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Abstract

La IED china desempefia un papel creciente en América Latina, pero sus derrames
sobre las economias receptoras no son automaticos ni uniformes. Este articulo analiza
cuatro casos en Colombia -mineria (Zijin-Continental Gold), infraestructura (CHEC),
salud (Waston Colombia) y tecnologia (Whale Cloud)- para identificar cuando estas
inversiones generan transferencia  tecnoldgica, aprendizaje  productivo vy
encadenamientos locales, y cuando, por el contrario, producen dependencia o impacto
limitado. Basado en entrevistas y evidencia sectorial, el estudio desarrolla un marco
analitico para fortalecer la gobernanza de la IED y mejorar la capacidad de absorciéon

tecnolégica en economias emergentes.
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Resumen

La creciente presencia de empresas chinas en Colombia ha suscitado interrogantes
sobre la naturaleza y profundidad de los efectos de derrame que estas inversiones
generan en la economia local. El impacto de los derrames generados por la inversion
china en Colombia varfa segin el modelo de participacién empresarial y el grado de
articulacion entre inversionistas y capacidades locales. En infraestructura, el modelo
concesional implementado por CHEC revela un patréon de modernizaciéon técnica -
particularmente en pilotaje profundo, sistemas de vigas lanzadoras y metodologias
BIM-, pero con derrames limitados en etapas de mayor valor agregado debido a la
operacion exclusiva de maquinaria critica por técnicos chinos y a la baja integracion de
proveedores especializados nacionales. En mineria, la experiencia de Zijin—Continental
Gold confirma la capacidad de la IED para elevar estaindares operativos, introducir
tecnologias de alta eficiencia y fortalecer la formacién técnica a través de alianzas
institucionales; no obstante, estos avances coexisten con tensiones socioterritoriales y

riesgos ambientales que condicionan la durabilidad de los efectos positivos.

En contraste, Waston Colombia, resultado de la Joint Venture entre Waston Medical
Appliances Ltd. y Todo Ortopédico SAS, constituye el caso mas robusto de
transferencia tecnolégica y expansion de capacidades productivas. La construccion de
infraestructura industrial bajo estandares europeos, el aprendizaje en automatizacion y
la formacién en maquinarias CNC de alta complejidad reflejan un proceso de
upgrading poco frecuente en el sector de dispositivos médicos en Colombia. Sin
embargo, la retenciéon deliberada de conocimiento estratégico por parte de la casa
matriz -particularmente en lineas de mayor valor tecnolégico- ha limitado la
posibilidad de avanzar hacia innovacién auténoma y reduce la profundidad de los
derrames verticales, manteniendo al socio local en una posiciéon dependiente frente a la

cadena global.

En tecnologia digital, Whale Cloud introduce arquitecturas 5G-ready, plataformas
cloud-native y modelos avanzados de ecosistemas digitales, lo que impulsa la

modernizacion de servicios y la creacion de nuevos nichos empresariales.
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Aun asi, persisten brechas relacionadas con la disponibilidad de talento técnico, la
limitada sofisticacion de proveedores locales y la dificultad de consolidar

encadenamientos profundos en un entorno digital aun en desarrollo.

Este informe de investigacion concluye que los derrames derivados de la IED china en
Colombia no son automaticos ni homogéneos: dependen criticamente de la estructura
del modelo de inversién, de la capacidad de absorcion del pais, y del alineamiento entre
politicas publicas, empresa privada y sistema educativo. Asimismo, enfatiza que la
generacion de beneficios no puede recaer exclusivamente en el inversionista extranjero.
Su materializacién exige una gobernanza estratégica que institucionalice la apropiacion
tecnolégica, fortalezca los eslabones locales de las cadenas de valor y promueva la
codiseno industrial, evitando que los flujos de conocimiento se diluyan o permanezcan

restringidos a actividades de baja complejidad.
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Introduccion

En la ultima década, China se ha consolidado como el principal inversionista asiatico
en Colombia y uno de los actores extrarregionales con expansiéon mas acelerada en el
pais. Si bien su participacion ain es menor frente a los inversionistas tradicionales —
como Estados Unidos, Espafia o Reino Unido—, China se ubica hoy entre los 10
principales origenes de inversion extranjera directa (IED) en Colombia, con un
crecimiento sostenido desde 2020 y con un patréon de profundizacién en sectores
estratégicos como infraestructura, minerfa, tecnologia y manufactura de dispositivos
médicos. Segun cifras del Banco de la Republica, la IED proveniente de China registrd
un crecimiento del 219% en 2022, al pasar de USD 83,5 millones en 2021 a USD 266,4
millones en 2022. Paralelamente, fDi Markets identifica 25 proyectos chinos entre 2014
y 2024, con un valor estimado de USD 1.047 millones, liderados por sectores
intensivos en infraestructura, tecnologia, comunicaciones, transporte y manufactura
especializada. A 2025, se estima que mas de 80 empresas chinas operan hoy en

Colombia, y varias han establecido al pais como hub regional para América Latina.

Esta presencia creciente responde tanto a la politica de internacionalizaciéon de
empresas chinas —respaldada por bancos de desarrollo y politicas industriales
orientadas a la expansién global— como a la demanda interna colombiana de capital,
tecnologia y modernizaciéon productiva. En 2024, China se convirtié en el segundo
mayor proveedor de bienes de Colombia, con importaciones que alcanzaron USD
15.936 millones (24.9% del total), y en enero de 2025 superé por primera vez a
Estados Unidos como principal origen de importaciones del pafs, con una

participacion del 28,4%.

La discusion sobre los efectos reales de la IED en economias en desarrollo,
especialmente en su capacidad de generar impactos mas alla del flujo de capital, ha

estado siempre sobre la mesa en el ambito académico. Sobre esto, se ha documentado
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ampliamente los derrames derivados de la IED —transferencia tecnologica,
fortalecimiento del capital humano, encadenamientos productivos o mejoras en
estandares de gestion— (Javorcik, 2004; Alfaro, 2017). Y la conclusion generalizada ha
sido que su manifestacion depende de condiciones especificas en los paises receptores,
especialmente de su capacidad de absorcion, la calidad de su regulacién y su estructura

productiva.

En el caso de Colombia, la evidencia empirica disponible sigue siendo limitada y
fragmentada para la inversiéon internacional, y mucho mas evidente con la inversion
china. Aunque existen analisis sobre montos de inversiéon o sobre la participacion
sectorial de empresas chinas, poco se ha estudiado cémo se transmiten los efectos de
derrame en la practica, cuales son los mecanismos que los facilitan o bloquean, y bajo
qué condiciones estas inversiones pueden convertirse en aportes reales al desarrollo
productivo. El enfoque predominante suele concentrarse en la magnitud de los
proyectos —como el Metro de Bogota o el proyecto BuriticAi— sin evaluar de manera
sistematica su contribuciéon a la transformacién tecnologica, la modernizacion

industrial o la articulacién con proveedores y talento local.

Este articulo busca aportar evidencia a esta discusiéon mediante un analisis comparado
de cuatro sectores estratégicos donde la presencia de empresas chinas ha sido
significativa: infraestructura, tecnologia, salud y minerfa. A partir de los casos de China
Harbour Engineering Company (CHEC), Whale Cloud, Waston Medical y Zijin-
Continental Gold , se examinan los mecanismos de transmision —horizontal y vertical
— v los factores institucionales que determinan la magnitud, direccién y sostenibilidad
de los derrames. El propésito es evaluar en qué medida la IED china ha contribuido (o
no) a procesos de actualizaciébn tecnolégica, fortalecimiento de capacidades

organizacionales o integracion de empresas colombianas a cadenas globales de valor.

Los hallazgos preliminares muestran que, en Colombia, la generacién de derrames no
depende principalmente del tamano del proyecto, sino de tres condiciones
estructurales: (i) el modelo de inversion —por ejemplo, empresas conjuntas frente a

contratos de obra publica o adquisiciones—; (1) la capacidad de absorcién local,
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vinculada al capital humano, la madurez empresarial y la disponibilidad de
financiamiento; y (iii) la existencia de una gobernanza estratégica de la IED, capaz de
orientar los proyectos hacia aprendizajes acumulativos y no solo hacia su ejecucion

contractual.

En conjunto, estos elementos permiten avanzar hacia una comprensiéon mas precisa y
contextualizada del papel de la IED china en Colombia y, al mismo tiempo, ofrecen
una base analitica para repensar la relacién entre inversién extranjera y desarrollo en
economias de ingreso medio caracterizadas por instituciones desiguales, sectores con
bajo nivel de sofisticacion y escaso alineamiento entre politica industrial y politica de

inversion.
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Marco conceptual

La literatura sobre inversiéon extranjera directa (IED) ha desarrollado un marco
robusto para analizar como los flujos de capital externo generan impactos productivos,
tecnologicos y organizacionales en las economias receptoras. Si bien el volumen de la
inversién es relevante, su contribucién al desarrollo depende de los mecanismos de
transmisién y de las condiciones estructurales que permiten convertir la presencia de
empresas extranjeras en aprendizajes acumulativos. Este debate es central para el caso
colombiano, en donde st bien hay un incremento de la presencia china, aun persiste la

pregunta por los efectos reales de largo plazo.
La IED y su papel en el desarrollo econémico

La discusion sobre los impactos reales de la inversion extranjera directa (IED) requiere
partir de conceptos claros y de una comprension honesta de como funcionan los
mecanismos de transmision dentro de economias como la colombiana, caracterizadas
por brechas tecnolégicas, instituciones heterogéneas y estructuras productivas poco
integradas. Este marco conceptual sintetiza los elementos centrales para entender qué
es la IED, qué son los derrames y por qué sus efectos pueden ser profundamente

distintos segun el sector, el pais receptor y la forma en que se estructura la inversion.
Qué es la inversion extranjera directa (IED)

En el marco de referencia internacional —OCDE, FMI y UNCTAD— la IED se
define como la participacion del inversionista extranjero con al menos 10% de poder
de decisiéon en una empresa doméstica. Este umbral no es arbitrario: marca la
diferencia entre un flujo financiero de corto plazo y una relacién estable donde existe

capacidad real de influir en la gestion, las decisiones estratégicas y los procesos

productivos (UNCTAD, 2023; OECD, 2008).
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La IED puede tomar multiples formas: creaciéon de nuevas operaciones (greenfield),
adquisiciones, fusiones, joint ventures, reinversiéon de utilidades o préstamos
intraempresa. Pero lo que verdaderamente la distingue es que no se limita a un
movimiento de capital: implica la llegada de activos intangibles, como tecnologia,
conocimiento, practicas organizacionales, modelos de gobernanza, redes comerciales,
estandares de calidad; elementos que pueden transformar sectores completos si existen

condiciones para absorbetlos.

La IED es vista como un vehiculo potencial de modernizacién, especialmente en
paises donde la estructura productiva enfrenta limitaciones histéricas para innovar o
conectarse con cadenas globales de valor, como es el caso de Colombia. Sin embargo,
para que este potencial se materialice, depende de las condiciones sociales, contexto

institucional, politicas publicas en torno a la IED y del vehiculo de inversion.
Qué es un derrame de la IED

Los derrames son los efectos indirectos que se generan cuando la presencia de una
empresa extranjera influye en otras empresas locales. Son “derrames” de
conocimiento, tecnologia o de practicas empresariales y productivas que se difunden

mas alla del proyecto puntual de inversion.

Los derrames pueden ser positivos, cuando generan avance tecnologico y capacidad de
innovacion, desarrollo de talento local, mejoramiento de la productividad; neutros,
cuando no hay un intercambio significativo; o negativos, cuando por la desigualdad
competitiva, fuerzan a empresas locales a desaparecer, desplazan talento local y se

profundizan brechas salariales y de conocimiento.

Su aparicién se puede dar de manera intencional o involuntaria, y depende de varios
factores como el modelo de inversion, la madurez del sector, las capacidades de
absorcion del pais receptor, la existencia (o ausencia) de politicas de desarrollo
productivo y la interaccion real entre la multinacional y las empresas locales. De igual

manera los derrames pueden tener efectos horizontales o verticales (Javorcik, 2004).
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Derrames horizontales

Los derrames horizontales se producen entre empresas que operan en el mismo sector
que la multinacional. La literatura distingue cuatro mecanismos principales, cada uno

con beneficios y riesgos.

1. Imitacién tecnoldgica y organizacional

Las empresas locales observan y replican tecnologias, procesos de produccion,
certificaciones o estandares introducidos por la multinacional. Es positivo cuando se
acelera la modernizacién del sector, y es negativo cuando la multinacional opera

aislada, sin extender su conocimiento y por lo tanto profundiza brechas (Gorg &
Greenaway, 2003)

2. Movilidad laboral

Ocurre cuando los trabajadores formados por la empresa extranjera migran al sector
local, llevando consigo nuevas capacidades y conocimientos (Blalock & Gertler, 2009).
Es positivo cuando se presenta una transferencia directa de habilidades, desde
modernizaciéon de la capacidad productiva de una empresa local establecida, hasta la
creaciéon de nuevos emprendimientos; es negativa cuando se presenta una fuga de
talento desde empresas locales hacia la multinacional, que termina afectando la
capacidad operativa de las locales por la baja disponibilidad de profesionales
disponibles.

3. Competencia

La competencia funciona como un catalizador.Con la llegada de multinacionales, los
sectores locales se ven influenciadas por nuevos modelos de precios, calidad y
eficiencias (Gorg & Greenaway, 2003), que termina teniendo un efecto positivo
cuando la capacidad local innova y se moderniza, o negativo, cuando la asimetria es
demasiado grande, las empresas locales no pueden alcanzar a las extranjeras y son

desplazadas hasta la extincion.

4. . Orientacién exportadora
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En muchos casos, las multinacionales activan o potencian sectores para la exportacion.
Estos estandares de productividad orientados a satisfacer mercados extranjeros
introducen nuevas practicas que pueden ser adoptadas por empresas locales. Es asi
como un efecto positivo se ve cuando hay una adopcion generalizada de normativas y
certificaciones internacionales, o negativo cuando la capacidad local no logra adaptarse
y, por lo tanto, se crea una brecha entre las empresas que lograron evolucionar y las

que se quedaron concentradas en el mercado local.

Derrames verticales
Estos derrames se producen en las relaciones proveedor—cliente dentro de la cadena de

valor. Tienen dos tipos de receptores: proveedores locales o clientes locales.

1. Derrame hacia proveedores locales

En el caso de proveedores locales, el impacto se percibe cuando la empresa extranjera
exige niveles superiores de calidad, certificaciones o tiempos de entrega, que impulsa la
modernizacion y productividad. Esto conlleva, como un impacto positivo, a incluir a
los proveedores domésticos en las cadenas globales de valor, o como un impacto
negativo, a relegar a la proveeduria local por no encontrar el nivel requerido y, por lo

tanto, importar todos los insumos necesarios.

2. Derrame hacia clientes locales

Estos derrames se presentan cuando las empresas locales se proveen de las empresas
extranjeras establecidas en el pais, que usualmente traen insumos con mayor tecnologia
a un precio menor. El impacto positivo se genera al abaratar costos y garantizar un
acceso a productos de mayor tecnologia, pero el negativo se da cuando se genera

dependencia a estos insumos sin generar un aprendizaje de produccién local.
Factores estructurales para motivar derrames positivos

Como se mencion6 previamente, los derrames de la IED no son automaticos. La

presencia de una empresa multinacional puede generar oportunidades de aprendizaje,
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que acompafian la inversién. En consecuencia, la direccion —positiva o negativa— de
los derrames depende de un conjunto de factores estructurales que determinan la
capacidad del pafs receptor para transformar la presencia de la multinacional en un

proceso real de desarrollo productivo.

En este aspecto, el rol del Estado es decisivo. Si se implementan politicas publicas
industriales, tecnoldgicas y de inversion que incentiven la innovacién, la formacién
técnica, la compra local, interaccion con los sectores industriales locales y articulacion
con todas las instituciones que hacen parte de la cadena productiva -desde
universidades o escuelas técnicas hasta asociaciones industriales-, se puede generar
marcos favorables para absorber conocimiento y recursos de la empresa extranjera, y

por lo tanto maximizar efectos positivos de los derrames.

Un mecanismo de politicas pablicas que favorezcan estos derrames son el desarrollo
de plataformas para compartir conocimiento como parques industriales, hubs de
innovaciéon o centros empresariales. Li Yue et al. (2022) destacan la importancia de la
proximidad geografica para potenciar los derrames tecnologicos, y sugieren que las
politicas orientadas a clasteres regionales o distritos de innovacién pueden ser
particularmente efectivas. En muchos casos, las empresas multinacionales tienen
recelos de compartir su conocimiento. Estas plataformas incentivan genuinamente el
intercambio, especialmente con empresas que apenas estain empezando y que por lo

tanto, no revelan ser una amenaza para las empresas extranjeras.

Los acuerdos de licenciamiento son otro mecanismo util para generar derrames
positivos, pues pueden fortalecer la integraciéon productiva entre multinacionales y
empresas locales y vincularlos a las cadenas de valor. La evidencia muestra que los
encadenamientos hacia atras asociados a IED orientada a la exportacion mejoran la
productividad de las empresas domésticas (Ngoc et al.,, 2022). Su impacto es mayor
cuando involucran insumos con baja elasticidad de sustitucién, es decir, productos
especializados dificiles de reemplazar (Alfaro, 2017). Por lo tanto, las politicas deben
enfocarse en sectores donde las multinacionales dependan de insumos de alto valor,

concéntrandose en incrementar la productividad local. De esta manera, el
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licenciamiento no solo institucionaliza los encadenamientos, sino que facilita la
transferencia de conocimiento técnico, estandares de calidad y practicas gerenciales

hacia los socios locales.

La evidencia muestra que la IED solo genera mejoras sostenidas cuando el pais
receptor cuenta con un nivel minimo de formacioén técnica y gerencial (Alfaro, 2017), y
cuando las empresas locales tienen capacidades para transformar los vinculos con
inversionistas extranjeros en incrementos de productividad (Ngoc et al., 2022). Es as{
como el fortalecimiento del capital humano es esencial para potenciar la capacidad de
absorcién tecnologica y para lograr esto, se requieren politicas orientadas a educacion
de calidad, entrenamiento técnico, actualizacion profesional y desarrollo de habilidades

gerenciales e innovadoras.

De manera complementaria, el acceso al financiamiento es un factor determinante para
que las empresas, especialmente las pymes, puedan absorber conocimientos, invertir en
innovacion y vincularse con multinacionales. Las empresas con restricciones de capital
enfrentan mayores barreras para innovar y corren el riesgo de estancarse en fases
tempranas. Por ello, las politicas publicas deben promover reformas financieras que
amplien el crédito, fomenten la competencia bancaria y ofrezcan instrumentos
dirigidos al apoyo de la innovacién. Un sistema financiero solido y accesible es
indispensable para integrar a las empresas locales en cadenas globales de valor y

maximizar los beneficios de la IED.
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Metodologia

Este analisis se desarrollé desde un enfoque cualitativo comparado que permitid
examinar los mecanismos de transmision de la inversion china en diferentes sectores
estratégicos del pafs. Este disefio metodoldgico parte del supuesto de que los derrames
no pueden observarse unicamente a través de mediciones agregadas de IED, sino
mediante la comprension fina de las interacciones entre empresas extranjeras,

empresas nacionales, instituciones reguladoras y actores sectoriales.

En consecuencia, la metodologia combina estudio de caso, entrevistas
semiestructuradas y revision documental y estadistica, con el fin de construir una
vision integral sobre la forma en que la inversién china esta reconfigurando segmentos

clave de la estructura productiva colombiana.

El estudio utiliza un enfoque de comparative case-study, adecuado para fenémenos
donde los mecanismos causales son heterogéneos y dependen de factores contextuales,
institucionales y sectoriales. A diferencia de aproximaciones basadas exclusivamente en
datos cuantitativos, este enfoque permite capturar procesos de aprendizaje, barreras de
absorcion, practicas organizacionales, esquemas de relacionamiento y dinamicas de
gobernanza que dificilmente quedan reflejados en indicadores agregados. Este método
resulta particularmente pertinente para evaluar los derrames de la IED china, cuyo

comportamiento varia de forma considerable en distintos sectores.

Para esta investigacion se seleccionaron cuatro sectores que fueran representativos
para el pais y se escogieron cuatro empresas que presentaran modelos diversos en
cuanto a tecnologia, complejidad productiva, regulacién y articulacion con proveedores
locales. Adicional, se tuvo en cuenta que estos sectores han concentrado una parte
relevante de la inversiéon china en Colombia durante la dltima década y presentan

dinamicas contrastantes de integraciéon productiva y transferencia de capacidades.
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El analisis se centrd en cuatro empresas representativas: China Harbour Engineering
Company (CHEC), del sector infraestructura, Whale Cloud, del sector Tecnologia,
Waston Colombia, del sector de Ciencias de la vida y Zijin-Continental Gold, del
sector minero. A su vez, estas cuatro empresas permiten observar como la IED china
opera bajo modelos de inversién distintos: contratos de obra publica, joint ventures,

manufactura especializada y adquisiciéon de activos mineros.

La recoleccion de informacion se basa en entrevistas con actores clave de los cuatro
sectores entre directivos de las empresas chinas, empresas nacionales proveedoras o
socias, funcionarios publicos, reguladores, expertos sectoriales y representantes
gremiales. Solo cuando se tuvo autorizacién de publicar declaraciones se hizo. De lo
contrario, las entrevistas permanecen en confidencialidad y sirven como insumo para

el analisis.

Estas entrevistas permitieron identificar percepciones sobre transferencia de
conocimiento, desarrollo de proveedores, estandares tecnoldgicos, barreras
institucionales, practicas laborales y modelos de relacionamiento. Esta informacion se
complementa con una revision de documentos y reportes corporativos, normativa
sectorial, informes gubernamentales y estadisticas de inversion, comercio y empleo. La
triangulacion de estas fuentes permitid contrastar los discursos de los actores con la

evidencia documental y con las dinamicas observables en cada caso.

El analisis siguié tres ejes centrales. El primero examiné los mecanismos de
transmision: competencia, movilidad laboral, imitacién, orientacién exportadora,
encadenamientos productivos y desarrollo de proveedores. El segundo evalué las
condiciones habilitantes o restrictivas que determinan la magnitud de los derrames,
como la capacidad de absorcién local, el nivel de sofisticacion técnica, la estructura del
mercado, la disponibilidad de talento especializado, el acceso al financiamiento y el
grado de articulacién institucional entre empresas, centros de conocimiento y el
Estado. Finalmente, el tercer eje identificé resultados observables en modernizacion
tecnoldgica, cambios en practicas organizacionales, fortalecimiento de proveedores,

productividad, certificaciones y estandares operativos.
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Este enfoque metodolégico no esta exento de limitaciones. Por la naturaleza cualitativa
accesibles del estudio, algunos procesos internos de las empresas no son
completamente accesibles, y los derrames suelen materializarse a lo largo de varios
afios. Ademas, la evidencia depende en parte de la disponibilidad de actores dispuestos
a aportar informacién detallada sobre sus operaciones y vinculos. Sin embargo, estas
limitaciones no reducen la capacidad explicativa del analisis; por el contrario, destacan
la necesidad de estudiar la IED en profundidad, atendiendo a sus mecanismos y no

unicamente a sus cifras agregadas.

Como ejercicio metodoldgico, este analisis constituye uno de los primeros esfuerzos
sistematicos por estudiar de manera comparada el impacto de las empresas chinas en
Colombia desde la perspectiva de los mecanismos de transmisiéon y los derrames. Al
examinar sectores con dinamicas tan contrastantes, el estudio no solo permite
identificar patrones comunes y condiciones habilitantes, sino que abre lineas de
investigacion que pueden profundizarse en futuros trabajos, ya sea mediante estudios
longitudinales, aproximaciones econométricas o analisis de caso mas detallados.
Asimismo, los hallazgos ofrecen una base empirica para que el gobierno nacional
reconozca la magnitud de la oportunidad que representa la IED china y avance hacia
una gobernanza estratégica capaz de canalizar mayores derrames positivos en capital
humano, innovacién, desarrollo de proveedores y fortalecimiento institucional. En un
contexto de modernizaciéon pendiente y desafios estructurales persistentes, la
capacidad del Estado para orientar y aprovechar esta presencia sera determinante para

convertir la inversién extranjera en beneficios tangibles para la sociedad colombiana.
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Analisis de casos

El analisis comparado de los cuatro sectores seleccionados permite observar que la
presencia de empresas chinas en Colombia no produce efectos homogéneos ni
responde a un patrén unico de transmision, sino que corrobora lo que la literatura
explica: los derrames dependen de la interaccion entre modelos de inversion,
capacidades locales, marcos regulatorios y dinamicas sectoriales especificas. A partir de
las entrevistas, la revision documental y el estudio de las operaciones de CHEC, Whale
Cloud, Waston Colombia y Zijin-Continental Gold, emergen resultados que muestran
como, bajo ciertas condiciones, la IED china puede contribuir a procesos de
actualizaciéon tecnologica, fortalecimiento organizacional y articulacién productiva;
mientras que, en otras circunstancias, sus efectos se mantienen acotados o incluso se

diluyen por la falta de alineacién entre capacidades locales y estrategias corporativas.

Los hallazgos se presentan siguiendo la légica de los mecanismos conceptualizados
previamente: derrames horizontales —competencia, movilidad laboral, imitacién y
orientacion exportadora— y derrames verticales —encadenamientos hacia adelante y
hacia atras—. Para cada sector se examinan las practicas concretas de las empresas
chinas y su relacién con actores locales. Este ejercicio permite identificar no solo
resultados observables en productividad, estandares o integracion de proveedores, sino
también las barreras que limitan la generacion de derrames positivos: restricciones de
capital humano, modelos contractuales cerrados, dependencia tecnolégica, debilidades

regulatorias o escasa coordinaciéon publico—privada.

La lectura comparada de los casos muestra que algunos sectores —como tecnologia y
salud— concentran mayores oportunidades de aprendizaje organizacional vy
transferencia de conocimiento, mientras que otros —como mineria e infraestructura—
evidencian dinamicas mas complejas, condicionadas por factores institucionales,

contractuales o regulatorios.
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En conjunto, los resultados aportan evidencia para comprender cémo se manifiestan
los mecanismos de transmision en el contexto colombiano y cuales son las condiciones
minimas para que la IED china genere beneficios mas alla de la ejecucién de proyectos

individuales.

Zijin-Continental Gold
Descripcion de la empresa e inversion en Colombia

Zijin Mining Group es uno de los conglomerados mineros mas importantes de China,
especializado en oro, cobre, litio, zinc y otros minerales estratégicos. Fundada en 2000
mediante una alianza publico-privada con la autoridad regional de Shanghang en
Fujian, la companfa mantiene un fuerte vinculo con el gobierno local, reflejado en la
participacion accionaria de Shanghang Minxi Xinghang, empresa estatal que posee el
24% de sus acciones. Su sede central permanece en Fujian, lo que subraya su arraigo
regional dentro del esquema de gobernanza china (Zijin-Continental Gold, 2024).

Para 2024, Zijin operaba en 16 paises, incluido Colombia, donde administra uno de sus
proyectos internacionales mas relevantes: la mina Buritica, ubicada en Antioquia, a 92
kilbmetros de Medellin. Buritica es considerada una de las minas subterraneas de oro
de mayor pureza a nivel global y un activo estratégico tanto para la politica de

aseguramiento de recursos de China como para el sector extractivo colombiano

(Tuberquia, 2023).

La empresa ingreso al pais en marzo de 2020 tras adquirir Continental Gold Limited,
firma canadiense titular de la concesion. Con ello creé la operacién Zijin—Continental
Gold Limited Sucursal Colombia, que administra un proyecto valorado en USD 990
millones, una de las mayores inversiones chinas registradas en Colombia. Buritica fue
declarada Proyecto de Interés Nacional y Estratégico (PINE), lo que evidencia su

importancia para el desarrollo econémico (Fundacion Andrés Bello, 2024).

En entrevistas, la compania identifica razones claras para invertir en Colombia: la

calidad y tamafio de las reservas de oro, la posibilidad de adquirir un proyecto maduro
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con riesgos exploratorios reducidos, la oportunidad de expandirse en América Latina y
la compatibilidad entre la experiencia técnica de Zijin —especialmente en mineria

subterranea profunda— y las caracteristicas geoldgicas del deposito.

Desde su llegada, Zijin ha introducido practicas avanzadas de mineria subterranea,
sistemas automatizados de monitoreo geotécnico, protocolos de seguridad industrial y
estandares ambientales alineados con marcos regulatorios internacionales. En términos
tecnolégicos y operativos, el proyecto se ha convertido en una referencia para el sector,
con procesos altamente estandarizados y con un nivel de sofisticaciéon que supera el

promedio de la mineria de mediana escala en Colombia.

Sin embargo, el potencial de derrames —tecnolégicos, productivos o de capital
humano— no depende exclusivamente de las capacidades de la empresa, sino de las
condiciones institucionales, productivas y territoriales en las que se inserta. Buritica se
localiza en un contexto complejo, con retos histéricos de gobernanza, conflictividad
social, informalidad minera y debilidad en la oferta local de proveedores especializados.
Esto condiciona la profundidad de los beneficios indirectos y obliga a evaluar el caso
bajo una logica distinta a la de otras industrias donde la capacidad de absorcion local es

mayoft.

Aun asi, la operaciéon ha generado ciertos procesos de modernizacién entre
proveedores locales, mejoras en capacidades técnicas asociadas al cumplimiento de
estandares mas exigentes y oportunidades de empleo formal y entrenamiento para
trabajadores de la region. No obstante, parte significativa de la ingenieria critica y de
las funciones técnicas avanzadas permanece centralizada en equipos propios de Zijin,
lo cual limita la magnitud de los derrames vinculados a movilidad laboral o

transferencia profunda de conocimiento.

En conjunto, el caso de Zijin—Continental Gold constituye un ejemplo complejo y
representativo: un proyecto con alta sofisticacion tecnoldgica y relevancia estratégica
para Colombia, pero cuyos derrames dependen de factores que exceden la operacién

misma, incluyendo la capacidad institucional del territorio, la estructura de la
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proveeduria local y el modelo de gobernanza adoptado por la empresa y el Estado

colombiano.
Derrames generados por la operacion en Colombia

1. Transferencia de tecnologia

Buritica representa un hito en modernizacion minera en Colombia. Zijin emplea
tecnologias de extracciéon avanzadas que permiten procesar entre 3.000 y 4.000
toneladas diarias de mineral y alcanzar una produccién anual cercana a 300.000 onzas
de oro (Tuberquia, 2023). Esto ha elevado los estandares técnicos del sector y creado

efectos demostracion para otras empresas.

Desde 2021, la operacién ha generado mas de USD 170 millones en regalias y una
contribucién acumulada superior a USD 750 millones, lo que evidencia su peso
macroeconoémico. Los efectos tecnologicos incluyen:
e Aumento en productividad
e Mejora en capacidades técnicas locales gracias a la formacién de trabajadores en
mineria moderna
e Introduccién de practicas de planificacion e infraestructura con potencial de
replicabilidad territorial.
Zijin sostiene que esta operacion referencia estandares globales de mineria subterranea

y ofrece un modelo para otras compaiiias en Colombia.

2. Incremento de exportaciones

Las exportaciones de la compafifa pasaron de USD 3,7 millones FOB en 2015 a USD
355 millones FOB en 2024, impulsadas por la entrada en operacién de gran escala en
diciembre de 2020 y la ampliaciéon de capacidad a 4.000 toneladas por dia desde
diciembre de 2021. No obstante, aunque esto es positivo para el pais pues mejora la
balanza de pagos e incrementa las exportaciones totales del pais, al no tener un
esquema de asociacion directa o de participacion en la produccidn, el sector publico
no recibe ingresos adicionales por estas ventas, mas alla de los impuestos y regalias ya

establecidos. Esto limita la capacidad del gobierno para convertir ese crecimiento
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exportador en mayores recursos fiscales o inversién publica, evidenciando una brecha

estructural en el modelo de gobernanza del sector extractivo.
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3. Desarrollo de capital humano

La empresa afirma operar bajo un modelo de sostenibilidad basado en convivencia
territorial. Genera mas de 4.000 empleos directos e indirectos (Zijin-Continental Gold,
2024). En alianza con el SENA, ha formado 345 jovenes —incluyendo 130 mujeres—
en técnicas mineras (Barbosa, 2024), y fue reconocida como la empresa lider en

inversion social en el indice Brajula Minera.

Ademas, realizé compras por COP 38.000 millones a proveedores locales en el primer

semestre de 2023, fortaleciendo encadenamientos y actividad econémica regional.

3. Contribucién a la comunidad y desarrollo territorial

Zijin sostiene en sus informes internos que su presencia trasciende la extraccion de

oro y que actia como socio del desarrollo. La empresa ha apoyado a 3.273 familias

mediante proyectos productivos y asistencia técnica. Entre sus inversiones se destacan:
e La construcciéon de una via en Buritica, con efectos positivos en movilidad y

actividad econémica
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e la creacién de una asociacion de mas de 260 caficultores
e La apertura, en 2024, de la primera planta regional de café especial, equipada con
maquinaria industrial para procesamiento completo del grano (El Occidental,
2024).
Estas iniciativas fortalecen actividades econdémicas locales y promueven

encadenamientos no mineros.
Derrames negativos

1. Impactos laborales

Durante la pandemia, se presentaron protestas por presuntos despidos o no
renovacion de contratos (Lizarazo, 2022). Persisten tensiones sobre la preferencia por
personal extranjero en cargos de direccion (Fundaciéon Andrés Bello, 2024). Sin
embargo, la empresa afirma que ha creado 4.200 empleos directos y casi 6.000
indirectos. Cerca del 80% del personal contratado proviene de Antioquia y el 63% del
area de Buritica. Se resalta que el desempleo de Buritica en 2021 fue del 5.23%,

significativamente menor que el nacional, que en ese ano fue de 14.7% (Lizarazo,

2022).

La mineria ilegal e informal sigue siendo un reto critico para Zijin. Aunque la empresa
denuncia la minerfa ilegal, no diferencia claramente entre informalidad y actividades
criminales, ni ha integrado o capacitado a los mineros tradicionales de Buritica. Esta
falta de interaccién limita su capacidad de aportar a procesos de formalizacion y
debilita su legitimidad local, pese a que la mineria artesanal ha sido histéricamente
central en la economia del municipio. Esto es un derrame negativo: siendo la minerfa
tradicional un centro econémico para Buritica, el entrenar mineros locales podria
darles legitimidad local, reducir impactos ambientales y apoyar el desarrollo inclusivo a

través de practicas de extension de conocimiento y de sostenibilidad.

2. Conflictos sociales y de seguridad
La presencia de minerfa ilegal e intereses criminales es uno de los mayores desafios.

Desde 2020, la operacion ha enfrentado amenazas y ataques, incluyendo un atentado
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con explosivos el 17 de mayo de 2023 que dej6 dos muertos y 14 heridos (Fundacion
Andrés Bello, 2024). La empresa suspendié operaciones y elevo denuncias ante
autoridades nacionales. A finales de 2023, suspendié nuevamente sus actividades por
falta de garantfas de seguridad (Ciar Global, 2024). En 2024 inici6 un proceso de
arbitraje internacional ante el CIADI solicitando USD 430 millones por fallas del

Estado en la proteccion del proyecto.

Diversos informes destacan la fuerte presencia del Clan del Golfo y otros grupos
armados en la zona minera (Cote, 2024). La compafifa promueve un modelo de
cooperacion multinivel y acciones ESG para operar en entornos de alto riesgo. No
obstante su presencia y gestion en la zona ha generado un derrame negativo en cuanto
su enfrentamiento con las fuerzas ilegales y su dificultad de encontrar acuerdos,

escudados en el abandono estatal.

3. Impactos ambientales
En 2022, el CICDHA report6 dafios estructurales en viviendas de Higabra asociados a
explosiones mineras. Comunidades también denunciaron falta de transparencia sobre
evaluaciones ambientales y posibles afectaciones por el uso de sustancias como
cianuro, metabisulfito de sodio y peréxido de hidréogeno (Fundacién Andrés Bello,
2024).
La empresa expone varias acciones ambientales:

e Medicion y compensacion de huella de carbono

e Convenio ambiental con Corantioquia

e Sello AAA de sostenibilidad de Corantioquia

e Planta de tratamiento de aguas residuales en la mina de Buritica

Adicional, han desarrollado un plan de gestiéon ambiental que incluye la siembra anual
de 100.000 arboles y proteccion de 347 especies (Barbosa, 2024)

Pese a ello, persisten tensiones y percepciones de insuficiencia en transparencia del
manejo ambiental. Estos problemas irresueltos muestran la brecha entre compromisos
de politicas empresariales y percepciéon comunitaria, y muestra una mayor necesidad

oficial de control, justicia ambiental y didlogo participativo.
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Principales hallazgos

Las iniciativas ambientales y sociales de Zijin muestran su compromiso con un modelo
de desarrollo sostenible en Colombia. Sin embargo, los desafios persistentes como
tensiones sociales, preocupaciones ambientales, la presencia continua de mineria ilegal
e informal y la debilidad institucional, siguen afectando sus operaciones y limitan el

alcance real de su aporte al desarrollo regional.

Teniendo en cuenta estas dinamicas, es posible evaluar los derrames clave de la

inversion de Zijin en Colombia.

Tabla 1 Derrames, Zijin-Continental Gold

Categoria Descripcion del derrame

Adopcién de tecnologias mineras de punta, que
, ’ permiten tasas de extracciéon de 3.000-4.000

Transferencia de tecnologia .. . .
toneladas por dia, incrementando significativamente

la eficiencia operativa.

Crecimiento de las exportaciones de USD 3,7
A w0d eaci millones en 2015 a USD 355 millones en 2024,
men rtacion

UHHEnto de exportaciones reforzando la balanza comercial de Colombia y los

ingresos fiscales a través de regalfas.

Capacitacion de 345 jévenes, incluidos 130 mujeres,
) en técnicas mineras mediante alianzas con el SENA,
Desarrollo de capital humano » ) )
y generacién de mas de 4.000 empleos directos e

indirectos.

Proyectos de desarrollo rural que benefician a 3.273
familias, compras por COP 38.000 millones a

Inversion social y economia local proveedores locales (primer semestre de 2023) y

reconocimiento como principal inversionista en el

indice Brujula Minera.

Construccion de una carretera regional y apoyo
) ] a 260 caficultores locales, lo que culminé en la
Infraestructure y agroindustria ) . .
inauguraciéon de una planta de procesamiento de

café especial en 2024.
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Desde una perspectiva de derrames horizontales, la adopciéon de tecnologias mineras
avanzadas por parte de Zijin ha elevado los estandares de productividad y eficiencia en
Colombia, convirtiendo su capacidad de procesamiento y sus niveles de produccién en
un nuevo referente para la minerfa subterranea del pafs. En términos de derrames
verticales, un ejemplo es la colaboracion de la empresa con el SENA y representa una
inversion significativa en el desarrollo de capital humano local, con efectos potenciales
de largo plazo en la especializacion laboral y en la transferencia de conocimiento hacia

el resto del sector.

Sin embargo, también se evidencian derrames negativos. Las dificultades para gestionar
tensiones sociales, la persistencia de conflictos con comunidades locales y los desafios
asociados a la coexistencia con la mineria tradicional afectan la legitimidad del modelo

operativo de la empresa y limitan la consolidacion de impactos positivos mas amplios.

Desde la perspectiva de la empresa, Colombia ofrece condiciones atractivas para la
inversion: una dotaciéon mineral excepcional, un marco regulatorio mas abierto que el
de otros paises de la regién —incluida la posibilidad de propiedad 100 % extranjera—,
una estructura tributaria competitiva, ventajas logisticas importantes y una oferta
relativamente suficiente de mano de obra capacitada en mineria subterranea. No
obstante, Zijin también identifica desafios significativos que condicionan su operacion:
el deterioro del entorno de seguridad en zonas mineras y la baja proteccion estatal, la
presencia de minerfa ilegal que ha obligado a implementar costosos esquemas de
proteccion, y la incertidumbre regulatoria derivada de posibles modificaciones en los

regimenes tributarios, de regalias y en las restricciones ambientales.

A pesar de estas dificultades, la empresa se encuentra en una posicion estratégica para
contribuir a cerrar brechas historicas en la mineria del pafs. Su potencial para actuar
como puente entre la mineria formal y la artesanal —mediante la creacién de modelos
cooperativos, la transferencia técnica y el fortalecimiento de capacidades locales—
constituye una oportunidad importante para promover procesos de formalizacion,
reducir impactos ambientales y mejorar la legitimidad social de las operaciones mineras

en regiones como Buritica.
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Whale Cloud: Eleva el nivel del sector de Programacion
Descripcion de la empresa e inversion en Colombia

Whale Cloud es una empresa tecnolégica china especializada en soluciones de software
y servicios de consultoria para el sector de telecomunicaciones. Su llegada a Colombia
se originé tras su colaboracion con WOM Chile en 2019, lo que llevé a WOM
Colombia a invitarla para apoyar su infraestructura digital y procesos de despliegue

tecnologico.

La compaiia fue fundada en 2003 y comenzo su internacionalizaciéon en 2004. Desde
entonces ha establecido 19 oficinas tecnolégicas en paises como India, Malasia,
Singapur, Tailandia, Alemania, Paises Bajos, Georgia, Chile, Ruanda y Colombia
(Buenaventura, 2021).

Desde 2018, Whale Cloud cuenta con el respaldo estratégico de Alibaba Group,
alianza que fortalecié su capacidad tecnolégica y financiera, asi como su

reconocimiento global (ProColombia, 2021).

La empresa ha enfrentado desafios en su proceso de apertura en Colombia como la
baja visibilidad de marca antes de 2010, necesidad de operar con talento local
altamente calificado, ineficiencias operativas en procesos de preventa y dificultades en
la obtenciéon de visas, especialmente en Colombia y México. A su vez, los altos
impuestos, el recargo del 30% para transferencias desde China y la complejidad de los
procesos de contratacion publica han obligado a Whale Cloud a asociarse con

empresas locales para competir en licitaciones gubernamentales.

La llegada de Whale Cloud a Colombia ha generado importantes derrames positivos,
particularmente en formacién de capital humano, transferencia tecnoldgica y

fortalecimiento del ecosistema emprendedor, como se analiza a continuacion.
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Derrames generados por la operacion en Colombia

1. Desarrollo de capital humano

Whale Cloud ha contribuido notablemente al desarrollo de talento colombiano a través
de iniciativas educativas y colaboraciones locales. Durante su fase de instalacion, la
empresa trabajo con Claro y la Universidad de La Sabana en un programa de
formaciéon que culminé en un hackathon de cuatro semanas centrado en mini
programas, con el objetivo de preparar nuevos desarrolladores colombianos e
incentivar tecnologfas inclusivas. A la fecha, mas del 50% de su planta es colombiana y

apunta a llegar a 90%.

Un caso ilustrativo de derrame positivo es Macondo Magic Softwares, empresa
colombiana surgida de estos hackathons realizados entre 2021 y 2023. Segun su CEO,
Santiago Botero, parte de su equipo viajé a China para recibir capacitacion directa de
ingenieros de Whale Cloud, particularmente en el desarrollo de mini programas vy
SuperApps. Whale Cloud no realiz6 inversion financiera directa, pero si brindé
mentoria técnica intensiva: 17 sesiones de entrenamiento y mas de 70 profesionales

colombianos formados entre hackathons y talleres (Botero, 2025).

Esta transferencia de conocimiento —gratuita y digital— refuerza un patron
estratégico observado: Whale Cloud utiliza la capacitacién abierta como mecanismo de
construccion de capacidades y como contribucién social alineada con las estrategias

globales de China en materia de diplomacia tecnolégica.

2. 'Transferencia tecnolégica: digitalizacion empresarial y mejoras en infraestructura
Desde 2020, Whale Cloud ha impulsado servicios orientados a la innovacién y a la
creaciéon de un ecosistema digital a gran escala, conectando startups locales con las

necesidades tecnologicas de grandes empresas como Claro (Xu, 2025).

La decision de entrar al mercado colombiano respondié a factores como tamafno de
mercado, crecimiento del sector T1, disponibilidad de talento y condiciones favorables

para la inversion extranjera (ProColombia, 2021). Segun Alex Xiao Liang, gerente para
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las Américas en entrevista con ProColombia afirmé que su llegada al pais “confirma el

potencial del pais como destino de innovacién y nearshoring”.

Whale Cloud ha dinamizado industrias complementarias, incluida la de comercio
electrénico (Gémez, 2021), y ha impulsado el desarrollo de ecosistemas digitales tipo
SuperApp. Ademas, la empresa promueve formaciéon especializada para que companias

colombianas desarrollen mini programas integrables en su infraestructura digital.

En telecomunicaciones, Whale Cloud implementé para WOM Colombia los Business
Support Systems (BSS), que mejoran la interacciéon entre personal no técnico y la red,
incluyendo facturacién, provision, gestion de activos e interceptacion legal (Barton,
2021). Esto contribuye directamente a la modernizacion de la infraestructura digital del

pais.

Segin Botero (2025), Whale Cloud es pionera en Colombia en el ambito de
SuperApps, un segmento ain no competido localmente, lo que la posiciona como

actor determinante en el futuro de los servicios digitales integrados en el pafs.

3. Fortalecimiento del ecosistema emprendedor

Uno de los derrames mas relevantes de Whale Cloud ha sido el fortalecimiento del
ecosistema emprendedor. La empresa facilita la colaboracion entre startups y grandes
corporaciones, reduciendo los costos de innovacidon para los emprendimientos y

ampliando la base de usuarios para empresas consolidadas.

Del hackathon con la Universidad de La Sabana surgieron alianzas estratégicas con
empresas como Macondo Magic Softwares, que hoy se posiciona como socia
tecnoloégica de Whale Cloud y accede a redes globales de innovaciéon (Botero, 2025).

Los principales derrames identificados incluyen en el fortalecimiento del ecosistema
emprendedor, la consolidaciéon de proveedores tecnolédgicos locales alineados con
estandares internacionales y la promocién de una cultura de co-creaciéon que integra

sector publico, privado y académico.
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Desafios para la actividad en Colombia

Aunque en el caso de Whale Cloud no se identifican explicitamente derrames
negativos, si reconoce un desafio temprano relacionado con el mercado laboral local.
En las primeras fases de operacion, la empresa enfrentd dificultades para encontrar
talento calificado en Colombia, lo que aumenté la dependencia temporal de personal

extranjero.

Este fendémeno pudo limitar inicialmente las oportunidades de empleo para
profesionales locales. Sin embargo, Whale Cloud ha adoptado medidas para reducir
esta dependencia mediante programas de formacidn, alianzas académicas y una
estrategia clara de localizacion del talento. Con ello, la empresa busca asegurar que los
efectos negativos de corto plazo se transformen en una trayectoria sostenible de

desarrollo de capacidades nacionales.
Hallazgos clave
La experiencia de Whale Cloud con tecnologias emergentes puede impulsar procesos

de innovacion en otros sectores. Entre los derrames clave identificados en las

entrevistas con la empresa se encuentran los siguientes:

Tabla 2 Derrames, Whale Cloud

Categoria Descripcion del derrame

Adopcién de tecnologias mineras de punta, que
. ) permiten tasas de extracciéon de 3.000—4.000

Transferencia de tecnologia o o )
toneladas por dfa, incrementando significativamente

la eficiencia operativa.

Crecimiento de las exportaciones de USD 3,7
millones en 2015 a USD 355 millones en 2024,

Aumento de exportaciones ] ]
P reforzando la balanza comercial de Colombia y los

ingresos fiscales a través de regalias.
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Capacitacion de 345 jévenes, incluidos 130 mujeres,
. en técnicas mineras mediante alianzas con el SENA,
Desarrollo de capital humano ., ) )

y generacién de mas de 4.000 empleos directos e

indirectos.

Proyectos de desarrollo rural que benefician a 3.273
familias, compras por COP 38.000 millones a

Inversion social y economia local proveedores locales (primer semestre de 2023) y

reconocimiento como principal inversionista en el

indice Brijula Minera.

Construccion de una carretera regional y apoyo a 260
) ) caficultores locales, lo que culminé en la

Infraestructure y agroindustria . ., . i
inauguracién de una planta de procesamiento de café

especial en 2024.

La colaboracion entre Whale Cloud y Macondo Magic Softwares, asi como con otras
empresas impactadas en los Hackatons, ilustra la generacién de derrames verticales,
principalmente a través del crecimiento directo de las empresas locales como
proveedores tecnolégicos y mediante los programas de formacién digital gratuita
ofrecidos por Whale Cloud. Estos derrames han fortalecido la formacién de capital
humano y han mejorado las capacidades de las empresas locales en el desarrollo de
software, la innovacion y la alineaciéon con tecnologias globales. El modelo de negocio
de Whale Cloud aborda un desafio critico en la economia digital: equipar a las
empresas para adaptarse al rapido cambio tecnologico y competir en mercados
digitales globales. Sus operaciones en Colombia apoyan una mayor productividad, una
integracion digital mas amplia y abre la posibilidad de generar exportaciones en este

sector, especialmente en servicios y aplicaciones digitales de alto valor.

Resulta interesante que el enfoque de Whale Cloud hacia la capacitacion —gratuita y
ablerta a diversos actores locales— es consistente con la filosoffa china de cédigo
abierto, que promueve la amplia difusiéon del conocimiento para catalizar la innovacion
en todo el ecosistema. Esta estrategia se alinea con el objetivo mas amplio de China de
maximizar el desarrollo sectorial a través de la construccion de capacidades
descentralizadas y colaborativas, reforzando asi su poder blando mientras fomenta el

progreso tecnolégico compartido.
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Waston Colombia
Descripcion de la empresa e inversion en Colombia

Todo Ortopédico S.A.S. es una empresa colombiana fundada en 2005 en Barranquilla,
dedicada a apoyar el tratamiento de pacientes mediante la distribucién de productos
ortopédicos y ortésicos de alta calidad. Aunque no tiene un enfoque exportador, ha
consolidado una presencia nacional soélida a través del suministro directo a EPS e IPS;

acompanado de servicio técnico especializado y logistica inversa.

Un punto de inflexion en su crecimiento se dio en 2008, cuando obtuvo la distribucion
exclusiva en Colombia de los productos de Waston Medical Appliance Ltd., un
reconocido fabricante chino de implantes ortopédicos. Esta alianza permitié una
expansion acelerada de la empresa colombiana, pasando de ventas anuales cercanas a
USD 20.000 a mas de USD 4,5 millones (Pombo, 2025). Su portafolio abarca protesis
de cadera y rodilla, implantes de columna, sistemas de fijacion dsea y equipos

quirdrgicos de alta complejidad.

En 2016, Waston Medical Appliance Ltd. manifest6 interés en profundizar la relacion.
Después de dos anos de analisis, en 2017 se realiz6 una gira de inversiéon por América
Latina —con apoyo de ProColombia y ProBarranquilla— para evaluar posibles
destinos para una planta de manufactura. Entre las alternativas consideradas (México,
Brasil, Chile, Perd, Argentina y Colombia), Barranquilla fue seleccionada por sus
ventajas logisticas, el entorno institucional favorable y el ecosistema industrial de sus

zonas francas.

Como resultado se conformé una joint venture de 50/50 entre Waston Medical
Appliance Ltd. y Todo Ortopédico SAS: Waston Colombia, con una inversion total de
USD 4 millones. La planta produce dispositivos ortopédicos localmente, y la empresa
Todo Ortopédico se compromete a adquirir el 99% de la produccion, asegurando

estabilidad operativa e integracion en la cadena de suministro nacional.
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Este caso refleja un modelo significativo de colaboraciéon industrial en salud,
transferencia de tecnologia y establecimiento de produccion avanzada dentro del

esquema reciente de IED en Colombia.
Derrames generados por su operacion en el pais

1. Transferencia tecnolégica: infraestructura, disefio y construccioén

La seleccion de Colombia como sede para la planta de Waston incluyé un proceso
exhaustivo de evaluacién de condiciones industriales, incentivos locales y el entorno
empresarial de Barranquilla asi como la Zona Franca La Cayena. Durante la etapa de
planificacién, Todo Ortopédico adquirié conocimiento aplicado sobre disefio
industrial avanzado, incluyendo el uso de materiales como PVC de alto rendimiento,

que superan al ladrillo tradicional en durabilidad y mantenimiento.

El diseno de la planta buscé diferenciarse de actores tradicionales del sector
ortopédico. El resultado fue una instalacion que responde a estandares europeos, con
condiciones que se asemejan mas a un quiréfano de alta tecnologia que a una bodega
metalmecanica. Este modelo -resultado directo del trabajo conjunto entre socios chino
y colombiano- se convirtid en referencia y posteriormente fue replicado por Waston

en otras instalaciones a nivel global.

2. Desarrollo de capacidades productivas locales

La entrevista con el gerente Hernando Pombo muestra que la alianza permitié que
Todo Ortopédico -que no tenia experiencia previa en manufactura- adquiriera
conocimiento técnico en produccion de dispositivos médicos. Gracias a la
transferencia de tecnologia en disefio de planta, maquinaria, calibracién, insumos y
procesos operativos, la empresa logré diversificar sus actividades e incrementar

significativamente la produccién de tornillos ortopédicos entre 2021 y 2023.

Este derrame positivo evidencia un verdadero proceso de aprendizaje organizacional:
la empresa colombiana aportd logistica, conocimiento del mercado y capacidad
empresarial; Waston aporté experiencia técnica, redes de proveedores asiaticos y

acompanamiento en el montaje productivo.
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3. Aumento de productividad y reduccién de costos

La operacién dentro de la Zona Franca La Cayena ha generado ahorros sustanciales en
costos logisticos y arancelarios para Todo Ortopédico, gracias a la adquisicion local de
productos manufacturados en Colombia. Esto fortalece la sostenibilidad financiera de

la empresa y mejora su competitividad frente a importadores tradicionales.

La capacidad productiva instalada también fortalece la autonomia sanitaria del pais,
reduciendo la dependencia de importaciones y acortando drasticamente los tiempos de
entrega a hospitales y clinicas. En un contexto de emergencias o disrupciones globales
de suministros, esta proximidad industrial se vuelve estratégica para el sistema de salud

colombiano.
Derrames negativos y desafios para la actividad en Colombia

1. Desarrollo de capital humano

Mas que un derrame negativo, se trata de un desafio estructural caracteristico de
sectores intensivos en tecnologia. La operacion de maquinaria de control numérico
computarizado (CNC) de alta complejidad, de hasta ocho ejes supera la formacion
previa de la mayoria de técnicos locales, que suelen manejar equipos de dos o tres. Para
cerrar esta brecha, la empresa desarrolld un programa de formacién y aprendizaje
especializado con el SENA, derivado de visitas técnicas a Beljing y de estudios de
viabilidad liderados por ProColombia.

Otro reto relaciona la localizacion de la planta en la zona franca, distante de las zonas
de residencia de muchos trabajadores. Esto obliga a trayectos largos con multiples
medios de transporte. Para mitigar el problema, Waston Colombia otorga subsidios de
movilidad. Aunque existe el riesgo de que los técnicos formados migren a
competidores, esta dinamica termina fortaleciendo el ecosistema de talento

especializado en Colombia.

2. Transferencia de conocimiento limitada por retencién estratégica

A pesar del progreso en produccion, Waston Medical Appliance Ltd. ha mostrado

Observatorio Colombia-China (OCC) Pagina 35




Observatorio
Colombia - China

S L T— P EWER

cautela en compartir conocimiento técnico altamente especializado, en particular en
lineas de producto de mayor wvalor agregado. Esta retencion deliberada de
conocimiento avanzado e innovacion limita la profundidad de los derrames
tecnologicos y restringe el desarrollo de capacidades locales de manufactura. Como
resultado, las empresas del pais receptor no pueden avanzar en la cadena de valor ni
desarrollar capacidades auténomas de innovacion, lo que reduce los beneficios de

desarrollo a largo plazo de la inversidon extranjera.

Todo Ortopédico ha demostrado su capacidad para escalar la produccién a pesar de
no haber sido inicialmente una empresa manufacturera. Ha adquirido experiencia
valiosa y “know-how” operativo a través de su alianza con Waston Medical. Pero, en
algunos casos -como la produccion de ciertos tornillos ortopédicos que la empresa
matriz decidié no fabricar en Colombia por razones de rentabilidad-, la limitaciéon ha
restringido la expansién del portafolio local. Ademas, la empresa colombiana ha
debido adquirir maquinaria e insumos por su cuenta para mantener continuidad

operativa, lo que refleja una transferencia tecnolégica incompleta.
Hallazgos clave

La presencia de Waston Colombia ha generado multiples efectos de derrame en la

industria y en la economia local. La siguiente tabla resume estos impactos:

Table 3 Derrames, Waston Colombia

Categoria Descripcion del derrame

Implementacién de sistemas BSS nativos en la nube

Transferencia de tecnologia y preparados para 5G, que mejoran la eficiencia
operativa de los operadores de telecomunicaciones.

Creacién de 20 empleos directos (profesionales
junior, técnicos y auxiliares). Sin embargo, persiste un
Empleo y capacitacién desafio significativo: la fuerza laboral local carece de
suficiente formacioén en la manufactura de

dispositivos médicos.
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Ahorros operativos gracias a la reduccién de costos
Sostenibilidad financiera logisticos y a una disminucién del 5% en aranceles

bajo los beneficios de la Zona Franca.

Los principales hallazgos de este caso muestran una combinacién de derrames
horizontales y verticales, aunque no exentos de limitaciones. En el plano horizontal,
Todo Ortopédico ha adquirido una experticia esencial en disefio de infraestructura y
automatizaciéon de planta, adoptando estandares tecnoldgicos que reflejan las
instalaciones avanzadas de Waston en China. La colaboracién también introdujo
procesos de produccién innovadores y elevd los estandares técnicos del sector de

manufactura ortopédica en Colombia.

En el plano vertical, la empresa conjunta ha mejorado los tiempos de respuesta en la
produccién de insumos médicos especializados, demostrando una mayor capacidad
operativa derivada de la transferencia de conocimiento. Sin embargo, Waston Medical
Appliances Ltd. ha sido relativamente conservadora al compartir su know-how técnico
propietario, especialmente en nuevas lineas de productos, lo que ha limitado el pleno

potencial de los derrames verticales.

Esta alianza marca un hito significativo como la primera inversiéon china en la
manufactura de dispositivos médicos en Colombia y, notablemente, la unica empresa
conjunta activa en manufactura entre una compania china y una colombiana en el pais.
Su contribucion ha sido reconocida en escenarios nacionales como el 59° Congreso
Nacional de Ortopedia y Traumatologia en Cartagena, donde la colaboracién obtuvo el

premio al Mejor Stand de Tecnologia Ortopédica (Todo Ortopédico, s.tf.).

En conjunto, la joint venture Waston-Todo Ortopédico refleja una alianza estratégica
que fortalece la capacidad de Colombia en manufactura de alto valor e innovacién en
salud. No obstante, la asociacion enfrenta desafios persistentes, incluidos la limitada
transferencia tecnolégica y las complejidades en la gestiéon financiera, que podrian
afectar su escalabilidad a largo plazo y su integracion en estrategias industriales mas

amplias, con potencial de exportacion regional.
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China Harbour

Descripcion de la empresa e inversion en Colombia

China Harbour Engineering Company Ltd. (CHEC) es una empresa china fundada en
1980 que ofrece un portafolio integral de servicios de ingenieria, construccion,
operacion, esquemas de transferencia y alianzas publico-privadas. Actua como la rama

internacional de su empresa matriz, China Communications Construction Company
Ltd.

La presencia de CHEC en Colombia se consolidé en 2015 con su participacion en la
concesion de las Autopistas de Uraba. Un ano después, en 20106, la empresa gand el
contrato para el proyecto vial Mar 2, un corredor de 254 kilémetros que conecta
Medellin con Uraba, una region estratégica de Antioquia. Esta via desempefa un papel
crucial al mejorar la conectividad entre Medellin y los principales centros de

intercambio comercial, como las costas Caribe y Pacifica y el rio Magdalena.

Ademas de sus operaciones directas, CHEC posee participaciones minoritarias en
varias empresas colombianas de infraestructura, incluyendo Termotécnica (5%),

Unidad de Infraestructura y Construcciones (15%) y SP Ingenieros (15%).

Un hito fundamental se dio en 2019, cuando CHEC, en consorcio con Xi'an Metro
Company Limited bajo la alianza APCA Transmimetro, fue adjudicada para la
construccién, operacion y mantenimiento de la primera linea del metro de Bogota.
Este proyecto de infraestructura, valorado en mas de 13 billones de pesos colombianos
(aproximadamente USD 3.74 mil millones), tiene una concesién de 28 afios, incluidos
20 de operacion (Torrado, 2019). Al ano 2025, el proyecto reporta un avance del 50%
y se perfila como un hito en la modernizacion de la movilidad urbana de la capital
(Murillo, 2025).

Derrames generados por su operacion en el pais
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1. Transferencia de conocimiento: infraestructura

En el caso de China Harbour Engineering Company (CHEC), una de sus
contribuciones mas significativas en Colombia radica en la implementacion de técnicas
avanzadas de pilotaje, esenciales para garantizar la estabilidad estructural de viaductos e
infraestructura elevada. La apropiacion y réplica de esta técnica por parte de empresas
nacionales podria elevar sustancialmente los estandares técnicos de la construccion

civil en el pais.

Adicionalmente, el uso de equipos especializados provenientes de China, como las
vigas lanzadoras utilizadas para instalar segmentos elevados del Metro de Bogota, abre
oportunidades para valiosas transferencias de conocimiento. Aunque las restricciones
de visado han dificultado ocasionalmente la entrada de técnicos chinos, su presencia
facilita el aprendizaje practico para los operadores colombianos, siempre que existan

mecanismos institucionales que promuevan adecuadamente este intercambio.

Para fortalecer las capacidades locales, CHEC ha traducido todos los manuales y
metodologias de construccién al espafiol. Ademas, la empresa evalda producir un
documental para registrar el conocimiento técnico y operativo adquirido a lo largo del
proyecto del metro, ampliando ain mas el acceso a esta informacion, segun comento

una persona de la empresa.

Una manifestacion clara de derrames tecnologicos es la amplia adopcion del
modelamiento digital en 3D (Building Information Modeling, BIM) por parte de los
trabajadores colombianos del proyecto. Esta herramienta no solo mejora la eficiencia
operativa, sino que introduce practicas avanzadas de planificacién digital en el sector

de infraestructura del pafs.

2. Desarrollo de capital humano

Solo en los primeros meses de 2025, se crearon 512 vacantes formales en las zonas de
construccion del corredor del metro (Morales Castellanos, 2025). En el centro de esta
actividad se encuentra la fabrica de pilotes de CHEC, una instalacion temporal de gran
escala construida especificamente para producir los 9.000 pilotes necesarios para la

linea y que sera desmontada al finalizar la obra.
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Su caracter transitorio subraya la urgencia de transferir conocimiento a la fuerza laboral
colombiana. En este contexto, dos grupos voluntarios han sido entrenados en China:
el primero, conformado por 20 personas, ya regresé y trabaja actualmente en el
proyecto; el segundo grupo, de 40 aprendices, retornara en octubre de 2025 (CHEC,
2025).

Aunque no existe un convenio formal de formacién con el SENA, CHEC ha creado
su propio Young Talent Program, vinculado a estudiantes destacados de universidades
como la Universidad de los Andes, con el objetivo de construir una base de

profesionales colombianos capacitados para futuros proyectos de infraestructura

(CHEC, 2025).

3. Impacto catalitico en sectores de construccion relacionados

Aungque la actividad principal de CHEC en Colombia es construir la primera linea del
Metro de Bogota, sus operaciones generan efectos multiplicadores en la economia.
Segin un representante de la empresa (2025), CHEC prioriza la compra de materiales
locales —como concreto, acero, ladrillos y otros insumos esenciales— lo que impulsa
el desarrollo de industrias nacionales, fortalece cadenas productivas y estimula el
crecimiento regional. Esta demanda también eleva los estandares competitivos de

contratistas locales.

El 80% de los contratistas del proyecto son colombianos, lo que significa que
empresas nacionales estan expuestas directamente a tecnologias avanzadas y exigentes
estandares técnicos. Esta exposicion las obliga a mejorar procesos, alinearse con

mejores practicas internacionales y fortalecer su competitividad y capacidad técnica.

Derrames negativos y desafios para la actividad en Colombia

1. Transferencia limitada de habilidades altamente técnicas y Sustitucién parcial de
empleos locales por técnicos chinos especializados

A pesar de la participaciéon de mano de obra local en el proyecto del Metro de Bogota,
persiste una clara divisiéon de responsabilidades entre los trabajadores chinos vy

colombianos. Los empleados locales estan mayormente restringidos a funciones
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basicas o de apoyo, mientras que la operacién de equipos altamente especializados -
como las vigas lanzadoras utilizadas en la construcciéon del viaducto- permanece
exclusivamente en manos de técnicos chinos. Esta segmentacion refleja una
oportunidad perdida de transferencia significativa de conocimiento en dominios de alta
tecnologia y limita el desarrollo de capacidades técnicas avanzadas dentro de la fuerza
laboral colombiana. En ausencia de programas estructurados de formacién vy
certificacién para el manejo de maquinaria compleja, el potencial de mejora de las
habilidades locales se ve seriamente reducido, reforzando la dependencia de la

experiencia extranjera y debilitando el impacto de desarrollo a largo plazo del proyecto.

2. Baja eficiencia por practicas burocraticas y procesos administrativos

La interacciéon de CHEC con procedimientos fragmentados, como las licencias
ambientales, arqueologicas y patrimoniales, no solo genera retrasos en el proyecto, sino
que también refuerza en la percepciéon empresarial la idea de que Colombia es un
entorno de alta incertidumbre transaccional. Este efecto reputacional puede irradiarse
hacia otras empresas chinas e incluso hacia inversionistas de terceros paises,
configurando un derrame negativo sistémico en la forma de menor confianza, mayores
costos de transaccion y, en algunos casos, decisiones de posponer o redimensionar

proyectos futuros.

3. Competencia estructuralmente desigual entre firmas locales

La empresa opera con un conjunto de ventajas dificilmente replicables por compaiiias
colombianas: economias de escala propias de un conglomerado global, acceso a
financiamiento preferencial, maquinaria de ultima generacién y una experiencia
acumulada en megaproyectos que eleva los estandares tecnolégicos del sector. Esta
combinacién de factores crea asimetrias significativas en los procesos competitivos.
Para muchas empresas nacionales, participar en licitaciones de gran envergadura se
vuelve practicamente imposible, lo que reduce su capacidad de competir por contratos,
limita su exposicion a tecnologias mas avanzadas y restringe su potencial de

crecimiento.

S no existe una politica clara que oriente a que las empresas extranjeras trabajen de la
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mano con empresas locales en su proveeduria no existird un impacto colateral que
aumente la competitividad y capacidad técnica local. La presencia de un actor con
capacidades técnicas y financieras tan superiores puede terminar desplazando a
proveedores locales menos competitivos y consolidando una mayor concentracion del
mercado en torno a empresas extranjeras especializadas. Este tipo de derrame negativo
no solo afecta la estructura competitiva del sector, sino que también debilita el
aprendizaje industrial doméstico, pues reduce las oportunidades para que las firmas
nacionales acumulen experiencia en proyectos complejos y adquieran capacidades

necesarias para competir internacionalmente.
Principales hallazgos

CHEC ha logrado adaptarse y avanzar en la ejecucion del proyecto del Metro de
Bogota, asi como en desarrollos de infraestructura previos como Mar 2, sentando un
precedente para futuras inversiones chinas en el sector de infraestructura en Colombia.
La empresa esta evaluando actualmente nuevas iniciativas, incluyendo el corredor La
Dorada—Chiriguana de 522 kilémetros (Henostroza, 2024) y la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Canoas, destinada a descontaminar el rio Bogota (El Espectador,
2025).

En la siguiente tabla se puede ver un resumen de los principales desafios que ha
enfrentado China Harbour Engineering Company Ltd. en sus operaciones en
Colombia, asi como de las oportunidades creadas mediante derrames que benefician al
pafs:

Tabla 4 Derrames, China Harbour in Colombia

Categoria Descripcion del derrame

Introduccién de técenicas avanzadas de construccion
] o como el pilotaje y el uso de vigas lanzadoras chinas.
Transferencia de conocimiento en Oportunidades de capacitacion para operadores
infraestructura locales en el uso de maquinaria especializada,
contribuyendo al aumento de estandares técnicos en

el sector de la construccion.
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Creacién de 512 empleos en los primeros meses de
2025 para el proyecto del Metro de Bogota.

i Desarrollo de habilidades en trabajadores locales

Desarrollo de capital humano ) . .

mediante transferencia de conocimiento de expertos

chinos, especialmente en la construccién de pilotes y

operacion de grias.

La escala y complejidad de los proyectos de CHEC

. . han estimulado el desarrollo de sectores aguas arriba
Impacto catalitico en sectores relacionados con la ) »
. y aguas abajo, como la produccién de cemento,
construccion ) . o
materiales prefabricados, maquinaria pesada y

servicios de ingenierfa.

Un derrame evidente para Colombia es la llegada de proyectos de infraestructura -
particularmente en transporte masivo- diseflados con altos estandares tecnolégicos y
sujetos a estrictos esquemas contractuales y de veeduria nacional e internacional. A ello
se suma el compromiso de CHEC de ejecutar a satisfaccion uno de los proyectos

insignia de la presencia china en infraestructura en América Latina.

Horizontalmente, la experiencia adquirida por CHEC en Colombia, especialmente en
procesos de licitacion y en la gestion de obras de gran escala, constituye una referencia
valiosa para empresas constructoras nacionales. La interaccién con un operador
internacional de este tamafio permite observar estandares, metodologias y practicas

que pueden elevar la competitividad local.

Verticalmente, la construccion de la fabrica de pilotes y vigas representa un derrame
clave, pues introduce tecnologias y capacidades esenciales para la produccién de
componentes criticos del futuro sistema ferroviario nacional. Aunque esta
transferencia abre una oportunidad sin precedentes, su impacto depende de la
capacidad de las empresas colombianas de absorber y aplicar el conocimiento
generado en sitio; de lo contrario, se convierte en una oportunidad desperdiciada para

el desarrollo industrial del pafs.

Una de las contribuciones mas relevantes de CHEC ha sido la capacitaciéon de

trabajadores colombianos en el uso de maquinaria avanzada y de alta precision. Este
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proceso debe involucrar no solo a operarios, sino también a técnicos, ingenieros,
supervisores y responsables de la toma de decisiones, para garantizar una transferencia
de conocimiento integral. Tecnologias como las vigas lanzadoras empleadas en el
pilotaje del viaducto ofrecen oportunidades para que profesionales colombianos
comprendan, operen y eventualmente repliquen estas técnicas en futuros proyectos. St
el proyecto se aprovecha como un aula viva, puede fortalecer las capacidades
nacionales en infraestructura y fomentar una cultura de apropiacién tecnolégica que

trascienda un unico proyecto.

Segun la empresa y estimaciones del Banco Mundial, el proyecto generara mas de
27.000 empleos durante la etapa de construcciéon. Una vez en operacion, se proyecta la
reduccién de 17 millones de toneladas de emisiones de carbono y la movilizaciéon de
hasta un millén de pasajeros diarios, lo que refuerza su caracter transformador en

términos de sostenibilidad y movilidad urbana.

La continuidad de CHEC en el paifs y su interés en participar en nuevas concesiones,
APP y licitaciones apunta a un escenario de profundizacion de los impactos positivos
de la inversion extranjera directa (IED). El Metro de Bogota no solo es un hito en la
modernizacion del transporte, sino también una oportunidad histérica para fortalecer
las capacidades productivas nacionales a través de los derrames derivados de este

proyecto.

En ese sentido, CHEC desempefa un rol central en los derrames de la IED china en
Colombia. La infraestructura funciona como un motor transversal para otros sectores
economicos, y la fabrica de pilotes constituye un ejemplo de como la introduccion de
nuevas tecnologias puede habilitar capacidades que el pais ha requerido durante

décadas, especialmente para avanzar en infraestructura ferroviaria.

Finalmente, es esencial subrayar que la transferencia de conocimiento no puede recaer
exclusivamente en el inversionista extranjero. Si bien CHEC ha mostrado disposicion
para compartir tecnologias y practicas avanzadas, corresponde tanto al sector publico
como al privado generar las condiciones que permitan apropiar ese conocimiento. Sin

mecanismos claros de absorcion, la cadena de transmisiéon se debilita y se pierden
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proceso debe involucrar no solo a operarios, sino también a técnicos, ingenieros,
supervisores y responsables de la toma de decisiones, para garantizar una transferencia
de conocimiento integral. Tecnologias como las vigas lanzadoras empleadas en el
pilotaje del viaducto ofrecen oportunidades para que profesionales colombianos
comprendan, operen y eventualmente repliquen estas técnicas en futuros proyectos. Si
el proyecto se aprovecha como un aula viva, puede fortalecer las capacidades
nacionales en infraestructura y fomentar una cultura de apropiaciéon tecnolégica que

trascienda un unico proyecto.

Segin la empresa y estimaciones del Banco Mundial, el proyecto generara mas de
27.000 empleos durante la etapa de construccion. Una vez en operacion, se proyecta la
reduccién de 17 millones de toneladas de emisiones de carbono y la movilizaciéon de
hasta un milléon de pasajeros diarios, lo que refuerza su caracter transformador en

términos de sostenibilidad y movilidad urbana.

La continuidad de CHEC en el pais y su interés en participar en nuevas concesiones,
APP vy licitaciones apunta a un escenario de profundizacién de los impactos positivos
de la inversién extranjera directa (IED). El Metro de Bogota no solo es un hito en la
modernizacién del transporte, sino también una oportunidad histérica para fortalecer
las capacidades productivas nacionales a través de los derrames derivados de este

proyecto.

En ese sentido, CHEC desempefa un rol central en los derrames de la IED china en
Colombia. La infraestructura funciona como un motor transversal para otros sectores
econdmicos, y la fabrica de pilotes constituye un ejemplo de como la introduccion de
nuevas tecnologias puede habilitar capacidades que el pais ha requerido durante

décadas, especialmente para avanzar en infraestructura ferroviaria.

Finalmente, es esencial subrayar que la transferencia de conocimiento no puede recaer
exclusivamente en el inversionista extranjero. Si bien CHEC ha mostrado disposicion
para compartir tecnologias y practicas avanzadas, corresponde tanto al sector publico
como al privado generar las condiciones que permitan apropiar ese conocimiento. Sin
mecanismos claros de absorcién, la cadena de transmisiéon se debilita y se pierden

oportunidades cruciales para el aprendizaje tecnologico de largo plazo.
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La Inversion Extranjera Directa (IED) ha sido reconocida histéricamente como un
motor de productividad, integracién comercial y transformaciéon estructural en
economias emergentes. Como seflalan Valenzuela-Klagges y Fuenzalida-O’Shee
(2020), la IED impulsa los flujos comerciales y la productividad en América Latina al
introducir nuevas tecnologias y presiones competitivas externas. Sin embargo, estos
beneficios no son automaticos: dependen de la interacciéon entre la IED, las

capacidades domésticas, la calidad institucional y la dinamica sectorial.

El analisis de estas cuatro empresas, pertenecientes a cuatro sectores representativos de
la inversiéon china en Colombia muestra un panorama marcado por oportunidades,
pero también por fricciones, fragmentacion institucional y potenciales no

aprovechados.

En el sector minero, Zijin-Continental Gold ha introducido tecnologias avanzadas de
extraccion, altos estandares operativos y una integraciéon notable con instituciones
publicas como el SENA. Estas acciones han generado derrames verticales vy
horizontales importantes en infraestructura y formaciéon de capital humano. No
obstante, el proyecto también ha enfrentado tensiones sociales con mineros
tradicionales y comunidades rurales, especialmente en territorios con presencia de
grupos armados ilegales. I.a falta de un relacionamiento sostenido con la minerfa
artesanal ha alimentado resistencias al modelo extractivo, mientras que los riesgos
ambientales, particularmente en zonas de humedales, han incrementado el escrutinio y
la incertidumbre regulatoria. El caso demuestra que, incluso con alto desempefio
técnico, la ausencia de legitimidad social y gobernanza inclusiva puede limitar el

impacto de largo plazo.

En el sector salud, la alianza Waston Medical-Todo Ortopédico, que dio nacimiento a
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Waston Colombia, evidencia el potencial de la colaboraciéon para la modernizacion
industrial. El socio colombiano obtuvo derrames verticales en disefio de
infraestructura, automatizaciéon y mejores estandares de calidad. La alianza también
generd programas de formacion técnica en maquinaria CNC en coordinaciéon con el
SENA. Sin embargo, la renuencia de la casa matriz china a transferir mayor
conocimiento estratégico, especialmente en lineas de alto valor, ha limitado la
profundidad del aprendizaje. Sin acceso a especificaciones técnicas avanzadas y a
canales de innovacion, los socios colombianos corren el riesgo de permanecer
dependientes y sin capacidad para escalar hacia mercados externos o ascender en la
cadena de valor. Este caso refleja un patrén comuin en joint ventures del Sur Global:

inversién sin innovacién compartida produce aprendizajes superficiales.

En el sector tecnolégico, Whale Cloud representa una dinamica distinta. A través de
inversiones directas y alianzas con Claro y universidades como La Sabana, la empresa
ha impulsado la infraestructura digital del pais, apoyado hackatones y promovido
plataformas cloud-native y sistemas listos para 5G. Esto ha generado derrames
verticales en servicios de software, marketing digital y sistemas de soporte empresarial.
Sin embargo, la dificultad inicial para encontrar talento especializado en Colombia
expone limitaciones en el ecosistema tecnologico local. Ademas, la integraciéon con
proveedores nacionales sigue siendo incipiente, lo que plantea dudas sobre la

sostenibilidad de estos derrames en el tiempo.

CHEC ha contribuido a introducir en Colombia tecnologias de construccion avanzada
——como el pilotaje profundo, las vigas lanzadoras y el uso extendido de BIM— que
elevan los estandares nacionales y ofrecen oportunidades de aprendizaje para
ingenieros, técnicos y empresas locales. Estos derrames, tanto horizontales como
verticales, incluyen nuevas capacidades en gestion de megaproyectos y la posibilidad de
adquirir conocimiento critico en la produccién de componentes para futuras

infraestructuras ferroviarias.

Sin embargo, estos beneficios conviven con efectos negativos. La operacion de la
maquinaria mas especializada sigue concentrada en técnicos chinos, lo que limita la

transferencia real de conocimiento y prolonga la dependencia tecnoldgica.
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Ademas, las capacidades técnicas, financieras y logisticas superiores de CHEC generan
una competencia desigual que puede desplazar a proveedores locales y restringir su
participacién en segmentos de mayor valor agregado. A ello se suma un
encadenamiento productivo parcial: los materiales basicos se compran localmente,

pero los componentes de alta tecnologia continiian siendo importados.

En conjunto, CHEC demuestra el potencial transformador de la IED china en
infraestructura, pero también evidencia que, sin mecanismos solidos de absorcién
tecnolégica y fortalecimiento empresarial, los derrames positivos pueden diluirse y
convertirse en dependencia estructural en lugar de capacidades permanentes para el

pais.
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