiento con
respecto a los Paises Desarrollos (PD). Ello se traduce, por ejemplo, en menores niveles de
productividad agregada y disparidades en las trayectorias de crecimiento. En este sentido, el
desempeno econdmico y social de mediano plazo de los PenD depende crucialmente de la
generacion e incorporacion de conocimiento, tecnologia y capacidades a sus estructuras productivas.

El objetivo general de este documento es presentar y analizar, en el marco de los conceptos y
definiciones sobre el extensionismo y la evolucidn del pais en materia de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTI), las principales caracteristicas y los desafios centrales del Centro de Extensionismo
Industrial (CEl), una modalidad diferente de gestion y promocién de la vinculacion entre el
conocimiento y el sector productivo. ElI CEl, creado en 2014, es una iniciativa conjunta y una
construcciéon institucional de caracter publico-privado entre el gobierno nacional (Ministerio de
Industria, Energia y Mineria, MIEM), la industria (Cdmara de Industrias del Uruguay, CIU) vy la
academia (UdelaR), con el objetivo y desafio central de detectar las demandas tecnoldgicas, de
innovacion y de conocimiento en general, de las PYMES industriales y articularlas con la estructura de
apoyos, servicios y capacidades de resolucidn de problemas existentes en el pais y en el exterior.

El documento se organiza en los siguientes capitulos, ademas de esta introduccidn: en el capitulo 2
se presentan un conjunto de aspectos conceptuales sobre el extensionismo y la experiencia
internacional en la materia. En el capitulo 3 se describe y analiza la evoluciéon de la economia
uruguaya y el desempefio en materia de CTI. En el capitulo 4 se presentan las principales
caracteristicas de la actividad innovadora de las PYMES industriales, y se realiza una primera
contextualizacidon de la experiencia internacional a la realidad nacional. En el capitulo 5 se expone y
analiza el rol del CEl, sus caracteristicas fundamentales y rasgos distintivos asi como los primeros
resultados de su operativa con las empresas. Por ultimo, en el capitulo 5 se presentan las
conclusiones y desafios futuros.

LAl respecto véase, por ejemplo, Cimoli, Ferraz y Primi (2007) y Peres y Annalisa (2009).
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2. Extensionismo industrial: aspectos conceptuales y experiencia internacional
2.1 Concepcidn y definicion del extensionismo

Desde hace décadas se reconoce, tanto en dmbitos académicos como en el sector publico y privado,
la importancia que tienen las relaciones entre el gobierno, la infraestructura cientifico-tecnolégica y
la estructura productiva para que los paises puedan alcanzar mayores niveles de desarrollo
econdmico en el mediano y largo plazo. En América Latina, el trabajo de Sabato fue pionero en
sefialar la esencialidad de esta relacién triangular (Sdbato y Botana, 1968).2 Décadas mas tarde,
aparecerian en el mundo desarrollado los enfoques y visiones conceptuales en torno al Sistema
Nacional de Innovacién (SNI)®, en el cual se destaca la relevancia de los vinculos entre los actores
productores del conocimiento, como las universidades y los investigadores, y los agentes que
demandan y utilizan el mismo (sector productivo, gobierno, etc.), a los efectos de generar
oportunidades de aprendizaje conjunto e interactivo, construir relaciones sistémicas y virtuosas y, en
general, consolidar los SNI (Freeman, 1987, Lundvall, 1988, y Lundvall y Johnson, 1994).

Estos vinculos, en particular los que se refieren al conocimiento, presentan diferencias sustanciales
entre los PD y los PenD. En los primeros, permiten utilizar el conocimiento en forma sistematica,
intensiva y con amplia escala, produciendo incrementos de productividad y mejoras en productos y
procesos que se traducen a nivel macroeconémico en mayores niveles de crecimiento. En contraste,
en los PenD el uso del conocimiento por parte del sistema productivo es limitado, en buena medida
como consecuencia de la falta de vinculos fuertes, estables y duraderos (Arocena y Sutz, 2003, y
Cassiolato et al., 2014).

Los obstaculos para construir estos vinculos provienen tanto del lado de la oferta como de la
demanda de conocimiento y redundan en desencuentros entre oferta y demanda. Siguiendo a
Dutrenit y Puchet (2010) para el caso de México, del lado de la oferta pueden citarse los desajustes
entre las prioridades de investigacion y las demandas de conocimiento, los incentivos contradictorios
(transferir conocimiento pero lo que se premia son las publicaciones) y los recursos limitados para las
actividades de investigacion. Del lado de la demanda, el bajo nivel de actividad innovadora de las
empresas se deriva, entre otros, de la falta de incentivos para competir sobre la base del
conocimiento, los mercados pequefios, el tamafio de las empresas (PYMES), la falta de
financiamiento externo, la limitada capacidad de absorcidon de conocimiento y la ausencia de una
cultura de innovacion.

En este sentido, el extensionismo tiene una funcién esencial como intermediario entre la oferta y la
demanda de conocimiento, propiciando la creaciéon o el fortalecimiento de su vinculacién. No
obstante, es importante sefialar que la literatura internacional no siempre da protagonismo a esa
funcién en la definicidon del extensionismo y se centra preferentemente en el objetivo de mejora de
la productividad empresarial. Como sefiala un estudio reciente (Andes et al., 2013), "En casi todos los
paises, el objetivo principal de los servicios de extensionismo industrial es ayudar a cerrar la brecha
de productividad entre pequefias y grandes empresas manufactureras. Antes de involucrarse en
tareas mas amplias, como impulsar las exportaciones, integrar las PYMES en las cadenas de
suministro globales, reforzar su capacidad de innovacién y facilitar la transferencia de tecnologia, los

2 El "Triangulo de Sabato-Botana", validado en los afios setenta como modelo de politica cientifico-tecnoldgica, postulaba
que un sistema cientifico-tecnolédgico efectivo requeria de fuertes y permanentes relaciones entre el Estado, como
disefiador y ejecutor de la politica, la infraestructura cientifico-tecnolégica, como ofertante de tecnologia, y el sector
productivo, como demandante de tecnologia.

® En términos sencillos, el SNI se refiere a como determinados conjuntos de organizaciones, reglas, culturas e interacciones
creadas en un pais se usan para generar, explotar, difundir y aplicar conocimientos, entre otros, nuevos productos y
procesos tecnoldgicos.



servicios de extensionismo industrial se centran sobre todo en reforzar la productividad de las PYMES
manufactureras.”

En todo caso, el concepto y la definicién de lo que se conoce como servicios de extension o
extensionismo tecnoldgico®, asi como la experiencia internacional en la materia, son sumamente
heterogéneos. El extensionismo tecnolégico no suele tener una especificidad sectorial y se refiere a
los sectores productivos en general, a diferencia del extensionismo industrial que se enfoca
especificamente en la industria manufacturera. No existe una definicién Unica —ni del uno ni del
otro— y ambos términos han sido utilizados de manera bastante amplia y poco precisa en la
bibliografia internacional.

En los Gltimos afios han aparecido algunos estudios empiricos® sobre servicios de extension
tecnoldgica (SET) ofrecidos en varios paises, con un fuerte apoyo financiero de los gobiernos. Estos
servicios pueden caracterizarse a través de las siguientes dimensiones.

éQué son los SET?

Segln la recientemente creada Plataforma de Politicas de Innovacion de la OCDE y el Banco
Mundial®, "la extensién tecnoldgica, también conocida como extensidn industrial, es una forma de
asistencia a las empresas privadas que tiene como objetivo mejorar la competitividad, especialmente
de las pequefias y medianas empresas manufactureras (PYMES). (...) Los servicios de extensionismo
tecnoldgico usan mecanismos de asistencia externa a las empresas para facilitar mejoras en el uso de
la tecnologia y estimular la innovacién para aumentar la competitividad". Una definicion similar es la
qgue adoptaron Shapira et al. (2014) en su andlisis comparativo de experiencias de extensionismo en
varios paises: "Definimos los Servicios de Extensionismo Tecnoldgico (SET) como la asistencia
provista directamente a empresas para estimular la modernizacién y mejora tecnoldgica, con foco en
pequeias y medianas empresas."

Sierra (2010) aflade un elemento importante en la definicion de los SET, al referirse a “la actividad a
través de la cual se logra que las firmas accedan e incorporen procedimientos, técnicas y
conocimientos nuevos en sus procesos productivos y de negocios”, reconociendo que esta tarea
“asume la necesidad de un intermediario entre el conocimiento disponible y los usuarios”. Otro autor
(Bellini, 2002) destaca que se trata de un conjunto de “servicios reales”, ya que implican el
involucramiento directo con las empresas para transferir conocimiento y estimular el aprendizaje,
utilizando recursos no financieros. En general, se reconoce en la literatura que el objetivo principal
de los SET no es desarrollar nuevas tecnologias, sino mas bien ampliar la difusién y adopcién de
tecnologia existente, y contribuir a aumentar la capacidad de absorcion de las PYMES.

La ausencia de una definicidn que recoja las caracteristicas esenciales y especificas de los SET, por
ejemplo en relacién a los servicios tradicionales de asistencia técnica, se refleja en los intentos por
sefialar lo que no son estos servicios. Asi, Shapira et al. (op. cit.) observan que los SET:

* no apuntan tanto a la transferencia de tecnologia de laboratorios a empresas, como a la
aplicacion de medidas sistematicas para mejorar el desempefio de la empresa;

* no abarcan particularmente tecnologia avanzada, sino que son medidas prdcticas para mejorar
los procedimientos y operaciones con tecnologias de probado valor comercial;

|u

* Estos servicios son conocidos con varios nombres, por ejemplo, “extension industrial” o “asesoramiento en servicios de
innovacidn”, y pueden ser un componente de servicios de apoyo empresarial o de centros de tecnologia aplicada.

En particular, Andes et al. (2013), BID (2014), Llisterri (2014 y 2013), Rogers (2013 y 2012), Shapira (2014), Shapira y Youtie
(2014), Shapira et al. (2014 y 2011), Sierra (2010).

® https://www.innovationpolicyplatform.org. Traduccién propia de las citas que aparacen a continuacion.
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*  no son un programa para incrementar el empleo a corto plazo, ya que los resultados tardan en
materializarse, requieren esfuerzos continuos y pueden llevar a reducir el empleo inicialmente
por el incremento de productividad logrado;

* no son solamente un programa de gobierno, sino un proceso generado por las necesidades de la
industria y las oportunidades de mercado, y que apalanca recursos existentes;

* no se orientan a resolver una crisis o una transicidn econdmica radical, sino que se dirigen a una
base industrial existente relativamente estable.

¢é¢Como actuan los SET?

Pocos estudios intentan sistematizar los métodos aplicados en el sector manufacturero, en contraste
con el caso mas documentado del extensionismo agropecuario, con larga tradicion en América
Latina. En la Plataforma de Politicas de Innovacidn antes citada se indica que los SET se basan a
menudo en una evaluacién del estado de funcionamiento de la empresa, seguida de una propuesta
de plan de mejora y de asistencia para su aplicacidon. También se ha sefialado como practica comun la
colocacién de ingenieros en oficinas locales, que ofrecen de forma proactiva asistencia a las
empresas de su drea geografica. Se destaca ademas que "la clave de este enfoque no es simplemente
poner a disposicién la asistencia o tecnologia que se transfiere; los servicios de extension tecnoldgica
no esperan que las PYMES lleguen en busca de ayuda, se hacen conocer proactivamente en la region
y crean conciencia de problemas de productividad que pueden no ser claros para los empresarios y
gerentes de PYMES" (Rogers, 2013). En este sentido, un componente esencial del extensionismo es
que se parte de la realidad para dar respuesta a necesidades sentidas o latentes.

Un componente central en la aplicaciéon de los SET es la creacién de confianza: "... la relacién entre
los ingenieros en el terreno y los empresarios o gerentes debe ser cercana y de confianza para que
las empresas permitan el acceso a informacién confidencial sobre costos y procesos, crucial para un
asesoramiento efectivo en mejoras." (Rogers, op. cit.).

Otro rasgo que se deriva del estudio de casos de Shapira et al. (op. cit.) es que los SET desarrollan un
conjunto de actividades que hacen uso de las habilidades de los extensionistas y, en particular, del
conocimiento tdcito que acumularon a lo largo de su trayectoria profesional. Es en gran parte este
conocimiento tdcito, que se pone a disposicién de las PYMES a través de una red distribuida
localmente, lo que permite abordar los problemas particulares de cada empresa que demanda apoyo
o0 a la que se ofrece apoyo proactivamente.

éQué ofrecen los SET?

Los estudios empiricos mencionan un amplio abanico de servicios, en particular los siguientes:

*  Provision de informacidn sobre oportunidades de mejoras en tecnologias existentes, mejoras
practicas, tendencias internacionales, regulaciones, redes empresariales, oportunidades para
convertirse en proveedores del Estado, etc.

* Evaluacién comparativa (benchmarking) de la empresa en su sector, a nivel nacional e
internacional, para medir su nivel de rendimiento.

* Asistencia técnica y consultoria en el contexto de proyectos de mejora disefiados a la medida de
las necesidades de la empresa.

* Capacitacidn de personal administrativo y de planta para el uso efectivo de tecnologias mds
avanzadas que las utilizadas anteriormente por la empresa.

*  Provisién de servicios a un grupo o red de empresas con necesidades y retos comunes pero no
directamente relacionados con aspectos en los que compiten.



*  Proyectos conjuntos de empresas con laboratorios publicos o centros de investigacidn para
resolver problemas especificos asociados con los productos o procesos de la empresa.

* Asesoramiento sobre el desarrollo de nuevas estrategias para la empresa y asistencia para
diagnosticar y manejar cambios durante la implementacién

No obstante, estos servicios varian significativamente entre paises, como puede observarse en el
Cuadro 1, donde se comparan los servicios de extensionismo provistos a la industria manufacturera
en una seleccién de paises latinoamericanos.

Cuadro 1: Servicios de extensionismo industrial en paises seleccionados
de América Latina y el Caribe

Ar.gen- Brasil Chile Co.sta El Sal- Ja_ma- Meéxico Peru
tina Rica vador (or:]

PROGRAMAS Y PRACTICA PARA LA ACELERACION TECNOLOGICA

Servicios promovidos

Adopcion de tecnologia por PYMES X X X X X X X X
Auditorias en lean manufacturing y X X X

procesos de innovacién

Trabajo directo de asesores con PYMES

para mejorar técnicas y procesos de X X X X
produccién

Transfe.rerjaa.c,ie tecnologia 'y X X X X X
comercializacién

D|fu5|9n d? tecnologias y conocimiento X X X X
de universidades

1+D en asociaciéon con PYMES X X X X X
Acceso 'a Lab. de |nvest|g§C|on e X X X X
instalaciones para prototipos

Integracion de PYMES en consorcios X X X

tecnologicos o de produccién

MECANISMOS DE FINANCIAMIENTO PARA LA ACELERACION TECNOLOGICA

Subvenciones para I+D de PYMES X X X X X X
Préstamos para ampliacidon negocio X X X X X

Vales para innovacién X
Fondos para alianzas de investigaciéon x

pre-competitiva

Fondos para capacitacion en innovacién X X X X X X X
y desarrollo productos

Asistencia y capacitacidn para la X x X X X X

exportacion

ASISTENCIA TECNICA PARA MANUFACTURA DE PROXIMA GENERACION

Capacidades para produccion eficiente

, X X X

en energia

Asistencia en estandares X X X X X
Ensefianza del papel del disefio en X
produccién

CONEXION DE LAS PYMES

Facilitador de otros servicios a PYMES X X X X X X X X
Auspicio eventos para Mejoras Practicas X X X X X X X X

Fuente: Andes et al., 2013. Traduccién propia.



¢A quiénes se dirigen los SET?

Algunos autores influyentes en materia de apoyo a las PYMES sefialan que los SET producen los
mejores resultados, en términos de un incremento significativo de la productividad, en el segmento
de empresas que poseen dos caracteristicas principales: tienen un nivel tecnolégico medio y se
encuentran establecidas en el mercado (Figura 1). En cambio, las PYMES de perfil tecnolégico bajo
suelen responder mejor a servicios bdsicos de apoyo empresarial, mientras que las intensivas en
tecnologia, que conforman un porcentaje muy reducido del universo empresarial, ya tienen
capacidades para innovar y recurren espontdneamente a los instrumentos de innovacién. Por su
parte, las empresas nuevas requieren incentivos especificos, en el marco de programas de
emprendedurismo.

Figura 1: Segmento objetivo de los SET

FOCO TECNOLOGICO

ncubadoras tecnol

Subvenciones p/
innovacion, Licencias
recnol., Centros I+D.

Avanzado '

Maduro

Reestructuracion y
ajustes
comerciales.

Planificacion empresarial
bdasica, Planificacién de

L mercado, Préstamos.
Limitado

Start-up Establecida En dedlive

CICLO DE VIDA EMPRESARIAL

Fuente: Shapira (2014), p. 14. Traduccidn propia.

éPor qué los SET?

La literatura internacional suele justificar los SET a partir de la argumentacion tedrica a favor de la
asistencia técnica en general a las PYMES. Existen principalmente tres enfoques. El primero de ellos
es el enfoque sobre “fallas de mercado”, el cual considera que existen fallas tanto del lado de la
demanda como del de la oferta. Las de demanda tiene que ver con que las PYMES subinvierten en
tecnologia e innovacién -en relaciéon al éptimo econdmicamente deseable- porque carecen de
distintos tipos de capacidades, por ejemplo informacién y conocimientos, recursos humanos vy
financieros, etc., mientras que las de oferta se refieren a que estas empresas no interesan a los
grandes proveedores, consultoras y clientes. El segundo es el enfoque sobre “fallas de gobierno y
fallas sistémicas”, que sefala que el contexto normativo y regulatorio tiende a favorecer a las
grandes empresas, mientras que las empresas mas pequefias tienen dificultades de acceso a los
servicios disponibles y enfrentan brechas en el abanico de servicios publicos y programas de apoyo
gue requeririan. A la vez, falta coordinacion entre los gobiernos a nivel local, regional y nacional, y



entre diferentes agencias desde la perspectiva del desarrollo de las PYMES. El tercer enfoque refiere
a “cuestiones estratégicas”, como mejorar la productividad y la competitividad de la economia
nacional, mantener el nivel de empleo con salarios crecientes, equilibrar y expandir las
exportaciones, desarrollar cadenas de suministro y clusters y, en general, fomentar el desarrollo
econdmico local y regional.

Una justificacién del extensionismo como método particular dentro de los mecanismos de apoyo a
PYMES se encuentra en Cimoli (2011, ver recuadro), quien plantea claramente que la mayoria de las
PYMES no estdn en condiciones de definir de forma clara sus demandas y no pueden aprovechar de
manera eficiente los instrumentos disponibles. En consecuencia, ese rango de empresas requieren
de politicas proactivas y coordinadas entre varias instituciones publicas, si se apunta a aumentar la
productividad del sector productivo en su conjunto.

Recuadro 1 - El enfoque extensionista hacia las PYMES

"La baja cobertura de las politicas de apoyo a las PYMES (en todas las areas, no sélo en el fomento a la
innovacidn) en América Latina en parte se explica porque los programas estan disefiados pensando en una
cierta categoria de empresas, las mas dindmicas, que estan en condiciones de definir de forma clara sus
demandas y pueden aprovechar de manera eficiente los instrumentos disponibles. Sin embargo, ... hay un
numero relevante de empresas que no estan en estas condiciones. La consecuencia es que los beneficios de
los programas de fomento terminaran en el primer grupo de empresas —las mas dindmicas—,
incrementando de esta manera la brecha en términos de desempefio y eficiencia que existe entre los dos
grupos de empresas. Esto lleva a pensar que para las firmas menos dinamicas es necesario un enfoque mas
activo por parte de las instituciones publicas que permita introducir cambios y modernizaciones en las
firmas que lleve a incrementos de productividad importantes. (...)

[H]ay que introducir instrumentos que suponen un rol mucho mas activo por parte del Estado. En este caso
se puede pensar, por ejemplo, en la creacién de centros de extensionismo tecnolégico relacionados con las
universidades y con instituciones, tanto publicas como privadas. La utilizacion de extensionistas
tecnoldgicos no es un tema nuevo en la region. De hecho en los ultimos afios varias instituciones han
intentado promover instancias de este tipo. Sin embargo esto se ha hecho, en general, siguiendo la légica
gue prevalece en la mayoria de las intervenciones hacia las PYMES; es decir bajo un enfoque de subsidio a
la demanda y ya ha sido bastante comprobado que este enfoque funciona a lo sumo con el 10-15% de las
PYMES, mientras que aqui se trata de involucrar a un conjunto mucho mayor de empresas (la mayoria de
las PYMES vy la casi totalidad de las microempresas). De lo anterior surge la necesidad de modificar la
estrategia de desarrollo tecnolégico hacia las PYMES. Y este cambio de enfoque implica, entre otras cosas,
una mayor interaccidn entre un conjunto de instituciones publicas que operan en distintas areas de accion:
las agencias (o ministerios) de Ciencia y Tecnologia, las secretarias PYMES, los Ministerios de Trabajo
(cuando los mismos estén implementando politicas activas de empleo)."

Fuente: Cimoli (2011). Enfasis nuestro.

é¢Donde se aplican los SET?

Los SET existen en varios paises, tanto desarrollados como en desarrollo, aunque varian
significativamente sus modalidades y alcance. En los estudios empiricos ya citados se considera que
los siguientes centros de PD ofrecen servicios de extensionismo industrial: las amplias redes de
Manufacturing Extension Partnership (MEP) y Small Business Development Center (SBDC) en Estados
Unidos; el Programa de Apoyo a la Investigacidn Industrial (IRAP) en Canada; la red de Manufacturing
Advisory Service (MAS) en Inglaterra; los Institutos Fraunhofer y los Centros Steinbeis en Alemania; la
Federacién Espafiola de Centros Tecnolédgicos (FEDIT) en Espafia; los Centros Publicos de
Investigacion en Tecnologia Industrial (Kohsetsushi) en Japdn; y Enterprise Connect en Australia. El
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cuadro 2 presenta una tipologia tentativa de los SET a partir del andlisis de varios de los centros

nombrados.

Cuadro 2: Tipos y ejemplos de servicios de extension tecnoldgica (SET) en paises desarrollados

A. Servicios dedicados en

el terreno

B. Servicios empresariales
orientados a la tecnologia

C. Servicios prestados por
centros de tecnologia aplicada

Organizacion y
prestacion

Programa de SET
individuales en el terreno

SET organizados en
asociacion con otros servicios
de apoyo y financiamiento
empresarial

SET como un componente de
un portafolio de servicios de
tecnologia aplicada e
investigacién contratada

Justificacion

Falta de conciencia de
potencial y de acceso a
conocimiento tacito;
debilidad de los servicios
privados y publicos

lgual que en A, ademas de
débil vinculacidon empresa-
tecnologia

Igual que en A, ademas de
subinversion y sub
aprovechamiento de I1+D
aplicada

Caracteristicas
operativas
seleccionadas

Ndcleo/red de personal de
campo especializado en
tecnologia y con gran
experiencia

Orientacién a PYMES
manufactureras

Conjunto de servicios de
asesoramiento en
tecnologia y gestion
Derivacion a otros servicios
empresariales y
tecnoldgicos

Redes de oficinas
descentralizadas

Nucleo de altos ejecutivos

Orientacién a pequefias
empresas

Enfocado a necesidades de
pequefias empresas,
incluyendo asesoramiento en
tecnologia y gestion,
capacidad emprendedora,
finanzas y negocio, y
capacitacion tecnoldgica

Redes de oficinas
descentralizadas

Mezcla de personal interno,
consultores y estudiantes

Orientacidn a clientes estatales,
y grandes y pequefias empresas
privadas

Principalmente contratos de
investigacién aplicada y
desarrollo tecnoldgico, testing,
analisis de materiales,
instrumentacion, y también SET

Centros tecnoldgicos fisicos, a
veces organizados en red

Ejemplos de
proveedores
institucionales

1. Manufacturing
Extension Partnership
(MEP), Estados Unidos.

Incluye 60 centros, 400
oficinas y 1300 empleados.
Financiamiento anual
(publico y privado): US$S
300 millones.

2. Manufacturing Advisory
Service (MAS), Inglaterra.

Tiene 10 oficinas, 120
expertos. Financiamiento
anual: USS 48,2 millones.

1. Industrial Research
Assistance Program (IRAP),
Canada.

Tiene 120 oficinas y 240
empleados. Financiamiento
anual: USS 293 millones.

1. Public Industrial Technology
Research Institutes
(Kohsetsushi Centres), Japon
Incluye 180 institutos y 7.000

empleados. Presupuesto anual:
USS 1 millén (aprox.).

2. Tecnalia, Espaia

Tiene 10 oficinas (Pais Vasco),
1.400 empleados. Financia-
miento anual: USS 70 millones.

Patrocinadores
en cada caso

1. National Institute of
Standards and Technology.

2. Depart. for Business,
Innovation and Skills.

1. National Research Council

1. Ministry of Economy, Trade
and Industry.

2. Tecnalia Corporation

Fuente: Shapira et al. (2014) y Shapira (2014). Traduccién propia.
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En los PenD, ademas de la aplicacidn del modelo SBDC en México, Colombia y El Salvador, se han
identificado servicios de extensionismo industrial que muchas veces forman parte de un portafolio
mas amplio de servicios a PYMES. Pueden citarse como ejemplos: el INTI en Argentina; SERCOTEC y
CORFO en Chile; SIBRATEC ET, SEBRAETEC y PEIEX-Apex en Brasil; y FUMEC en México.

Desde una visidon global, se observa asi que algunos paises tienen agencias gubernamentales
dedicadas especificamente a prestar SET a las empresas industriales, y otros proveen este tipo de
servicios a través de instituciones publicas de promocién de la innovacién y la competitividad,
centros publicos de investigacidn o asociaciones publico-privadas.

En el caso de América Latina y el Caribe, mds alld de los avances registrados y las enormes diferencias
en el diseio, aplicacién y resultados de los diversos programas de SET, se reconoce que existe un
largo y amplio camino por recorrer. Como sefiala Llisterri (2014), “la extensién tecnoldgica es un reto
central para las politicas de innovacién en ALC... Enfrentar ese reto requiere de un esfuerzo de disefio
de programas especificos de extensidn, con una imagen propia, con un método de gestién propio e
integrado en las politicas publicas de desarrollo productivo, con incentivos para el desarrollo del
mercado con proveedores privados de asesoramiento, con amplia cobertura territorial”.

En este contexto, y como se presenta con mas detalle en el capitulo 5 de este documento, la vision
del CEl en Uruguay sobre el extensionismo industrial incluye varias de las dimensiones mencionadas y
también incorpora dos dimensiones centrales: i) estos servicios forman parte de una politica publica
proactiva que apunta a revertir la tendencia estructural a la subutilizacion, por parte de las PYMES,
de los conocimientos necesarios para incrementar su productividad y su competitividad; y ii) son
servicios especificos para la industria enfocados en la competitividad —y no solamente en lo
tecnoldgico y la innovacion—. La concepcion del CEl, reflejada en su estructura y funcionamiento,
representa una modalidad de vinculacién entre el conocimiento y el sector productivo con ciertos
rasgos diferenciales con respecto a las oficinas o centros de vinculacién mas tradicionales, entre ellos
su cardcter publico-privado con participacidn y gobierno interinstitucional, y el enfoque del lado de la
demanda.

2.2 Buenas practicas, aspectos criticos y temas en debate a nivel internacional

En la literatura internacional existe cierto consenso sobre lo que se considera como buenas prdcticas
(BP) en materia de SET. Segun Shapira et al. (2014), las BP son las siguientes:

* Adoptar un enfoque pragmatico hacia la tecnologia, de probada valor para los empresarios
*  Construir capacidades en los clientes, mas alla de resolver problemas
* Ofrecer un apoyo personalizado, intensivo y flexible

* El servicio tiene que ser liderado por expertos con experiencia en el negocio para generar
confianza

* Perspectiva de largo plazo en escala, estabilidad y financiamiento
* Crearvinculos con redes de servicios (financieros y otros), clientes, etc.

* Incorporar la evaluacién en el estilo de gestion del programa.

Algunas de las BP y otras caracteristicas del extensionismo resefiadas en la literatura son
consideradas como aspectos criticos para el éxito de los SET (Sierra, 2010), tales como:

*  Proactividad: los Centros de Extensionismo (CE) no sélo ofrecen un portafolio de servicios sino
que buscan a sus clientes (empresas)
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Renovacion permanente de la oferta de servicios: el portafolio debe renovarse en funcidn tanto
de los avances producidos a nivel mundial como de los problemas y desafios concretos de las
empresas a atender

Conocimiento de los clientes: debe generarse un conocimiento profundo de los desafios y las
necesidades, y anticipar las tendencias de mercado y tecnoldgicas

Rapidez de respuesta: los servicios deben acompasarse a los tiempos empresariales

Participacidn en redes internacionales: es clave que existan vinculos con CE y de transferencia
tecnolégica de PD, que permitan renovar la oferta de servicios, mantener actualizados a los
recursos humanos y disponer de una comparacién (benchmark) sobre los métodos de trabajo y
procedimientos de CE

Gestidn explicita del aprendizaje: debe existir un proceso permanente de aprendizaje de
aspectos técnicos, de la relacidn con los clientes, de los apoyos a las empresas, de estudios de
casos, etc.

Personal idéneo: es un aspecto clave del éxito de los CE contar con profesionales “especiales”,
gue conjuguen altas capacidades técnicas especificas con capacidad de comunicacion y
conocimiento de mercados.

Credibilidad y confianza: los CE tienen que ser confiables para las empresas, en la medida que el
extensionismo es un servicio donde pesan mucho la reputacién y la confianza

Estructura de gobierno: es importante incorporar la vision de los clientes (empresas) y de los
agentes de la oferta tecnolégica, asi como la perspectiva de otros actores involucrados en el
desarrollo productivo.

Por otro lado, y mads alld del relativo consenso en la literatura internacional sobre las BP, diversos
temas permanecen en debate. Shapira et al. (2014) destacan los siguientes:

Foco en empresas con alto potencial de crecimiento, en empresas con posiciones estratégicas en
cadenas de valor, o en sectores o tecnologias especificos versus apoyo a la amplia base de PYMES

Foco tecnoldgico versus foco sectorial o regional

Relevancia de los SET para el sector manufacturero versus sectores no manufactureros (ej.
servicios) o de apoyo a la manufactura (ej. logistica, distribucién)

Eficacia de apoyo empresarial general versus apoyo especializado

Servicio online versus cara a cara versus grupal

Papel de los incentivos del lado de la demanda

Vinculo de las PYMES con la investigacion

Medicién de resultados: équé considerar?

Justificacidn y sostenibilidad de los recursos con fondos publicos versus el cobro por los servicios.

Es relevante considerar que la mayoria de las BP y aspectos criticos han surgido de la revision,
sistematizacidon y andlisis de las experiencias de los SET en los PD, y no necesariamente se
corresponden con realidades econdmicas e institucionales de los PenD, en particular Uruguay. Las
enormes diferencias existentes entre paises en términos politicos, econdmicos, sociales y culturales
—las cuales se reflejan, por ejemplo, en diversos disefios, implementacién, resultados y evaluacién de
sus politicas de CTI y las caracteristicas de sus SNI- implican que necesariamente los SET deben ser
contextualizados de forma adecuada a cada realidad nacional.

En particular, las recomendaciones presentadas sobre los servicios de extensionismo solamente
seran aplicables y posiblemente efectivas en la medida que consideren las distintas especificidades
de la industria y, principalmente, de los sectores de destino de estos servicios.
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Por estas razones, resulta de fundamental importancia tener en cuenta tanto la situacion de Uruguay
en materia de CTl como la evolucién y las caracteristicas principales de la industria nacional, en
particular de las PYMES y de los sectores de actuacion del CEIl. A estas cuestiones se dedican los
capitulos 3 y 4 de este documento.
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3. Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) en Uruguay

3.1 Marco general: evolucion de la economia

Durante la ultima década (2003-2013), en un contexto interno de importantes cambios politicos y
econdmicos y, especialmente, en una coyuntura regional e internacional sumamente favorable,” el
desempeino econdmico y social del pais ha sido muy positivo. El Producto Interno Bruto (PIB) real
crecid a una tasa acumulativa anual de 5,6%, se incrementaron fuertemente el consumo y la
inversién, en buena medida por la recepcidon de importantes flujos de inversién extranjera directa
(IED), y crecieron significativamente las exportaciones y las importaciones, en un marco de
estabilidad macroecondmica, descenso del desempleo y crecimiento de los salarios reales. Asimismo,
existié6 una baja importante de los niveles de pobreza e indigencia, con una leve caida de la
desigualdad.

Sin embargo, una mirada de mas largo plazo permite poner en perspectiva este ultimo periodo y
destacar algunos problemas. Como muestra la evidencia empirica y ha sido sefalado en distintos
trabajos (Bértola, 2000; PNUD, 2008; Bittencourt y Reig, 2008), la trayectoria del pais se ha
caracterizado fundamentalmente por una muy baja tasa de crecimiento de largo plazo, con fuertes
fluctuaciones ciclicas y una elevada volatilidad.? Este pobre desempefio de largo plazo ha llevado a
una ampliacidn sistemdtica de la brecha existente, en términos de PIB per cdpita, con los PD vy
algunos PenD de otras regiones del mundo, junto a la pérdida de manera pronunciada de posiciones
en el contexto internacional, sélo recuperada parcialmente con el crecimiento reciente.

Siendo la economia uruguaya pequefia, con un importante grado de apertura econdmica y estrechos
vinculos comerciales y financieros con los paises de la regiéon y el mundo, la evolucién econdmica de
mediano y largo plazo depende crucialmente de su insercidn en los mercados internacionales y de su
perfil de especializacion productivo y exportador. En este sentido, la estructura productiva del pais
ha tenido cambios relevantes, en particular el desarrollo de los sectores de servicios y la pérdida de
peso relativo del sector industrial, transformaciones asociadas en buena medida a las politicas de
apertura y estabilizacion macroecondmica aplicadas desde los afios noventa del siglo XX. A su vez, el
sector industrial mostré una creciente tendencia a la primarizacién de su produccién, dado que
ganaron peso relativo las ramas mas vinculadas a la base primaria con escaso procesamiento
industrial (INDH, 2008).

En relacion al comercio, entre 2003-2013 las exportaciones e importaciones han tenido un
crecimiento significativo, con tasas acumulativas anuales de 13,3% y 16,6% respectivamente,
mientras que los mercados se han diversificado, en particular los externos.’ Sin embargo, las
exportaciones se han concentrado en pocos bienes primarios y manufacturas de baja tecnologia,
tales como soja, carne bovina, cereales, productos lacteos y celulosa, en tanto las importaciones
contindan concentradas en petréleo y derivados, junto a manufacturas de contenido tecnolégico
medio y alto como automdéviles y autopartes, teléfonos, maquinas automaticas, electrodomésticos,
etc. De esta manera, el perfil de especializacién exportador del pais continlda siendo basicamente

7 se destacan, entre otros factores, el ritmo de crecimiento en los paises de la regidn, el crecimiento de la economia
mundial -con excepcion de los afios 2008-2009- y los elevados precios internacionales de los bienes primarios o
commodities.

& por ejemplo, dentro de esta trayectoria de largo plazo, entre 1960-2013 la tasa de crecimiento del PIB real fue de tan sélo
2,2%.

® Los principales destinos han sido Brasil, Argentina, China, Venezuela, la Unién Europea (Alemania, Holanda), y los
principales origenes Brasil, Argentina, China y paises de la Union Europea (UE) y del Tratado de Libre Comercio de América
del Norte (TLCAN).
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primario y los flujos de intercambios con el exterior, con excepcidon de Argentina, siguen siendo
predominantemente de tipo interindustrial (PNUD, 2008; Uruguay XXI, 2014).°

Dentro de los sectores productivos, interesa mencionar que si bien la industria manufacturera ha
tenido una evolucion reciente favorable (su produccidn crecié a una tasa anual promedio cercana al
5% en la ultima década), su participacion en el PIB se ha reducido paulatinamente y la produccién
industrial se encuentra fuertemente concentrada en pocas ramas (siendo las principales "Productos
alimenticios, bebidas y tabaco" y "Madera, papel y derivados") y predomina la produccién de baja
intensidad tecnoldgica y valor agregado.

Estos rasgos centrales de la estructura productiva y el perfil de especializacién comercial se vinculan
estrechamente con las caracteristicas principales que presenta el pais en materia de CTl y, en
especial, en relacion a la generacién, difusion e incorporacién de tecnologia, innovacién vy
conocimientos al sector productivo. El desempeiio de Uruguay en estos aspectos presenta
numerosos problemas y carencias, aunque se han producido mejoras sustanciales con respecto a las
condiciones prevalecientes a principios de este siglo.*

Con el fin de ubicar el analisis presentado en los siguientes capitulos en su debido contexto, se
exponen a continuacién unos indicadores basicos del pais en materia de CTI, seguidos de algunas
consideraciones y datos sobre los cambios institucionales, politicos y presupuestales en la ultima
década, los instrumentos de fomento a la innovacion y la competitividad, y la situacidon del sector
productivo en materia de innovacién y vinculacidn con la oferta cientifica y tecnolégica (CyT).

3.2 Desempeiio en materia de CTI

El gasto total del pais en Actividades de Ciencia y Tecnologia (ACT) se multiplicé por 2,5 de 2008 a
2011, si bien su participacién en el PIB sélo aumenté de 0,5% a 0,8% ante el fuerte crecimiento de
este Ultimo en el mismo periodo (ANII, 2014). Al considerar sélo el gasto publico en ACT, que
representa 55% del total, se observa que la UdelaR sigue siendo la institucion con la mayor
participacién aunque ésta se redujo de 40% en 2005 a 26% en 2011 ante la aparicién de nuevos
actores.”” Por su parte, el gasto en investigaciéon y desarrollo (1+D), a pesar de su significativo
incremento en los ultimos diez aios, sélo representd 0,4% del PIB en 2011 y, ademas, cuenta con
escasa participacion del sector privado empresarial. Este guarismo es muy bajo en la comparacidn
regional y mundial, considerando que alcanzd, por ejemplo, 1,2% en Brasil, 1,4% en Espaiiay 3,9% en
Finlandia, en el mismo afio (ANII, op. cit.).

En relacién a los recursos humanos, en general Uruguay se ubica entre los paises de América Latinay
el Caribe (AlyC) con mayor dotacidn relativa de capital humano (similar al caso de Argentina) segun
diversos indicadores (alumnos por maestro, asistencia escolar, logros y calidad educativa, calidad del
aprendizaje, coeficiente de Mincer). Sin embargo, la distancia de Uruguay respecto a varios paises
menos dotados de AlyC se ha ido reduciendo marcadamente en las Ultimas décadas y en particular
en los ultimos afios (Bittencourt y Reig, 2008).

10 Esta evolucién reproduce y profundiza el patron de especializacion predominante de las exportaciones desde la década
de los noventa, el cual muestra una fuerte y creciente concentracion en productos primarios y basados en recursos
naturales. En contraposicion, la participacién de los sectores intensivos en conocimiento y tecnologia en la estructura
productiva del pais es muy limitada. Al respecto véase, por ejemplo, Bittencourt y Reig (2008).

1 Andlisis recientes de la situacion del pais en materia de CTI se encuentran en: Aboal et al. (2014), Rubianes (2014) y GMI
(2012).

22 Eg seguida en importancia por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA) (19%) y la Agencia Nacional
de Investigaciéon e Innovacion (ANII) (14%). El conjunto de Ministerios y empresas publicas participan con cerca del 30%
(Rubianes, 2014).
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La cantidad de investigadores por cada 1000 integrantes de la Poblacién Econédmicamente Activa
(PEA) (1,3) ubica a Uruguay por debajo de Argentina (4,5) y Brasil (2,3), y ligeramente por encima de
Chile (1,2), segin datos de 2011 (ANII, op. cit.). La distribucion de los investigadores por area de
conocimiento muestra una proporcién similar dedicada a las ciencias naturales y exactas (27%) y las
ciencias sociales (24%), pero sélo 10% se dedica al area de ingenieria y tecnologia. Existe un rezago
relativo del pais en materia de formacidn técnico profesional frente a la regidn, tanto en la oferta de
formaciéon como en la incorporacién al mercado de trabajo de recursos calificados. Ademas, son
todavia limitadas las interacciones entre la demanda de personal calificado desde el sector
productivo (empresas) y los espacios de formacién (Bittencourt y Reig, 2009).

Con respecto a la produccidn de conocimientos y la oferta CyT, la UdelaR juega un papel destacado:
72% de las unidades de investigacidn del pais pertenece a esta universidad segln un relevamiento
efectuado en 2012 (Baptista et al., 2012); la gran mayoria de los investigadores acreditados en el
Sistema Nacional de Investigadores trabaja en la misma (representan mas del 80% en el nivel mas
alto de dicho sistema), y su participacién en las publicaciones del pais registradas en la base de datos
Scopus en el periodo 2004-2013 fue de aproximadamente 75% en cada uno de estos afios (CSIC,
2014). Ademas de la UdelaR, se destacan como instituciones generadoras de conocimiento el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y, en menor medida, el Instituto Pasteur
de Montevideo (IPM).

Aunque los principales indicadores de Uruguay en materia de CTl son todavia modestos en la
comparacién regional e internacional, en los ultimos diez afios el pais ha experimentado un cambio
sustancial con respecto a la visién del papel de la CTl en el desarrollo, asi como las politicas cientifico-
tecnolégicas y su organizacion institucional.

En efecto, en los afios noventa del siglo pasado e incluso a principios del presente siglo, la
conduccién politica y econdmica contemplaba y trataba a la “Ciencia y Tecnologia” como un
generador de gastos y no como un factor de cambio estructural. No existia una politica explicita de
CTl y los esfuerzos a nivel sectorial fueron dispares y desarticulados. La institucionalidad se
encontraba inserta en un ministerio de poco peso en Uruguay, el Ministerio de Educacién y Cultura
(MEC), que no ha jugado un papel relevante en materia de politicas de CyT y que ha tenido poca
vinculacion con el sector productivo. Aun asi, el pais tuvo algunas experiencias importantes en el
desarrollo de instrumentos de politicas de CTI: fondos para investigacion basica y aplicada asignados
enteramente por medio de convocatorias publicas, el Fondo de Promocién de Tecnologia
Agropecuaria del INIA y préstamos internacionales que financiaron el Programa de Desarrollo
Tecnolégico (PDT) y el Programa de Desarrollo Ganadero (PDG).

A mediados de la década pasada, la tematica de CTI fue ganando espacio estratégico en la
consideracion politica y social. Con el cambio de gobierno en el afio 2005 comenzaron una serie de
cambios fundamentales en materia de asignacién de recursos, institucionalidad y politicas CyT. Por
un lado, se incrementaron sustancialmente los recursos publicos destinados a las actividades CyT,
gue pasaron de USS 47 millones en 2006 a USS 217 millones en 2010 (GMI, 2012). Por otro, se
crearon y comenzaron a funcionar un conjunto de organismos y programas, entre los que interesa
destacar: el Gabinete Ministerial de la Innovacién (GMI), la Agencia Nacional de Investigacion e
Innovacion (ANII), el renovado Consejo Nacional de Innovacién, Ciencia y Tecnologia (CONICYT), el
Sistema Nacional de Investigadores, el Plan CEIBAL, la Agencia para el Desarrollo del Gobierno
Electronico y la Sociedad de la Informacién (AGESIC), y el Parque Cientifico Tecnoldgico de Pando.

Asimismo, después de varios aifos de debates y preparacién, al inicio de 2010 el Plan Estratégico
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (PENCTI) fue aprobado por decreto presidencial (GMI,
2010). Aunque el Plan no incluia metas cuantitativas ni consideraciones presupuestales, reconocia la
necesidad de un enfoque sistémico y afirmaba como uno de sus principios rectores que "una
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Economia del Conocimiento se basa en cuatro elementos fuertemente interrelacionados: a) un
régimen institucional y de incentivos econdmicos claro, coherente y estable; b) un capital humano de
calidad; c) una contribucion efectiva de la investigacion cientifica y tecnoldgica; y d) fuertes
capacidades innovativas en los sectores productivos." En este sentido, apuntaba a "la articulacién
Academia-Empresa-Estado, tomando en cuenta el papel de todos los actores y contemplando sus
necesidades y requerimientos." (Gabinete Ministerial de la Innovacién, 2010).

A la par con el disefio de politicas de CTI, se avanzé en el proceso de definicién de politicas para el
sector productivo y en el ajuste del marco institucional. En 2008, se lanzaron las "Directivas de la
Estrategia Industrial enfocada al desarrollo y adquisicion de base tecnoldgica"”, y se constituyd el
Gabinete Productivo (GP) para organizar los diferentes ministerios sectoriales en torno a grandes
areas tematicas. Se reconocia asi "la necesidad de establecer un marco de promocién de industrias y
servicios a través de politicas activas de corte sectorial, imbricando las politicas horizontales
existentes con una ldégica matricial" (Pittaluga, 2015). La creacion de Consejos Sectoriales,
conformados en cada sector por representantes de las empresas, los trabajadores, el gobierno y a
veces la academia y los institutos tecnoldgicos, fue el instrumento de politica que se privilegio para
disefar los planes y acompafiar su implementacion y evaluacién en 13 sectores priorizados, con un
horizonte 2010.

Las nuevas politicas y los recursos financieros acrecentados se tradujeron en diferentes instrumentos
de apoyo a la innovacién y la competitividad. La ANII, una de las instituciones que ejecuta politicas de
desarrollo productivo, agrupa su veintena de instrumentos en esta area en tres categorias: apoyo a la
innovaciéon empresarial; mejora de la competitividad (gestion, certificacidn, recursos humanos); y
articulacién del SNI. Con respecto a esta uUltima, el Programa de Alianzas para la Innovacion tiene
como objetivo especifico la vinculacidn entre el sector productivo y la academia®. El programa busca
financiar proyectos en los que una empresa demanda la solucion de un problema a un centro
académico, y contempla tanto proyectos de innovacidn como de desarrollo tecnoldgico. Los Fondos
Sectoriales, que existen en unas pocas dareas y que buscan también la vinculacién entre distintas
actores, son los Unicos instrumentos de apoyo de la ANIl a la innovacidn empresarial que no son
horizontales.

El panorama de instrumentos con financiamiento publico para la innovacion, la modernizacidon
tecnoldgica y la competitividad se vio reforzado también con el Fondo Industrial del Ministerio de
Industria, Energia y Mineria (MIEM), una herramienta para la implementacion de una politica
diferencial hacia determinados sectores, conforme lo establecian las directivas de estrategia
industrial antes referidas: sectores que fortalecen la base productiva, sectores intensivos en
innovacién, sectores motores de crecimiento y sectores intensivos en mano de obra. El instrumento
estd dirigido a apoyar a las empresas para el fortalecimiento y adquisicion de capacidades
productivas, asi como la actualizacién tecnolégica, a través de la modalidad de cofinanciamiento™.
Asimismo, entre otros instrumentos de apoyo a la competitividad empresarial y articulacidon publico-

B con mayor precision, el esfuerzo de coordinacién interministerial se tradujo en: la selecciéon de 13 cadenas de valor en
funcién de su relevancia econémica, potencialidad de mayor valor agregado, posibilidades de absorcidn tecnoldgica y
dinamismo en los mercados internacionales; la organizacion de mesas bipartitas empresas-gobierno en varias de esas
cadenas; y el lanzamiento de las “Propuestas de Accidn 2009 del Gabinete Productivo”, que incluian 23 medidas concretas
para algunas cadenas seleccionadas (carne vacuna, lacteos, forestal-madera, cereales y oleaginosos, farmacéutica, TIC,
automotriz, energia renovables). En 2010, con el fin de traducir las hojas de ruta sectoriales en planes de accidn definidos
por los principales actores de cada cadena, se crearon los Consejos Sectoriales. Entre 2011 y 2014 aparecieron varios planes
industriales sectoriales con sus metas y acciones a desarrollar.

Y Este programa se diseid especificamente contemplando el atributo interactivo de todo proceso de innovacidn, sefialado
en Lundvall, 1985.

' Se estima que, entre 2011 y 2014, el 65,7% de los recursos del Fondo Industrial se habra asignado a la adquisicién de
maquinaria y equipos, y el 19,5% al fortalecimiento institucional. El resto se reparte entre diversos rubros, tales como
normas de calidad (5,4%), software de produccion (3,3%), nuevos productos (2,3%) y capacitacion (1,7%). Pittaluga (2015).
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privada, se destaca el impulso del gobierno —con un fuerte respaldo de organismos internacionales—
al desarrollo de conglomerados y cadenas productivas.™®

Finalmente, un instrumento muy utilizado, en especial por las grandes empresas aunque también
acceden las medianas y pequeiias, es la Ley de Promocidn de Inversiones, que otorga un conjunto de
beneficios fiscales. Desde 2007, los proyectos de inversidon se evalian en funcién una matriz de
indicadores ponderados que corresponden a distintos objetivos nacionales: generacién de empleo,
descentralizacion territorial, aumento de las exportaciones, utilizacién de tecnologias limpias,
actividades de I1+D+i y sector de actividad de la empresa. En 2012, se introdujeron modificaciones en
la matriz, en particular para tener en cuenta la calidad del empleo y favorecer mayormente la
realizacion de actividades de 1+D+i o la aplicacidon de tecnologias de produccién mas limpia. Se
destaca que el indicador de inversiones en |+D+i, para el afio 2013 al igual que en afios anteriores,
representa un porcentaje relativamente bajo en relacién a la inversion total que representan los
proyectos cuyas exoneraciones fiscales fueron aprobadas.

No todos los instrumentos de apoyo a la innovacién y la competitividad han tenido el nivel de
demanda esperado. Por ejemplo, mientras que la demanda de subsidios al MIEM para proyectos de
actualizacién tecnolégica o mejora de las capacidades productivas ha superado ampliamente los
recursos del Fondo Industrial, durante varios afios los recursos de la ANIl asignados a proyectos de
innovacion empresarial fueron muy inferiores a los programados. En este ultimo caso, las
convocatorias a proyectos requieren que las empresas planteen el desarrollo de innovaciones que no
hayan sido aplicadas o introducidas previamente en el mercado nacional. Esta exigencia explica, en
parte, que los proyectos aprobadas por la ANIl representen menos de la mitad de la cantidad de
solicitudes recibidas y que las empresas que calificaron “se ubican en los sectores mas dinamicos de
la economia y tienen una trayectoria de conducta innovadora significantemente mayor al promedio
de empresas industriales y de servicios uruguayas" (ANII, 2012). Por otra parte, como tendencia
general, un estudio cualitativo basado en 80 entrevistas a empresas de distintos tamafios en tres
sectores industriales concluye que la busqueda de incentivos por parte de los empresarios se dirige
prioritariamente hacia los instrumentos de exoneraciones fiscales y créditos blandos, y mucho menos
hacia programas que promueven la innovacion o la incorporacién de conocimiento con una visién de
crecimiento de mas largo plazo (Snoeck et al., 2012).

Esta escasa propension a innovar de las empresas industriales se comprueba en los resultados de las
Encuestas de Actividades de Innovacidn (EAIl), efectuadas desde el afio 1998 por el Instituto Nacional
de Estadisticas (INE) y luego junto con la ANIL." La conducta del sector manufacturero en materia de
innovacion se determina indagando si las empresas han realizado actividades en procura de lograr
innovaciones de producto, de proceso, de organizacién o de comercializacion. La mayoria de las
empresas industriales (aproximadamente dos tercios en las sucesivas encuestas; ver INE-ANII, varios
afios) no realizaron ninguna actividad de innovacién y, entre las que si lo hicieron, la principal
actividad fue la adquisicion de bienes de capital (en general importados), una tendencia que se
observa en América Latina en general (CEPAL, 2011). El gasto total en innovacién ha ido
disminuyendo en los ultimos afios, pasando de USS 316 millones en 2010 a USS$ 255 millones en
2012. A su vez, el gasto en I+D interna y externa es muy reducido. Entre los principales obstaculos
para innovar que reportan las empresas se encuentran: el reducido tamafio del mercado interno, el
tiempo de retorno de la inversion, la escasez de personal capacitado, los riesgos que implica la
innovacién y las dificultades de acceso al financiamiento (INE-ANII, 2012).

16 Programa de Competitividad de Conglomerados y Cadenas Productivas (PACC, 2006-2014) y Programa de Apoyo a la
Competitividad y Promocién de Exportaciones de la Pequefia y Mediana Empresa (PACPYMES, 2006-2010).

Y Hasta el presente se han realizado cinco EAIl en la industria manufacturera, dos en los sectores de servicios y una en el
sector agropecuario.
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Por otro lado, a pesar de varias iniciativas publicas y privadas para fomentar la asociatividad y la
cooperacion interempresarial, continua existiendo una baja cultura de cooperacién. Los proveedores
y clientes se mantienen como los principales agentes del SNI con los que las empresas industriales se
relacionan, en tanto que menos del 5% de las empresas se vincularon con universidades, cerca de
10% con centros tecnoldgicos y 1,2% con unidades de vinculacién tecnoldgica (INE-ANII, 2012).

También cabe destacar que, a diferencia del sector agropecuario que tiene una larga tradicién de
extension, en los demds sectores se han destinado pocas politicas a incrementar la capacidad de
absorcién tecnoldgica de las empresas. Al respecto, estudios recientes en el ambito nacional (por
ejemplo, Aboal et al., 2014) y regional (por ejemplo CEPAL, 2011) sefalan que los niveles muy bajos
de productividad observados en las PYMES industriales en varios paises de América Latina y el Caribe
muestran que existe un amplio potencial para la difusién y absorcién tecnoldgica en las empresas,
ademas de mejoras no tecnoldgicas. Los mecanismos sugeridos para el caso uruguayo incluyen: "una
red de centros de desarrollo empresarial o bien subsidios a la demanda por asistencia técnica
(tecnolégica o no tecnoldgica) o bien mecanismos que articulen oferta y demanda usando las
capacidades de las universidades" (Aboal et al., op. cit.). Al andlisis de este Ultimo tipo de
mecanismos se dirige la préxima seccion.

Por su parte, el Estado como demandante de CTl ha tenido, hasta hace poco, una actitud
relativamente hostil hacia la oferta nacional, por ejemplo con la imposicion de altas exigencia a sus
proveedores sin una politica de adquisiciones de largo plazo que permita a los proveedores
nacionales planificar su gestién tecnoldgica. Sin embargo, en los uUltimos afos se han concretado
importantes cambios en materia de compras publicas, que pueden contribuir a incrementar la
demanda, entre ellos las Leyes y Decretos de preferencia nacional y los Programas de Proveedores.

Como observaciones finales de esta seccion, interesa destacar dos carencias asociadas a las politicas
nacionales de innovacidn. En primer lugar, no suelen realizarse estudios de demanda como
antecedentes para el disefio y el dimensionamiento de los instrumentos de apoyo a la innovaciény la
competitividad. No obstante, la mejora continua lograda por la ANIl en el disefio de los formularios
de las sucesivas EAIl estd generando informacién que permite construir indicadores valiosos para el
analisis de la demanda. Se observa, por ejemplo, que la demanda empresarial de apoyo estatal para
actividades de innovacién solo alcanza el 5% de las empresas industriales, segun la encuesta EAI
2010-2012."® Al indagar sobre las razones por las que no demanda apoyo el 95% de las empresas
industriales, las de mayor peso son el desconocimiento de los instrumentos disponibles, el desinterés
en realizar actividades de innovacidn y la posibilidad de hacerlo mediante recursos propios (ANII,
2014a).

En segundo lugar, practicamente no existen evaluaciones de impacto en diferentes variables de la
economia del conjunto de las politicas desplegadas en los Ultimos diez afios."® Aunque hubo acuerdo
en oportunidad de la elaboracidon del PENCTI sobre la necesidad de conformar un sistema de
monitoreo y evaluacion de las politicas en CTI, con independencia de los organismos ejecutores, esto
no se ha concretado. Asi, a la incertidumbre inicial respecto a la demanda por cada nuevo

'8 Esta relacion alcanza 2,4% en el caso de las pequefias empresas, 11,6% para las medianas y 31% para las grandes. La
situacién de Uruguay contrasta radicalmente con la de paises como Canad3, Corea, Australia o Finlandia, donde el apoyo
publico para actividades de innovacidn alcanza entre 40% y 23% del total de empresas (Kosacoff (2014), en Pittaluga (2014).
9 En este sentido, se destaca el analisis de Aboal y Garda (2013) de los efectos del apoyo financiero sobre la inversidn en
innovacion, la innovacién y la productividad a nivel empresarial en los sectores industrial y de servicios, a partir de las EAI
para los afios 2004-2006 y 2007-2009. Los autores concluyen que: i) hay efectos estimulantes sobre la inversion en
innovacion; ii) no existe efecto de desplazamiento de la inversidn privada; iii) hay un efecto positivo sobre la innovacién; y
iv) no se encuentra efecto sobre la productividad. Se observa, sin embargo, que "el tiempo transcurrido desde la recepcion
del incentivo hasta la medicién del impacto es muy breve como para detectar efectos sobre productividad u otras variables
de desempefio. En cualquier caso, se requieren mas estudios que tomen periodos mas largos a fin de validar o no esta
hipétesis".
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instrumento propuesto se afiade la escasez de andlisis del impacto de las nuevas politicas de CTl en la
economia, lo cual a su vez dificulta el redisefio de instrumentos para mejorar su eficacia. La ANII, por
su lado, publicé en 2014 los primeros estudios de impacto de sus instrumentos (ANII, 2014b).

A esta doble carencia se deben probablemente los pocos intentos de relacionar, con el fin de orientar
el disefo de las politicas nacionales de innovacién y competitividad, la fuerte heterogeneidad
estructural —tanto entre los sectores de la economia como adentro de los mismos— con las
necesidades correspondientes al nivel tecnolégico y de productividad de las empresas, como ilustra
esquemadticamente la figura 1. La elaboracién de una matriz de este u otro tipo, distinguiendo entre
sectores industriales priorizados en la politica y entre tipos de PYMES®, permitiria monitorear los
avances, dimensionar la demanda y detectar los apoyos faltantes del lado de la oferta para orientar
la politica en funcién de las fallas de mercado y sistémicas que se deseen subsanar. Actualmente, la
dispersion de los instrumentos de apoyo a la innovacién y a la competitividad entre varios agentes
con un bajo nivel de coordinacion entre si** hace dificil que las empresas los perciban como
complementarios en el marco de una oferta que contempla distintas etapas de su desarrollo. El
actual gobierno, que asumié en marzo de 2015, ha elaborado un proyecto de ley orientado a
implementar un Sistema de Competitividad con el cual se pretende subsanar esas fallas de

coordinacion.?

Figura 2: Necesidades de apoyo por nivel de productividad empresarial

Diferentes empresas Diferentes necesidades

Empresas con mayor
productividad, cercanas a las
mejores practicas, innovadoras,
con gestién de la innovacion.

Proyectos de 1+D+i, Alianzas con
universidades, Gestion de derechos
de PI, Capital humano de alto nivel

Mejoras en productos y procesos,
Expansién (préstamos blandos),
Internacionalizacién, Gestion de la
innovacidn, Gestion integral.

Empresas con productividad media,
produccion rutinaria, imitativa; realizan
mejoras € innovaciones basicas
(diversificacion de prod.)

Empresas con baja productividad, en
sectores tradicionales, con carencias
en gestion basica y organizacioén
productiva

Gestion empresarial basica,
Asistencia técnica, Capacitacion,
Asociatividad

NN N\
N AN N

Universo empresarial

Fuente: adaptado de Aboal et a/ (2014).

2 ver al respecto la matriz de relaciones entre las etapas de desarrollo empresarial y los instrumentos de politica en
Garrido y Garcia (2011).

! Un estudio reciente (Aboal et al., 2014) destaca la necesidad de mejorar la coordinacion entre los Gabinetes Productivo y
de la Innovacion, asi como la articulacidn entre las politicas industriales y de innovacion, y entre estas uUltimas y las politicas
de capacitacion-formacion de trabajadores.

22 yéase http://archivo.presidencia.gub.uy/sci/proyectos/2015/03/mrree _3.pdf.
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3.3 Vinculacion UdelaR y sector productivo

Como ya fue mencionado, los enfoques conceptuales en torno al SNI ponen énfasis en la importancia
de los vinculos entre los actores productores del conocimiento, en particular las universidades y los
investigadores, y los agentes que demandan y utilizan el mismo (sector productivo, gobierno, etc.),
tanto para generar oportunidades de aprendizaje conjunto e interactivo como para lograr relaciones
sistémicas y virtuosas que consoliden el SNI. Siendo la Universidad de la Republica (UdelaR) el actor
central del pais en la produccién de conocimientos, se presenta a continuacién el rol de esta
institucidon en la vinculacién conocimiento-sector productivo.

Como sefiala Guarga en las memorias de su rectorado (Universidad de la Republica, 2006), las causas
de la debilidad del sistema cientifico-tecnolégico nacional son multiples y complejas, y se relacionan
con dos patrones de crecimiento aplicados en el pais asi como en la mayor parte de América Latina:
por un lado, la industrializacion por sustitucidon de importaciones (modelo ISl) y, por otro, un régimen
mas abierto basado en la apertura y la liberalizacidn de la economia. Ambos proyectos compartieron
la generacion de demandas de conocimientos orientadas hacia el exterior del pais y la regién, en
especial los conocimientos asociados a productos y procesos industriales.”

En este contexto, donde las condiciones generales para la articulacién entre la academia y el sector
productivo nacional fueron poco propicias, la UdelaR fue creando, desarrollando y profundizando
algunos mecanismos de vinculacién, por ejemplo, los proyectos de vinculacion con el sector
productivo, los convenios especificos y, mds recientemente, nuevas iniciativas para orientar la
generacion de conocimientos hacia la resolucidon de problemas identificados conjuntamente por los
sectores productivo y académico. Sin embargo, entre las caracteristicas centrales de estos vinculos se
encuentra que provienen principalmente del “lado de la oferta”, aunque la demanda del sector
productivo también se expresa de diferentes maneras y con distinta intensidad. A continuacion se
presentan los diferentes mecanismos existentes y algunos de los avances logrados.

En relacién a los programas de vinculacidn con el sector productivo, como sefialan Cohanoff,
Mederos y Simoén (2014), desde la década de los noventa del siglo pasado la UdelaR, a través de la
Comisién Sectorial de Investigacién Cientifica (CSIC), ha disefiado e implementado una variedad de
instrumentos para promover la orientacidn de agendas de investigacion hacia problemas productivos
y sociales del pais, junto a la vinculacién entre usuarios y productores de conocimiento.

Uno de los Programas de Vinculacién mas importante, vigente desde 1992, es el de Universidad —
Sociedad y Produccién (VUSP), que busca “acercar las capacidades de investigacion y solucién de
problemas de la Universidad de la Republica, en todas las dreas de conocimiento, a las demandas de
la sociedad y la produccién uruguayas” (CSIC, 2014a). Esta dirigido a investigadores universitarios y
se implementa con la presentacién de proyectos junto a actores que conforman las contrapartes.** El
Programa tiene dos modalidades: proyectos cofinanciados en los cuales debe existir necesariamente
una o mas contrapartes involucradas (Modalidad 1) y proyectos en los que el financiamiento es
asumido en su totalidad por la UdelaR (Modalidad 2). En lineas generales, los resultados de la
implementacidon del programa en las dos Ultimas décadas muestran resultados positivos, en la
medida que los proyectos ejecutados constituyen una primera experiencia de vinculacién,
caracterizada por la diversidad de dreas de conocimiento, sectores de la produccidn y organizaciones

% Para el andlisis del impacto de estos dos modelos sobre los sistemas de CyT de los paises de la region, véase Guarga
(2004). Para el analisis del comportamiento tecnoldgico en América Latina en general, véase Katz (2000).

# Incluyen a toda organizacién localizada en el territorio nacional orientada a fines productivos (empresas, cooperativas de
produccidn, etcétera), o vinculada a través de diversas modalidades con la produccién de bienes y servicios, incluyendo
sindicatos, organizaciones de la sociedad civil, hospitales, entre otras (ibid).
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participantes, asi como por la amplia variedad de objetivos/problemas abordados en todo el
territorio nacional.”

Ademas de este Programa, en los Ultimos afios la UdelaR ha generado otro conjunto de instrumentos
de vinculacién que se encuentran enfocados en actores productivos especificos: por un lado,
organismos o empresas publicas dedicados a la produccidn de bienes o servicios, y por otro, la
central sindical de trabajadores (PIT-CNT). A la fecha existen tres programas en funcionamiento:
ANCAP-UdelaR, comenzado en 2008, ANP-UdelaR, desde el 2012, y PIT-CNT-UdelaR originado en
2013.% Cada llamado a concurso es precedido por unas jornadas de vinculacién entre investigadores
y técnicos de las instituciones involucradas con el fin de detectar areas-problema de comun
relevancia.

Finalmente, interesa destacar que la UdelaR, como un integrante fundamental del SNI, ha
demostrado que contribuye con sus conocimientos y capacidades de investigaciéon a la resolucién de
problemas que enfrenta el sector productivo nacional. Sin embargo, como sefialan Cohanoff,
Mederos y Simén (2014), “...ello debe ser complementado con instrumentos que trabajen «del lado
de la demanda» (OCDE, 2011), que fomenten la articulacién universidad-sociedad-produccion a
partir de la deteccién y promocién de demanda cognitiva. Un instrumento de reciente creacién en
Uruguay -Centro de Extensionismo Industrial- busca justamente realizar un aporte en ese sentido, a
través de la deteccién y promocién de demanda de conocimiento endégeno en pequefias y medianas
empresas.”

Por otro lado, los Convenios de asesoramiento son una de las modalidades mas importantes y
antiguas de vinculacién de la UdelaR con el sector productivo privado y publico, y la misma se
sustenta, a grandes rasgos, en las capacidades humanas (conocimiento) y/o materiales
(equipamiento) de la Universidad. Aunque no se ha difundido informacién sistematizada vy
actualizada sobre los convenio, que distinga los convenios marco de cooperacion y los de
asesoramiento al sector productivo, puede ejemplificarse la relevancia de estos ultimos sefialando
que en 20 afios (1986-2005) la institucion firmé mas de 700 convenios de asesoramiento® y el
ingreso total de fondos por este concepto fue de USS 20 millones. Entre los beneficios para el pais
que se derivan de los convenios, se destacan la reduccién de contrataciones de consultorias de
origen extranjero por parte del Estado y actores privados, y el aprendizaje y la acumulacion de
conocimientos para resolver problemas del sector productivo.

Es importante sefalar que tanto el Plan Estratégico de la Universidad (PLEDUR) 2000-2004 como el
de 2005-2009 incluyeron orientaciones dirigidas a estimular el vinculo entre la investigacién y los
problemas del pais y la sociedad, mediante la construccion de aportes desde la UdelaR para superar
obstaculos al desarrollo sustentable (UdelaR, Pledur, s.f.). De hecho, desde el afio 2000 el
involucramiento de la UdelaR con el sector productivo de bienes y servicios se ha ido incrementando
y diversificando. Entre las iniciativas institucionales promovidas se encuentran: la Comisién Social
Consultiva (CSC), el Polo Tecnolégico de Pando (PTP), el Centro Académico Industrial para el
Desarrollo del Software (CAITI) y el Centro de Ensayos de Software (CES), las Redes Tematicas y su

» Resumidamente, se financiaron 321 proyectos entre 1992 y 2012, con 39% en Modalidad 1 y 61% en Modalidad 2; los
principales sectores de aplicacion fueron el agroveterinario (50%) y el industrial (25%); las contrapartes fueron 306 y muy
diversas, predominando las empresas privadas (48%) y el sector publico (16%); los tipos de problemas abordados y campos
disciplinares mostraron una diversidad significativa, con intervencién de la mayoria de las areas cognitivas; por ultimo,
existié una distribucidn de la vinculacién en todo el territorio del pais.

s programa ANCAP-UdelaR, actualmente en su quinta edicidn, tiene como objetivo fortalecer y estrechar el vinculo entre
las dos instituciones a través de la generacién de nuevo conocimiento y su aplicacién para solucionar tematicas de interés
para el pais en las areas de desarrollo de ANCAP.

%7 Durante la crisis econémica de principios del siglo XXI la demanda de asesoramiento del sector productivo cayé y desde el
2005 el numero de convenios volvid a crecer.
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participacién en las Mesas Tecnoldgicas de cadenas agroindustriales, la Extensién agrondémica y la
Ordenanza de la propiedad intelectual.”®

Resumidamente, la CSC fue creada en 1999 para asesorar sobre posibles respuestas a diversas
necesidades sociales y estuvo integrada por representantes de las principales organizaciones sociales
y politicas del pais (Comision Social Consultiva, 2004). El PTP, creado en 2001 y estrechamente
relacionado con la Facultad de Quimica, es una unidad académica dedicada a |+D+i en diversas areas,
orientada por la demanda del sector productivo®. En el CAITI, creado 2003, confluyen las fortalezas
de la academia y la industria del software, mientras que el CES fue creado en 2004 por el consorcio
Fundacion Ricaldoni (Facultad de Ingenieria) y la Cdmara Uruguaya de Tecnologias de la Informacion
(CUTI) para brindar servicios de validacion y testing de software.

Por su parte, las Redes Tematicas de la UdelaR surgen en los afios noventa del siglo pasado como
forma de agrupar las unidades de diferentes facultades de la universidad relacionadas con las
necesidades de conocimiento de una determinada cadena agroindustrial. Se promovié asi la
participacién organizada de la UdelaR en las Mesas Tecnoldgicas de diferentes cadenas productivas.
Las Mesas Tecnoldgicas tenian como objetivo articular los protagonistas de la produccion
agroindustrial con los colectivos de investigadores con capacidades para generar conocimiento que
aportara respuestas a los principales problemas tecnoldgicos detectados. La Mesa de la Cebada fue
particularmente exitosa y se siguid este modelo en una docena de cadenas agroindustriales en los
afios 2000, aunque pocas lograron resultados tangibles.*

Respecto a la extensidon agrondmica, la misma ha sido uno de los mecanismos de relacionamiento de
larga data de la UdelaR con los productores agricolas y ganaderos de las zonas cercanas a las
estaciones experimentales dependientes de la Facultad de Agronomia donde se desarrollan
diferentes acciones orientadas a fortalecer los vinculos con los actores sociales, productivos e
institucionales. Por ultimo, en 1994 se definié y aprobd en la UdelaR una normativa referida a la
propiedad intelectual, con el fin de estimular a los docentes universitarios a traducir ideas
potencialmente industrializables en patentes.** Su importancia surge de considerar que actualmente
el avance tecnoldgico esta cada vez mas relacionado con la creacién cientifica y, por ende, los
investigadores son quienes con mayor probabilidad podrian generar ideas patentables. El pais tiene
un desempefio muy pobre en términos de patentes concedidas a residentes, en comparacidn no sélo
con el mundo desarrollado sino incluso con otros paises de América Latina.

%8 También pueden mencionarse, mas como actividad de difusidn, las Jornadas Maggiolo del afio 2005 sobre "Conocimiento
y cadenas productivas", donde se analizé la articulacion entre el sector académico y cinco cadenas productivas del pais —
lactea, arrocera, forestal, farmacéutica y del software— para determinar las oportunidades de desarrollo y consolidacién de
una estrategia de cooperacién con el sector productivo.

% Actualmente funciona en el marco del Parque Tecnoldgico de Pando.

%0 5e crearon Mesas Tecnoldgicas en las cadenas agroindustriales del arroz, cebada, citrus, cria vacuna, forestal, fruticultura,
horticultura, invernada vacuna, lacteos, oleaginosas, ovinos, porcinos, trigo y vitivinicultura (CDC, Resolucién del 4/42006).
*1 En la misma se establecié la modalidad por la cual la UdelaR reconoce al creador de una idea patentable el derecho moral
de que su nombre esté asociado a la invencidn, asi como una participacidon (de 50%) en los ingresos que dicha patente
pudiere generar.
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4. Caracteristicas de las PYMES nacionales y contextualizacion del extensionismo
industrial

4.1 PYMES industriales: caracterizacion y actividades de innovacién

En el Cuadro 3 se presenta la informacidn sobre el nimero de empresas y el empleo segin tamafio
en el afio 2012. Como se aprecia, las microempresas representan la mayoria de las empresas (83%) y
tienen una participacion en el empleo de 24%. Las pequeias son el 13% y tienen una participacion en
el empleo de 21%, seguidas de las medianas (3%) con un empleo de 22%. En conjunto, las PYMES
representan un 16% de las empresas y un 43% del empleo. Por ultimo, las grandes empresas
conforman Unicamente el 0,5% de las empresas pero su participacién en el empleo es elevada,
alcanzando el 33%.

Cuadro 3: Empresas y empleo por tamaiio, afio 2012

Incluye las microempresas Excluye las microempresas
Numero % Empleo % Numero % Empleo %
Micro 125.973 83,4% | 202.730 24,1%
Pequefia | 19.567 13,0% | 179.926 21,4% |Pequefia| 19.567 78,3% | 179.926 28,2%
Mediana | 4.625 3,1% | 182.436 21,7% | Mediana| 4.625 18,5% | 182.436 28,6%
PYMES 24.192 16,0% | 362.362 43,1% |PYMES 24.192 96,8% | 362.362 56,8%
Grandes 801 0,5% 275.497 32,8% | Grandes 801 3,2% 275.497 43,2%
Total 150.966 100,0% | 840.589 100,0% | Total 24993 100,0% | 637.859 100,0%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de INE (2013).

Las microempresas, que tienen una muy baja relacion empleo/empresa (aproximadamente 1,6) en
comparacién con las pequefias, medianas y grandes (9, 39 y 344 respectivamente) y una
participacién minoritaria en el empleo total (14%), no forman parte de las empresas atendidas por el
CEl, por lo cual no serdn consideradas en el siguiente analisis.

Al excluir las microempresas, se observar en el Cuadro 1 que las pequefias representan la mayoria
de las empresas (78%) y tienen una participacién en el empleo de 28%, mientras que las medianas
son el 19% de las empresas con un empleo de 29%. En este caso, en conjunto, las PYMES
representan el 97% de las empresas y un 57% del empleo. Por su parte, las grandes son el 3% de las
empresas y el 43% del empleo.

En relacién al nimero de empresas y el empleo segin tamafo y sector de actividad econdmica
(Cuadro 4), la mayoria de las empresas se encuentran en el sector de servicios (81%) y son pequefias
(65%), y tienen una participacion mayoritaria en el empleo (79%). Las empresas industriales
representan cerca del 17% del total de empresas y su participacion en el empleo asciende a 19%
del total. Por si solas, las PYMES industriales dan cuenta del 16% del total de empresas y su empleo
asciende a 10% del total.

Dentro del sector industrial, la mayoria de las empresas son PYMES (95%), siendo mucho mayor el
porcentaje de pequefias (75%) que el de medianas (21%), y muy bajo el de grandes (5%). En términos
de empleo, estas PYMES representan un poco mds de la mitad (52%) del total, siendo mayor la
participacion de las medianas (28%) que el de las pequefias (24%).
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Cuadro 4: Empresas y empleo por tamaiio y sector de actividad 2012

Numero de empresas Empleo

Agro Industria  Servicios Total Agro Industria  Servicios Total
Pequefia 302 3.129 16.136 19.567 2.601 29.229 148.096 179.926
Mediana 102 861 3.662 4.625 3.582 34.318 144.536 182.436
PYMES 404 3.990 19.798 24.192 6.183 63.547 292.632 362.362
Grandes 16 212 573 801 4.222 59.238 212.037 275.497
Total 420 4.202 20.371 24.993 10.405 122.785 504.669 637.859
% %
Pequefia 1,2% 12,5% 64,6% 78,3% 0,4% 4,6% 23,2% 28,2%
Mediana 0,4% 3,4% 14,7% 18,5% 0,6% 5,4% 22,7% 28,6%
PYMES 1,6% 16,0% 79,2% 96,8% 1,0% 10,0% 45,9% 56,8%
Grandes 0,1% 0,8% 2,3% 3,2% 0,7% 9,3% 33,2% 43,2%
Total 1,7% 16,8% 81,5% 100% 1,6% 19,2% 79,1% 100%
% fila % fila
Pequefa 1,5% 16,0% 82,5% 100% 1,4% 16,2% 82,3% 100%
Mediana 2,2% 18,6% 79,2% 100% 2,0% 18,8% 79,2% 100%
PYMES 1,7% 16,5% 81,8% 100% 1,7% 17,5% 80,8% 100%
Grandes 2,0% 26,5% 71,5% 100% 1,5% 21,5% 77,0% 100%
Total 1,7% 16,8% 81,5% 100% 1,6% 19,2% 79,1% 100%
% columna % columna
Pequefa 71,9% 74,5% 79,2% 78,3% 25,0% 23,8% 29,3% 28,2%
Mediana 24,3% 20,5% 18,0% 18,5% 34,4% 27,9% 28,6% 28,6%
PYMES 96,2% 95,0% 97,2% 96,8% 59,4% 51,8% 58,0% 56,8%
Grandes 3,8% 5,0% 2,8% 3,2% 40,6% 48,2% 42,0% 43,2%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Nota: No se consideran las microempresas.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de INE (2013)

Por otra parte, los tres sectores de actuacién del CEl en su primera etapa (2014-2015), Alimentario,
Metalurgico y Plastico, tienen una elevada representatividad en la industria, tanto en nimero de
empresas como en empleo. Como muestra el Cuadro 5, las tres ramas alcanzan casi el 60% de las
empresas industriales y el 63% del empleo, mientras que las PYMES de estas ramas representan el
56% de las empresas industriales y el 30% del empleo total. A su vez, la mayoria de las empresas de
las tres ramas son PYMES (95%) y su empleo es cercano a 50% (% fila), mientras que las PYMES de las
tres ramas superan al conjunto de PYMES de la industria (59% vs 41%) y su empleo es mayor (58% vs
42%).

El sector alimentario es sumamente heterogéneo e incluye una diversidad de ramas productivas.*
En el aflo 2012 existian 1.444 empresas con un empleo de 52.943 personas, siendo la rama mas
grande de la industria, en la medida que representaba el 34% de las empresas y el 43% del empleo.
La mayoria eran PYMES (1.353, 94%), en especial pequefias (1.067, 74%), siendo bajo el nimero de

32 . . . .
En forma resumida: carne y derivados, pollos, pescados, frutas y vegetales, aceites y grasas, lacteos, helados, arroz,
molineria, harina, panaderia, azucar, cacao, pastas y fideos, comidas y platos preparados, otros productos alimenticios.
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empresas grandes (91, 6%). En términos de empleo, las PYMES ocupaban el 41% vy las grandes 59%
del total de la rama.*

Cuadro 5: Empresas y empleo en la industria manufacturera y en ramas seleccionadas 2012

Numero de empresas Empleo

Pequefia Mediana PYMES Grandes Total | Pequeia Mediana PYMES Grandes Total
Alimentos 1.067 286 1.353 91 1.444 10.141 11.453  21.594 31.349 52.943
Plastico 119 53 172 10 182 1.213 2.113 3.326 2.004 5.330
Metalurgia 683 154 837 28 865 6.296 5.967 12.263 6.372 18.635
Suma 3 ramas 1.869 493 2362 129 2.491| 17.650  19.533 37.183 39.725  76.908
Otras ramas 1.260 368 1.628 83 1.711 11.579 14.785  26.364 19.513 45.877
Total Industria 3.129 861 3.990 212 4.202 29.229 34.318 63.547 59.238 122.785

% %
Alimentos 25,4% 6,8% 32,2% 2,2%  34,4% 8,3% 9,3% 17,6% 25,5% 43,1%
Plastico 2,8% 1,3% 4,1% 02% 4,3% 1,0% 1,7% 2,7% 1,6% 4,3%
Metalurgia 16,3% 3,7% 19,9% 0,7%  20,6% 5,1% 4,9% 10,0% 5,2% 15,2%
Suma 3 ramas 44,5% 11,7% 56,2% 3,1% 59,3% 14,4% 15,9% 30,3% 32,4% 62,6%
Otras ramas 30,0% 8,8% 38,7% 2,0% 40,7% 9,4% 12,0% 21,5% 15,9% 37,4%
Total Industria 74,5% 20,5% 95,0% 5,0% 100% 23,8% 27,9% 51,8% 48,2% 100,0%
% fila % fila

Alimentos 73,9% 198% 93,7% 6,3% 100% 19,2% 21,6%  40,8% 59,2% 100,0%
Plastico 65,4% 29,1%  94,5% 5,5% 100% 22,8% 39,6% 62,4% 37,6% 100,0%
Metalurgia 79,0% 17,8% 96,8% 3,2%  100% 33,8% 32,0% 65,8% 34,2% 100,0%
Suma 3 ramas 75,0% 19,8% 94,8% 5,2% 100% 22,9% 25,4% 48,3% 51,7% 100,0%
Otras ramas 73,6% 21,5% 951% 4,9%  100% 25,2% 32,2% 57,5% 42,5% 100,0%
Total Industria 74,5% 20,5%  95,0% 5,0% 100% 23,8% 27,9% 51,8% 48,2% 100,0%

% columna % columna
Alimentos 34,1% 33,2% 33,9% 42,9% 34,4% 34,7% 33,4% 34,0% 52,9% 43,1%
Plastico 3,8% 6,2% 4,3% 4,7%  4,3% 4,1% 6,2% 52% 3,4% 4,3%
Metalurgia 21,8% 17,9% 21,0% 13,2% 20,6% 21,5% 17,4% 19,3% 10,8% 15,2%
Suma 3 ramas 59,7% 57,3% 59,2% 60,8% 59,3% 60,4% 56,9%  58,5% 67,1% 62,6%
Otras ramas 40,3% 42,7%  40,8% 39,2% 40,7% 39,6% 43,1% 41,5% 32,9% 37,4%
Total Industria 100% 100%  100%  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Notas:

1) No se consideran las microempresas.

2)  Alimentos: division 10 (CIIU Rev. 4), Elaboracién de productos alimenticios.

3)  Plastico: divisién 22 (ClIU Rev. 4), Fabricacién de productos de caucho y plastico.

4) Metalurgia: divisiones (CIIU Rev. 4) 24 Fabricacién de metales comunes, 25 Fabricacién de productos derivados del
metal, excepto maquinaria y equipo, 27 Fabricacidn de equipo eléctrico, 28 Fabricacién de la maquinaria y equipo ncp,
29 Fabricacién de vehiculos automotores, remolques, semirremolques, 30 Fabricacion de otros tipos de equipos de
transporte.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de INE (2013).

En el sector metaltirgico también se agrupan una diversidad de ramas productivas.*® En el 2012, el

% para un andlisis mas detallado de algunas de las ramas, véase CIU (2014b).
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numero de empresas era de 865 con un empleo de 18.635 personas. Representaba el 21% de las
empresas y el 15% del empleo industrial. La mayoria eran PYMES (837; 97%), en especial pequeiias
(683; 79%), siendo bajo el nimero de empresas grandes (28; 3%). En términos de empleo, las PYMES
ocupaban el 66% y las grandes 34% del total de la rama.

Esta industria utiliza como principal materia prima el acero (50% de las empresas) y el hierro (21%), y
dentro de la cadena metallrgica existen seis rubros principales: el 24% de los productos elaborados
entran en la categoria Muebles o equipamientos industriales, el 19% Maquinaria industrial, el 12%
Calderas y tanques, el 10% Mantenimiento, un 7% Galvanizados, acero, cables o conductores
eléctricos, piezas y herrajes metalicos, equipo de transporte de carga, 5% Gases y 2% Elementos de
aluminio. Si bien la mayor parte de las empresas venden al mercado interno, se observan
potencialidades para el desarrollo exportador y la integracién productiva regional con otras
empresas del Mercosur (Gabinete Productivo, 2010). A su vez, en 2013 esta industria alcanzé un
valor de produccién (VBP) estimado cercano a USS 1.300 millones (USS 300 millones corresponden a
la rama Automotores y repuestos), y crecié un 10% respecto al aifio anterior. En términos de VAB
sectorial, la rama Industria basica de hierro, acero y metales no ferrosos es la de mayor participacién
(aproximadamente 22%), seguida de Fabricacion de otros productos de metal, Fabricacidon de
productos metélicos estructurales y Automotores y repuestos.*

Por ultimo, en el sector plastico el numero de empresas en el 2012 era de 182 con un empleo de
5.330 personas. Representaba el 4% de las empresas y el 4% del empleo industrial. La mayoria eran
PYMES (172, 95%), en especial pequefas (119, 65%), siendo bajo el nimero de empresas grandes
(10, 5%). En términos de empleo, las PYMES ocupaban el 62% y las grandes 38% del total de la rama.
Como sefala un informe (MIEM, 2009), el pais es un importante consumidor de productos plasticos,
tanto importados como producidos localmente, entre ellos tubos, cafios, perfiles, cabinas, bafieras y
muebles, bandejas, films, bolsas, PET, partes de aparatos, baldosas, bolsas, etc. La materia prima
(petroleo) se importa principalmente de la regidn, y las exportaciones también se dirigen a la region.
Segln un andlisis reciente del sector (CIU, 2013), en los ultimos afios la evolucion de la produccién
(en volumen fisico) fue positiva y superior a la de la industria (sin refineria y zonas francas), aunque
se produce una desaceleracion desde el 2012.

El comportamiento innovador de los sectores de atencién del CEl es bastante limitado, en la medida
que son escasas las actividades de innovacién que realizan las empresas.’*® Como se aprecia en la
Figura 3, el sector alimentario es menos propenso a realizar actividades de innovaciéon que el
promedio de la industria, mientras que el sector pldstico se destaca por su comportamiento mas
dindmico en términos relativos. Las innovaciones introducidas en el mercado son principalmente
mejoras a nivel de la empresa, seguidas por las que son novedosas para el mercado nacional. Al igual
que en la industria en general, la principal actividad de innovacién de las empresas innovativas es la
adquisicion de bienes de capital, seguida de la incorporacion de TICs y la realizacidn de actividades de
I+D interna. Las actividades de ingenieria y disefio industrial, transferencia de tecnologia, disefio
organizacional y gestion representan cada una menos del 20% de los esfuerzos de las empresas
innovativas. También se destaca el escaso vinculo de las empresas innovativas con los actores del SNI
vinculados directamente al conocimiento y la tecnologia, como las universidades, laboratorios,
programas publicos de CTI, centros tecnoldgicos y unidades de vinculacidn.

** En forma resumida: metales comunes, productos derivados del metal, equipo eléctrico, maquinaria y equipo, vehiculos
automotores, otros tipos de equipos de transporte.

Bl respecto véase CIU (2014a).

% Los datos presentados a continuacidn provienen de la Encuesta Nacional de Actividades de Innovacidén 2010-2012 (INE-
ANII); solo se refieren a los sectores de alimentos y plastico ya que el sector metalurgico esta distribuido en varias ramas, lo
que dificulta su presentacion como un solo sector. Las empresas innovativas son las que realizaron por lo menos una
actividad de innovacidn durante el periodo considerado.
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Figura 3: Innovacion en los sectores de alimentos y plastico
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Fuente: INE-ANII, Encuesta Nacional de Actividades de Innovacién 2010-2012.
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En cuanto a los obstaculos a los que las empresas asignan una importancia alta, éstos se concentran
en los que se relacionan con la evolucion de la economia mundial y con caracteristicas
macroecondmicas del pais (reducido tamafio del mercado, periodo de retorno de la inversién, grado
de incertidumbre de la economia), en particular en el sector plastico. Asimismo, entre los obstaculos
asociados al conocimiento y la tecnologia, se destaca el escaso desarrollo de instituciones de CyT
reportado por las empresas del sector plastico. En este sentido, el Centro Tecnoldgico del Plastico
gue se creard en 2015 responde a una necesidad sentida por los agentes de este sector.

Figura 4 — Porcentaje de empresas que asignan importancia alta a los obstaculos a la innovacién
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Fuente: INE-ANII, Encuesta nacional de actividades de innovacién 2010-2012.

En conclusidn, puede sefalarse que existe un amplio espacio de accidn para las actividades de
extensionismo en el pais, tanto en cantidad como en calidad, dado que son numerosas las PYMES del
sector industrial que constituyen potenciales candidatas a dichos servicios, especialmente teniendo
en cuenta su bajo nivel de desarrollo tecnoldgico y escasa incorporacién de innovaciones.

4.2 Contextualizacion de la experiencia internacional a la realidad nacional

Como fue mencionado, se entiende que las recomendaciones generales sobre los servicios de
extensionismo tecnolégico, en particular industrial, seran aplicables y efectivas en la medida que
consideren las distintas especificidades de la economia, en particular de la industria y los sectores de
destino de dichos servicios. A continuacién se presentan algunos comentarios para avanzar en la
contextualizacién a la realidad nacional de las buenas prdcticas (Shapira, 2014) y los aspectos criticos

30



de éxito (Sierra, 2010) de los servicios de extensionismo, mencionados en la seccién 3.2 de este
documento.

En relaciéon a las buenas prdcticas, el Enfoque pragmdtico hacia la tecnologia, en el sentido de
considerar la tecnologia en un sentido amplio (productos, procesos, comercializacidn, organizacion,
etc.), permite flexibilizar y ensanchar el abanico de las potenciales empresas candidatas a ser
atendidas o asistidas con los servicios de extensionismo. Este enfoque es sumamente adecuado y
compatible con la evidencia sobre el comportamiento innovador de las empresas industriales, en
particular las PYMES, considerando que estas empresas son muy poco innovativas e incorporan
escasa tecnologia, concentrando sus actividades de innovacién en la adquisicion de bienes de capital.

Por su parte, Construir capacidades en los clientes mds allé de la solucion del problema y Apoyo
personalizado, intensivo y flexible implica necesariamente establecer una vinculacidén de corto y
mediano plazo con las empresas, en particular las PYMES, para efectivamente poder construir dichas
capacidades, y disponer de recursos y metodologias adecuadas para realizar ese tipo de apoyos. Para
ello existen numerosos factores relevantes, que pueden separarse, por ejemplo, en exdgenos y
enddgenos a las empresas. Entre los primeros se encuentran las caracteristicas del sector, del
mercado interno y mundial, las politicas sectoriales y horizontales, etc., en los cuales el grado de
influencia con los servicios de extensionismo, con excepcién de las politicas, es bajo. Los segundos
comprenden la gestidn general y de la tecnologia, la capacitacion, etc., y el nivel de impacto sobre los
mismos es mas elevado si se despliegan adecuadamente los servicios de extensionismo. Por lo tanto,
la construccidn de estas capacidades y los apoyos necesarios demandara esfuerzos y recursos
adicionales permanentes orientados a revertir el estado actual de la industria en materia de
incorporacién de tecnologia e innovacion, en especial de las PYMES, y la poca continuidad en materia
de politicas y acciones de mediano plazo.

En cuanto a que los servicios deben estar Liderados por expertos con experiencia en el negocio para
generar confianza, en la actualidad no existen en el pais "expertos" en extensionismo, aunque han
comenzado a formarse en el marco de las actividades desplegadas por el CEI*’. Si bien actualmente
existen recursos humanos con capacidades para vincular y articular ofertas y demandas de CTI, en
particular en la industria, asi como expertos (ingenieros) para realizar consultas de orientacion tecno-
competitiva, la falta de experiencia en extensionismo representa una grave carencia que, como las
buenas practicas anteriores, necesita medidas claras y concretas para solucionarse, en particular la
continuidad y ampliacidn de los recursos humanos dedicados a estas actividades. A su vez, la Escala y
alcance del Programa con perspectiva de largo plazo estd estrechamente relacionada con las
practicas anteriores, en la medida que no existe actualmente un programa de extensionismo de largo
plazo, en particular industrial, con estas caracteristicas, mas alld de que existen diversas iniciativas
dispersas en ambitos publicos y privados. Nuevamente parece necesario avanzar en esta direccion
principalmente fortaleciendo los programas existentes, en especial el CEl, y eventualmente creando
nuevos.

Por otra parte, muchos de los aspectos criticos, como por ejemplo la Proactividad, la Renovacion
permanente de la oferta de servicios, |la Participacion en redes internacionales, el Personal y la
Estructura de gobierno, presentan caracteristicas muy dispares en el pais, aunque se aprecian en
general diversos problemas y carencias como las mencionadas anteriormente en las buenas
practicas. Por ejemplo, la proactividad es una de las grandes debilidades de numerosas politicas
publicas, en particular de la politica industrial y de innovacion. Sin embargo, es relevante y auspicioso
qgue durante los Ultimos afios se ha recuperado en cierta medida esta caracteristica (por ejemplo a
través de los Consejos Sectoriales, los Planes estratégicos, etc.).

37 .z . . s . .. .
También deben mencionarse los cursos de Formacién de Articuladores del CLAEH, aunque no se dirigen particularmente
al sector industrial.

31


http://www.claeh.edu.uy/v2/index.php?option=com_content&view=article&id=461:formacion-de-articuladores&catid=120:formacion-innovacion-y-desarrollo&Itemid=332

De manera mas especifica, pensando en estos aspectos en materia de extensionismo industrial, se ha
desplegado desde el inicio una actitud proactiva por parte del CEl con las empresas. La Renovacion
permanente de la oferta de servicios es aun incipiente y se encuentra en sus primeras etapas (por
ejemplo, la diversificacion del tipo de diagndstico empresarial ofrecido a las PYMES y la construccion
de una vidriera tecnoldgica virtual y un portal virtual de vinculacion de ofertas y demandas), asi
como la Participacion en redes internacionales, donde se han producido algunos avances (por
ejemplo con la Red internacional Universidad-Empresa, Red UE-ALCUE). Otros aspectos, como e/
Personal iddneo, representan una fortaleza por la calidad de los recursos humanos del CEl y la
multidisciplinariedad del equipo de trabajo, aunque falta experiencia concreta en extensionismo
como fue mencionado. La Estructura de gobierno, de caracter interinstitucional publico-privado, es
novedosa y parece ser adecuada para este tipo de herramientas de politica industrial segun la
experiencia internacional.

En resumen, actualmente la aplicacién real y efectiva en el pais, en particular en la industria, de las
buenas prdcticas y los aspectos criticos de éxito de los servicios de extensionismo, es sumamente
heterogénea y enfrenta numerosos problemas y carencias. El desafio central es doble: mejorar y
ampliar los servicios existentes, tomando en cuenta la realidad nacional, para que produzcan
resultados concretos en la competitividad y productividad de las empresas, y en paralelo consolidar
los mismos tanto a nivel institucional como presupuestal para asegurar su sustentabilidad y eficacia.
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5. Vinculacion del sector productivo con el conocimiento en el marco de la politica
industrial: el rol del CEI

5.1 Antecedentes y creacién’®

En Uruguay, como en muchos paises en desarrollo, la débil vinculacién entre la produccién vy la
utilizacidon del conocimiento tecnoldgico es un obstaculo mayor al funcionamiento eficaz del SNI,
cuyo dinamismo determina en gran medida la capacidad competitiva de la industria nacional.
Desarrollar una conexién efectiva entre la oferta y la demanda de conocimientos es una condicidn
necesaria para poder elaborar y exportar productos con mayor valor agregado e intensidad
tecnolégica, y profundizar asi la transformacion productiva del pais.

El estudio empirico sobre los sectores alimentario, metalurgico y plastico, realizado en conjunto por
la Direccion Nacional de Industria (DNI-MIEM), la CIU y la UdelaR (Snoeck et al., 2012), ilustra varias
de las dificultades a superar al respecto. En particular, los empresarios consideran la tecnologia como
una variable importante para la competitividad empresarial. Sin embargo, la forma en que las
empresas entienden cdmo opera la tecnologia muestra dos debilidades importantes: la asimilacidon
de tecnologia de forma casi exclusiva con la compra de maquinaria y equipamiento, y la marcada
dificultad de las PYMES para describir en términos tecnolégicos ciertos cuellos de botella que
enfrentan.

A la vez, una proporcién significativa de las ochenta empresas entrevistadas (46% de las pequeiias;
32% de las medianas) no recurre a recursos externos ante sus cuellos de botella, y la cuarta parte de
ellas declara no haber usado ningun instrumento de politica en los ultimos afios. En este estudio
como en otros, ha quedado en evidencia el uso escaso de los apoyos y subsidios disponibles, asi
como del cuerpo de conocimientos cientifico-técnicos existente en las universidades, centros
tecnoldgicos y otros organismos publicos y privados.

En sintesis, el estudio sefiala que la demanda tecnoldgica y de innovacidn no se expresa
espontdneamente en el sector de PYMES industriales. Muchas empresas tienen dificultades para
identificar necesidades y oportunidades tecnoldgicas mads alld de la adquisicién de maquinaria.
Asimismo, la oferta nacional de conocimientos y capacidades de resolucién de problemas tiene baja
visibilidad para el sector empresarial. Por ultimo, se observa un uso escaso (en promedio) y
fuertemente concentrado de los incentivos a la innovacion y de otros tipos de apoyo, tal como lo
revelan también las EAl ya mencionadas.

Por lo tanto, concluye el estudio, es necesario dar mayor visibilidad a estos tres factores (demanda,
oferta y apoyo) y promover sus interrelaciones, con el fin de lograr un mejor uso del conocimiento
(disponible o construible) en las empresas y contribuir asi a elevar su nivel de productividad. Parece
factible transformar las necesidades tecno-productivas de los sectores estudiados en demandas
especificas atendibles por los agentes del SNI, pero esto requiere dedicar recursos a la deteccién de
demandas tecnoldgicas en las empresas y a la canalizacién de éstas hacia el SNI. Esta labor de
intermediacién —o extensionismo— surgié asi del estudio como un paso imprescindible para avanzar
en el proceso de transformacion productiva en el pais, y asume la necesidad de un intermediario
entre el conocimiento disponible o construible y los usuarios.

En base principalmente a este diagndstico, el MIEM junto con la CIU y la UdelaR promovieron la
creacion de un servicio de extensionismo, como forma de potenciar la politica industrial nacional. A
fines de 2011 se elabord el Proyecto de Creacion del Centro de Extensionismo Industrial, asignando
al Centro el rol de herramienta estratégica que, mediante una gestion integrada de caracter

*® Esta parte reproduce algunas de las secciones de CEl (2014).
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interinstitucional Academia—Industria—Estado, estimulara sistematicamente la expresion de
demandas tecnoldgicas y de innovacién de las empresas uruguayas, especialmente las PYMES, y su
articulacién con las capacidades del SNI.

Mas concretamente, el objetivo general del CEl es construir capacidades para vincular la oferta y
demanda de conocimientos en el sector industrial nacional y mejorar las capacidades de absorcién
de conocimiento de las empresas. Se pretende dinamizar la articulacion entre la oferta y demanda
tecnolégica mediante el uso de herramientas de extensionismo industrial, apuntando a detectar
demandas y resolver problemas de las empresas, anadir valor a su produccion, expandir sus
capacidades de innovacion y, de esta forma, contribuir al incremento de su productividad vy
competitividad.

Los objetivos especificos que se establecieron originalmente para el Centro son los siguientes:

1. Mejorar las capacidades empresariales de absorcion de tecnologia y conocimiento en general, a
partir de Consultas de Orientacidon Tecno-Competitiva a las empresas y la articulacion de las
demandas identificadas con la oferta de instrumentos del SNI, inicialmente en los sectores
alimentario, metalurgico y plastico.

2. Generar un espacio digital para la vinculacién de demandas y ofertas de tecnologia e
innovacién—creado a partir de la sistematizacién de la oferta tecnoldgica sectorial, la detecciéon
de demandas y la provisién de servicios multimedia—y lograr que este portal funcione como una
'‘plataforma de despegue cognitivo y competitivo de la industria’'.

3. Detectar y analizar las necesidades y oportunidades tecnolégicas y de innovacion de la industria
uruguaya en cinco sectores adicionales, priorizados en la estrategia nacional de desarrollo
industrial

4. Promover el alcance a todo el territorio nacional de los servicios del CEI.

5. Promover la insercién internacional del CEl mediante un modelo de trabajo colaborativo con
instituciones, programas y redes de otros paises.

El MIEM asigné fondos para la creacion del CEl, en particular para la contratacién del equipo de
trabajo estable del Centro, los que representaron la contrapartida presupuestal en el proyecto que
fue presentado en 2013 a una convocatoria a centros tecnolégicos de la ANIl. En 2014, el directorio
de la ANII aprobd el proyecto, aunque con una asignacion presupuestal muy inferior a la solicitada.
Por lo tanto, el proyecto actualmente en ejecucién (2014-2015) no incluye los objetivos 2
(plataforma de vinculacién) y 3 (deteccién de demandas tecnoldgicas en cinco sectores adicionales).
No obstante, forman parte de los objetivos a mediano plazo del CEl, y se esta preparando una nueva
propuesta (post-2015) para una segunda fase del CEl.

El disefio institucional para este instrumento es novedoso en el pais. El CEl se ejecuta y coordina bajo
un enfoque publico—privado, que involucra la participacion del MIEM, la CIU y la UdelaR. El Consejo
Directivo, compuesto por un representante del MIEM, la CIU, la UdelaR y la ANII, fija las estrategias
generales, es responsable de la articulacidn a nivel politico entre las instituciones que representa, y
se encarga de la conduccion politica del CEl, por lo que es el responsable ultimo de su gestion.

Por su parte, la Unidad Ejecutora cuenta con un nucleo estable de siete profesionales, que se
complementa con consultores externos de distintas especialidades cuando las consultas de
orientacién tecno-competitiva a empresas asi lo requieren. El nucleo estable incluye los cargos de
coordinador, ejecutivo financiero, comunicador, especialista en instrumentos de apoyo, facilitadores
(dos) y evaluador-investigador. Este equipo, en su conjunto, construye las capacidades de
articulacién del CEl, y cada profesional del mismo estd ademds directamente involucrado en las
actividades de extensionismo.
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Los fondos que aporta el MIEM son ejecutados por la UdelaR y los de la ANII, por la CIU. Ademas, la
CIU aporta el espacio fisico y diferentes servicios en especie, y la UdelaR contribuye con diferentes
tipos de conocimientos y su relacionamiento con los investigadores de la principal institucion
generadora de conocimiento del pais. Como entidad de intermediacién, el Centro no dispone de
fondos propios para apoyar la ejecucion de los planes de accidn que surgen como resultado de las
consultas ofrecidas a las empresas. Su funcidn consiste en apalancar recursos existentes, sugiriendo
el uso de los instrumentos de apoyo adecuados para cada caso.

5.2 Primeros resultados (mayo-diciembre 2014)

Al no existir antecedentes directos de extensionismo industrial en el pais, fue necesario disefiar una
metodologia propia de trabajo, tanto para trabajar desde la demanda como para relevar la oferta
nacional de instrumentos de apoyo y capacidades de investigacién y desarrollo de aplicacion
industrial.

Este relevamiento, actualmente en curso, estd disefado desde una Optica de resolucién de
problemas, lo que brinda un aspecto innovador en relacidn a otro tipo de relevamiento mas clasico,
de corte disciplinar.*® Asimismo, se construyé una base de datos de los instrumentos de apoyo y
servicios que existen hoy para apoyar a las PYMES en el pais. Asi, instrumentos que apoyan la
capacitacidon, modernizacién tecnoldgica, innovacion, exportaciéon o eficiencia energética, entre
otros, son clasificados con criterios Utiles desde la dptica del empresario y se actualizan
constantemente.

El principal servicio del CEl consiste en ofrecer gratuitamente Consultas de Orientacidn Tecno-
Competitiva (COTC) a las PYMES, inicialmente en los sectores alimentario, metalulrgico y plastico. En
la mayoria de los casos, las COTC consisten en la elaboracién de un Plan de Accidn para la empresa,
basado en un diagndstico de su situacion tecno-competitiva. Es importante remarcar que como
entidad de intermediacidn, el CEl no dispone de fondos propios para subsidiar la ejecucién de estos
Planes, su funcién consiste en apalancar recursos existentes, sugiriendo el uso de los instrumentos
de apoyo.

A fines de 2014, se habia definido cuatro tipos de COTC, cada una con su metodologia propia:

e Diagndéstico de gestion integral de la cadena de valor: se analizan todos los procesos de la
cadena de valor de la empresa, el diagndstico permite identificar las brechas por proceso y
establecer, en conjunto con el empresario, un orden de prioridad para disminuir las mismas; en
funcién de esto ultimo, se proponen las acciones que llevarian a la empresa a operar con mayor
productividad y con las mejores practicas disponibles.

e Diagndstico Tecnolégico: cuando se identifican puntos criticos en el proceso productivo-
tecnoldgico de la empresa, éstos se analizan empleando una metodologia de resolucion de
problemas, relacionada con el concepto de mejora continua; el Plan de Accién sugiere cémo
atender los problemas detectados, entre otras medidas, con los instrumentos de apoyo
existentes.

e Orientacion sobre instrumentos de apoyo para demandas especificas: se realiza un diagndstico
con la finalidad de codificar las necesidades de la empresa, expresandolas en demandas
concretas; se elabora un Plan de Accién en el que se sugieren los instrumentos y servicios de
apoyo que sustentan la implementacion del mismo.

¢ Identificacion de demandas de empresas “tractoras”: se realizan consultas a empresas que usan
insumos o componentes de PYMES de los sectores alimentarios, metalulrgicos y plastico, con el

39 . . . . . . ..
Se requiere un proceso muy valioso y de ocurrencia poco frecuente, en el cual el investigador tiene que lograr explicitar
en lenguaje de facil acceso cudles son sus capacidades para la resolucién de problemas en las empresas industriales.

35



fin de determinar los requerimientos de calidad, certificaciones, etc. de las primeras hacia las
segundas, en una perspectiva de mayor insercién en los mercados globales.

A fines de 2014, el CEl habia asistido a 25 empresas —75% de Montevideo y 25% del interior—y esas
primeras experiencias constituyen valiosos insumos para ajustar la estrategia de extensionismo a
desplegar con mads fuerza en 2015. Las consultas de orientacidn a empresas incluyeron 5 diagndsticos
integrales, 2 diagndsticos tecnoldgicos, 13 orientaciones sobre instrumentos de apoyo para
demandas especificas y 4 identificaciones de demandas de empresas tractoras.

Los Planes de Accidn de las empresas atendidas incluyen un total de 87 sugerencias a instrumentos
de apoyo que pertenecen a distintas instituciones nacionales. Instrumentos que promueven la
exportacion y las inversiones, que procuran nuevos recursos humanos para la empresa o que
capacitan el personal ya existente, han sido los mas indicados para los problemas y oportunidades de
mejoras de las empresas detectados en 2014. De esta manera, las instituciones cuyos instrumentos
han ofrecido mayor respuesta a las necesidades de las PYMES atendidas por el CEl incluyeron: la
ANII, Uruguay XXI, y el MIEM. Se observa que, en general, los empresarios desconocian la mayoria de
los instrumentos sugeridos, con excepcion de los beneficios de la Ley de Promocion de Inversion
(MEF-COMAP). Por otra parte, si bien los instrumentos de la ANII han sido muchas veces indicados
para ejecutar el Plan de Accidn, en general no se traté de proyectos de innovacion®.

5.3 Algunos rasgos diferenciales

Se considera que el CEl representa una modalidad diferente de vinculacion en el pais basicamente
por las siguientes razones. Por un lado, si bien en los ultimos afos las actividades de interfase
tendientes a vincular ofertas y demandas de CTI han sido promovidas desde varias organizaciones®,
no hay experiencias concretas de extensionismo industrial en el pais, como ya se sefial4.*

Por otro, el CEl es también una iniciativa inédita en el pais por el tipo de construccién institucional
que representa: una alianza de caracter publico-privado entre el gobierno nacional (MIEM), la
industria (CIU) y la academia (UdelaR). Los tres lados del triangulo de Sabato-Botana se encuentran
asi representados, mientras que las construcciones institucionales que han surgido en el pasado
reciente suelen incluir a dos de estos lados. En otras palabras, el CEl apuesta a fortalecer el vinculo
entre las instituciones generadoras de conocimiento y el sector productivo con la participacion
expresa de los responsables del disefio y ejecucidn de la politica industrial. Por lo tanto, el CEl es una
fuerte apuesta de los distintos actores involucrados para incrementar el nivel tecnoldgico y la
productividad de las empresas industriales, en especial las PYMES, apuntando a profundizar la
transformacion productiva que necesita el pais.

Por ultimo, el CEl representa un “eslabdn faltante” en la cadena de apoyo al proceso de mejora
competitiva de la industria. La Figura 5 muestra, por una parte, el eslabén existente, que consiste en
un conjunto de instituciones y programas que ofrecen diferentes tipos de incentivos, apoyos y
servicios orientados a distintos aspectos que influyen en la competitividad de las empresas.
Ciertamente, del lado de la oferta, se ha ido conformando un entramado que apoya actualmente
varias fases del proceso de innovacion, desde la informacion tecnoldgica hasta la internacionalizacion
de proyectos de +D+i. Sin embargo, como fue sefialado, la demanda no se ha manifestado con el
dinamismo esperado, por lo cual es posible afirmar que falta un eslabén en la cadena de apoyos a la

0 Existe amplia informacidn sobre los avances del CEl en http://www.ciu.com.uy/cei.

“ por ejemplo, CEGETEC y UITA (CIU), Fundacion Ricaldoni (FI-UdelaR), CSIC (UdelaR), ANII, MIEM (PACPYMES, DINAPYME),
OPP (PACC).

*2 En cambio, para el sector agropecuario existen estos servicios desde hace mucho tiempo, entre otros a través del INIA 'y
del MGAP, y por lo tanto presentan en la actualidad una larga trayectoria y acumulacion.
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competitividad. Este eslabdn es aquel que facilita la deteccion de necesidades, su transformacion en
demandas y la vinculacién de estas ultimas con la oferta. Cumplir esta funcidén es la razén de ser del
CEl. En este sentido, el CEl no compite con ningln programa o institucion del lado de la oferta, sino
que, al contrario, contribuye a ampliar el mercado de aplicacion de ésas.

Figura 5: Rol del CEl en la cadena de apoyo a la industria nacional
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Fuente: Elaboracidon propia en base a MIEM (2013).

El cumplimiento y desarrollo de esta funcidn implica, a grandes rasgos, la creacién de capacidades a
nivel del pais, principalmente en las siguientes dimensiones:

* Disefo, aplicacion y evaluacion de una metodologia de extensionismo industrial, codificada y
adaptada a la realidad uruguaya, a partir del aprendizaje de buenas practicas internacionales y el
trabajo en terreno en el pais.

* Recursos humanos formados en la aplicacion de esta metodologia; proactividad empresarial en
la canalizacién de demandas tecnoldgicas y de innovacidén hacia el SNI y la comunidad
internacional, via el CEl.

* Creciente capacidad empresarial de reconocer al conocimiento como una herramienta de
competitividad y mayor utilizacién de los instrumentos de apoyo a la incorporacion de
conocimiento.

*  Vinculos mas fluidos con los centros de generacidén o difusiéon de conocimiento;

* Relaciones desarrolladas con instituciones del territorio para crear Antenas Tecnoldgicas
descentralizadas.

*  Mayor nivel de interrelacién de las PYMES con el medio internacional.
La construccion de estas capacidades es una tarea de largo plazo. El afio 2014 vio nacer el CEl, 2015

sera un afio determinante para validar esta experiencia piloto del pais en materia de extensionismo
industrial.
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6. Conclusiones y desafios

En la ultima década el pais ha experimentado un cambio sustancial con respecto a la visién del papel
de la CTl en el desarrollo. Su manifestacion mdas visible se encuentra en un conjunto de
transformaciones fundamentales en materia de asignacién de recursos, institucionalidad y politicas
cientifico-tecnoldgicas. Sin embargo, persisten diversos problemas y debilidades en las politicas
nacionales de innovacién, entre ellos, la escasa realizacion de estudios de demanda como insumo
basico para el disefo y el dimensionamiento de los instrumentos de apoyo a la innovacién y la
competitividad, y la escasa existencia de evaluaciones de impacto en diferentes variables de la
economia. Por otra parte, el limitado conocimiento de los instrumentos de apoyo por parte de las
empresas Yy su gran dispersidn entre varios agentes, con un bajo nivel de coordinacién entre las
instituciones dedicadas a la promocién de la innovacién y las que se orientan a aspectos mas
tradicionales de la competitividad, dificulta su plena utilizacién en el sector productivo, limitando las
posibilidades de incrementar las capacidades tecnoldgicas y de innovacidn de las PYMES industriales.

Si bien las condiciones generales han sido, en general, poco propicias para la articulacién entre la
oferta y demanda de conocimiento, los vinculos entre la academia y el sector productivo nacional se
han incrementado y fortalecido en diferentes direcciones. Para alcanzar una articulacién mas amplia
y profunda entre las universidades, la produccidn y la sociedad se reconoce la necesidad de reforzar
los mecanismos existentes con instrumentos dirigidos especificamente a detectar las demandas y
transmitirlas a los investigadores. Esta labor de intermediacion, o extensionismo, se considera
imprescindible para avanzar en el proceso de transformacion y mejora productiva del pais.

La creacidn y puesta en marcha del CEl constituye un hito en el aprendizaje de la vinculacién entre
oferta y demanda de conocimiento, asi como en la politica industrial nacional. Esta nueva modalidad
de vinculacién es una herramienta estratégica que, mediante una gestién integrada de caracter
interinstitucional Academia-Industria-Estado, apunta a estimular sistematicamente la expresion de
demandas de conocimientos, tecnoldgicas y de innovacién de las empresas uruguayas,
especialmente las PYMES industriales, y su articulacidon con las capacidades del SNI. En este sentido,
el CEl, como construccién institucional de cardcter publico-privado, representa una iniciativa inédita
que se encuentra desarrollando las primeras experiencias concretas de extensionismo industrial en el
pais.

Uno de los principales desafios actuales del CEl es contribuir de manera significativa a detectar las
demandas de conocimiento de las empresas y desarrollar una conexién efectiva o intermediacién
entre éstas y la oferta de instrumentos y capacidades de resolucion de problemas, produciendo
resultados concretos, en el corto y mediano plazo, en la productividad de las empresas, en particular
en las PYMES industriales. Para ello es necesario crear capacidades a nivel del pais en numerosas
dimensiones, entre las que se destaca la formacidn de recursos humanos especializados en el disefio,
aplicacion y evaluacion de metodologias de extensionismo industrial codificadas y adaptadas a la
realidad uruguaya. El otro desafio central es consolidar y asegurar la sustentabilidad del CEl, tanto a
nivel institucional como en términos de recursos humanos y financieros.
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