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a acelerada evolucion de la electré-
nica, las telecomunicaciones y la in-
formatica, ha transformado al mun-
do, con profundos efectos en la for-
ma de vida de la humanidad.

En la actualidad, estas tecnologias
constituyen un valor estratégico para el de-
sarrollo de los paises. No s6lo han gene-
rado nuevos entornos para el trabajo, los
negocios, la educacion, la salud sino que
ha facilitado la interaccion permanente y
sin barreras a personas de todas las latitu-
des en el mundo, impulsando el desarro-
llo de todo tipo de industrias y amplian-
do el manejo y acceso a la informaciéon
como base sustancial de las sociedades del
conocimiento.

La electrénica, telecomunicaciones e
informatica -ETI- son tres tecnologias in-
terrelacionadas, convergentes e interde-
pendientes de acelerada evolucion,
acorde con el desarrollo de la microe-
lectrénica.

ETI EN COLOMBIA

En Colombia, se constituyo el Progra-
ma Nacional de Electrénica, Telecomuni-
caciones e Informatica—ETIen 1991, sien-
do el mas joven de los 11 Programas Na-
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cionales que conforman el Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia.

Construir este Programa fue un gran reto,
dada la novedad de estas tecnologias. En pri-
mera instancia se requeria la consolidacion
de una masa critica de investigadores, y 1a ge-
neracion de una capacidad de aplicacion,
adaptaciény desarrollo de estas tecnologias
como soporte a nuestra industria y aparato
productivo nacional. En ese entonces, la po-
ca industria electrénica naciente, se enfren-
taba a la realidad del fenémeno de apertura
y globalizacién que se daba en el mundo en-
tero a comienzos de los afos noventa.

COMPONENTES DE LA PRODUCCION ELECTRONICA

Los componentes de la industria electr6-
nica a nivel mundial se hallan concentrados
en las siguientes grandes dreas (Grafico 1):

1. Computadores y periféricos
2. Equipos de Comunicaciones
3. Electrénica de Consumo

4. Semiconductores

5. Software

6. Otros

24%
Computadores

En otros se agrupa lo que comprende elec-
trénica aplicada a industria militar, automo-
triz, aeronautica, aeroespacial, electromédi-
ca, controles e instrumentos de medida etc.,
que comparativamente con las otras dreas tie-
nen menor participacion y menor crecimien-
to individualmente.

PAISES PARTICIPANTES DE LA PRODUCCION ETI

En el analisis de estas grandes areas se en-
contré que los paises participantes en dicha
produccion eran después de Estados Unidos
y Japon, los paises del occidente europeo y

luego conun componente menor, algunos pai-
ses asidticos. La produccion latinoamericana lle-
gaba dificilmente al 3% de la produccién total
mundial y correspondia fundamentalmente a
Meéjico y Brasil (Grafico 2).

28%
Europa

- 32%
Estados Unidos

CRECIMIENTO DE LA PRODUCCION ETI

A partir de 1993, se aprecié un importan-
te crecimiento de la produccion ETI en el 4m-
bito mundial, con proyecciones del orden de
6% para productos de consumo y 20% para
semiconductores hacia el afio 2000. La reali-
dad ha sobrepasado estos prondsticos en gran
medida debido a internet y al comercio elec-
trénico. Segun datos de Digital Planet, entre
2000 y 2001 se tuvieron ventas globales por
US2.3 trillones.

DEFI DEL PLAN ESTRATEGICO ETI

Luego de adelantar un cuidadoso estudio
que tom6 en consideracion el estado de es-
tas tecnologias en el ambito mundial, la situa-
cién de desarrollo a nivel nacional y las opor-
tunidades para Colombia, se llego a la defini-
cién del Plan Estratégico 1997, cuyos linea-
mientos principales han venido orientando las
actividades del Programa ETI.

LINEAMIENTOS PRINCIPALES DEL PLAN

Objetivo General

Incrementar la capacidad y la actividad de In-
vestigacion y Desarrollo en Electronica, Teleco-
municaciones e Informatica y favorecer un clima

adecuado para el mejoramiento de los sectores
productivos alrededor de ETI en Colombia.

LiNEAS DE ACCION

1. Permanentegeneracion) actualizacion
de conocimiento en electronica como tecno-
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logia matriz. Teniendo en cuenta que la
apropiacion y actualizacion de conocimien-
to en tecnologias alrededor de la electroni-
ca, como tecnologia matriz, es esencial pa-
ra poder adaptar y generar tecnologia na-
cional de alto valor agregado y con alto ni-
vel de competitividad internacional, se con-
sider6 fundamental atender proyectos en te-
mas especificos que fortalecieran esta capa-
cidad, como microelectrénica, optoelectré-
nica, microsistemas y todo aquel que sur-
giera como pertinente dentro de electréni-
cay con aplicaciones a telecomunicaciones
e informatica.

2. Telecomunicaciones y tecnologias de
informacion para la infraestructura nacio-
nal de informacion. Para la formulacién de
esta linea se tuvo en cuenta lo determinado
en ese momento en los objetivos del Plan
de Desarrollo para el sector de telecomuni-
caciones: Modernizar la infraestructura de
telecomunicaciones, Diversificarla oferta de
servicios y Universalizar el cubrimiento de
las telecomunicaciones.

Se determiné entonces incentivar y apo-
yar en las entidades involucradas, el desa-
rrollo de proyectos de I+D en: Redes, mul-
timedia, tecnologias inalambricas, tecnolo-
gias satelitales, nuevas tecnologias de trans-
mision de senales (luz), fibra 6ptica, acceso
aInternet, television interactiva y otras orien-
tadas a la optimizacién de los servicios. Asi
mismo, proyectos de tecnologias innovado-
ras para soluciones de ultimo kilémetro.

Por otra parte se consideré importante
acometer proyectos de I+D que desarrolla-
ran nuevas herramientas de software para
redes, acceso a internet y en general para
optimizar los servicios en torno a las redes
que conformarian la Infraestructura Nacio-
nal de Informacién. Finalmente se decidié
apoyar proyectos que haciendo uso de nue-
vas tecnologias favorecieran el cumplimien-
to de la universalizacién de los servicios de
telecomunicaciones en todas las regiones de
Colombia, especialmente del servicio de te-
lefonia basica.

3. Apoyo de I+D para el desarrollo de la
industria desoftware nacional. El analisis de
los componentes de la produccion ETI en el
ambito mundial y de las oportunidades pa-
ra paises como Colombia, nos llevo a deter-
minar que el desarrollo de la Industria del
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A LA PAR CON LA
EVOLUCION DE
ESTAS
TECNOLOGIAS
SE TIENEN
DESARROLLOS
IMPORTANTES
EN AREAS DEL
QUEHACER
HUMANO QUE
REPRESENTAN
UN ENORME
IMPACTO EN LAS
SOCIEDADES.
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Software en el pais era estratégico y de gran-
des posibilidades, por el reconocido poten-
cial de creatividad e innovacién que el pais
posee y por las oportunidades de mercado
existentes. Por eso se vio la necesidad de ge-
nerar y apoyar esfuerzos conjuntos entre la
academia y las empresas para desarrollar pro-
yectos que impulsaran el uso de nuevas pla-
taformas, herramientas y tecnologias de de-
sarrollo de software, que cumplieran con es-
tindares de calidad internacional.

4. Automatizacion industrial e innova-
cion de sectores productivos. Dado que el
continuo desarrollo de las tecnologias ETI
brinda muchas posibilidades en la moder-
nizacién de productos y procesos produc-
tivos, con las consiguientes mejoras en exac-
titud, eficiencia, calidad y productividad; se
defini6 esta linea para apoyar proyectos es-
pecificos encaminados a la automatizacién
industrial en general y a la innovacién en
productos y procesos de Sectores Producti-
vos del pais.

5. Aplicacion de ETI en sectores de espe-
cial importancia para el desarrollo del pass.
Dada la transversalidad de las tecnologias
ETTy el gran impacto que su aplicacion pue-
de lograr, principalmente en naciones en de-
sarrollo, se determind que debe favorecer-
se su uso en areas importantes para el de-
sarrollo del pais como son educacion (In-
formatica educativa, nuevas tecnologias pa-
ra la educacion, educacion a distancia), sa-
lud (Equipos médicos, instrumentacion, te-
lemedicina), Medio Ambiente (Sensérica pa-
raniveles de contaminacion, modernizacion
de procesos con tecnologias limpias) y el
sector agrario (controles automaticos de rie-
go, de fumigacion y en postcosecha orien-
tados a agroindustria asi como también a in-
dustria de alimentos).

LOGROD Y RESULTADOS

Financiamiento a Empresas

Teniendo en cuenta el objetivo del Pro-
grama y las lineas de accion definidas en el
Plan Estratégico, se consider6 de gran im-
portancia apoyar a empresas que desarro-
llan tecnologias ETI o se apropian de ellas
para mejorar sus procesos.

Por esta razon, a través de las diferentes
estrategias de financiacién se han apoyado
proyectos tanto a empresas ETI que desa-
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rrollan productos innovadores, como a em-
presas en diferentes sectores que utilizan las
tecnologias ETI de forma novedosa para lo-
grar mejoras en sus procesos, productos y
servicios. Desde 1991 hasta el afio 2003 se
han financiado 93 proyectos a empresas por
un monto de $20.530 millones. Adicional-
mente se han apoyado misiones tecnolégi-
cas a otros paises, centros de desarrollo tec-
nolégico para el sector, y programas de ase-
guramiento de calidad, entre otros.

Otro aspecto importante del apoyo a las
empresas ha sido el favorecimiento de su re-
lacién con el sector académico, a través de
la linea de cofinanciacion. De los 93 proyec-
tos financiados a empresas, 41 han tenido
participacién de universidades.

En el grifico 3, se muestran los porcen-
tajes por montos financiados a empresas, se-
gun el tipo de tecnologia mayoritariamente
usada en el desarrollo.

Como es evidente se encuentra un com-
ponente mayoritario de uso de tecnologias
informadticas en los proyectos apoyados. Es-
te apoyo también refleja el crecimiento y la
importancia que ha tomado el sector de de-
sarrollo de software en el pais.

Financiamiento a Universidadesy Centros de
Desarrollo Tecnologico

El ripido cambio tecnolégico y la cada
vez mis evidente importancia de las tecno-
logias ETI ha propiciado el surgimiento de
nuevas dreas de investigacién y desarrollo,
lo cual se refleja en el aumento de grupos de
investigacion en ETI en los dltimos anos. Ac-
tualmente se cuenta con 135 grupos registra-
dos en Colciencias dentro de ETI, mientras

en 1997 se tenia conocimiento de 57. Es im-
portante destacar que ademais de estos gru-
Ppos, existen otros 85 grupos de investigacion
que reportan como su segundo campo de ac-
cién el trabajo en ETI.

El Programa ETI ha financiado 99 proyec-
tos a los diferentes grupos de investigacion de
universidades, centros de investigacion y de-
sarrollo tecnol6gico. Como se mencionaba an-
teriormente, en 41 de estos proyectos han tra-
bajado de manera conjunta con empresas.

Financiamiento al sector ETI mediante Con-
venios entre el Ministerio de Comunicaciones
(Fondo de Comumicaciones) y Colciencias

Colciencias y el Ministerio de Comunica-
ciones, unieron esfuerzos para apoyar inicia-
tivas orientadas hacia la bisqueda de solu-
ciones a problemiticas nacionales.

Se han llevado a cabo tres Convenios y
correspondientes Convocatorias entre el Mi-
nisterio de Comunicaciones y Colciencias —
Programa ETI, las cuales han cubierto las si-
guientes areas: 1. Telecomunicaciones, con-
siderando proyectos para Planeacién y Regu-
lacién del Sector, Adaptaciéon de Tecnologias
al Medio Colombiano y Telefonia Social; 2.
Aplicacién de ETI en Educacién y Salud con-
templando proyectos en redes (tele-educa-
cién y Tele-salud) y desarrollo de herramien-
tas software, hardware o combinaciéon de las
dos; y 3. Proyectos con aplicacién de ETI en
Educacion, Salud, Sector Agropecuario, Me-
dio Ambiente y personas discapacitadas.

Particularmente en el caso de la segunda
y tercera convocatoria, se estimul6 el trabajo
interdisciplinario de grupos de I+D tanto en
el area ETI como en la de aplicacién (educa-
cién, salud, sector agropecuario, medio am-
biente, discapacidad), y se buscé la partici-
pacion activa de la comunidad beneficiaria
(escuelas, colegios, hospitales, etc...); de ma-
nera que por una parte se lograran solucio-
nes innovativas con tecnologia ETI que ade-
mas impulsaran el uso de estas tecnologias
entre las mismas comunidades. Adicional-
mente, se busco que las soluciones contem-
plaran su sostenibilidad en el tiempo y pu-
dieran ser experiencias replicables en otras
regiones del pais.

Los resultados segiin nimero de proyec-
tos y monto financiado en cada convocato-
ria, son los siguientes:
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B TABLA1. ;

MONTO FINANCIADO

CONVOCATORIA No.

PROYECTOS

FINANCIADOS
1 15 $2.000.000.000
2 15 $1.462.000.000
3 34 $3.567.782.000
ToTALES 64

$7.029.782.000

A través de estos proyectos se logrd esti-
mular de manera importante grupos de in-
vestigacion, unos orientados a tecnologias
muy especificas y de muy alto nivel y que
han desarrollado soluciones innovativas con
tecnologia ETI algunos con reconocimiento
internacional por su calidad y acierto cienti-
fico-tecnolégico; otros mas interdisciplinarios
que trabajando con comunidades han logra-
do desarrollo con tecnologias ETI para me-
jorar significativamente el desempeno de sec-
tores como educacion y salud en diferentes
regiones del pais. En general en todos ellos
se reconocen aportes importantes para ele-
var los niveles y capacidades nacionales y
regionales en investigacion y desarrollo tec-
nolégico; incrementar el uso, aplicaciony en
ocasiones adaptacion de tecnologias ETI y
para avanzar de una manera practica en una
nueva cultura de solucién a problematicas
locales y / o regionales por parte de las co-
munidades mismas y con nuevas tecnologias
ETI disponibles en la actualidad.

Han sido atendidas diferentes regiones:
Costa Atlantica, Santanderes, Antioquia, Zo-
na Cafetera, Tolima, Cauca, Valle, Meta, re-
giones algo mas apartadas como San Andrés
y Providencia y Amazonas; y finalmente la
region central, principalmente Bogota y al-

rededores.
TABLA2.

TOTALES FINANCIADOS POR EL PROGRAMA ETI

No. pE PROYECTOS 215

FINANCIADO $31.413 MILLONES*
CONTAPARTIDA $30.902 MILLONES

TorAL $62.315 MILLONES

ApPORTE FONDO DE COMUNICACIONES $4.731 MILLONES

Creacion de 3 CDT's

Gracias a las posibilidades que brind6 el
Decreto 393 del 26 de Febrero de 1.991de
asociacion para realizacion de actividades
cientificas y tecnologicas, proyectos de inves-

CONTRAPARTIDA
MOVILIZADA

$1.241.750.876
$1.847.615.000
$3.298.835.666
$6.388.201.542
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tigacion y creacion de tecnologias, entre la
Naciény particulares; ha sido posible la crea-
cién de Centros de Desarrollo Tecnologico.
Enelarea ETI Colciencias ha apoyadola crea-
cion de tres Centros con participacion acti-
va del sector productivo, los cuales se men-
cionan a continuacion:

CINTEL - Centro de Investigacién de las
Telecomunicaciones: Creado en 1991, con
la participacion de todas las empresas ope-
radoras existentes en ese momento, algunas
otras empresas relacionadas con el sector y
las universidades que contaban con Facul-
tades de Ingenieria Electronica y Telecomu-
nicaciones. Entre sus actividades se desta-
can la realizacion de: Estudios sectoriales,
proyectos de I+D, servicios de informacién
sectorial, capacitacion del recurso humano,
y anualmente el Congreso Nacional y Andi-
no de Telecomunicaciones.

CATI - Centro de Apoyo a la Tecnologia
Informatica: Creado en 1997, con doce em-
presas desarrolladoras de software que cons-
titufan en ese entonces Fedecolsoft. Actual-
mente se agrupan alrededor de 180 empre-
sas, como resultado de la unién Fedecolsoft
e Indusoft, que generaron el hoy conocido
Fedesoft. Posteriormente el Sena también se
hizo miembro de CATI, como lo hizo de CIN-
TEL en su momento, dentro de la estrategia
de Articulacion con el Sistema Nacional de
Innovacion. Una de sus actividades, que ha
tenido el apoyo de Colciencias y Proexport,
es el Programa de alistamiento y certifica-
cion de calidad ISO 9001, dentro del cual se
han certificado 17 compaiiias. Asi mismo ha
apoyado el desarrollo de algunos proyectos
aempresas que han recibido financiacion de
Colciencias y el Sena.

CIDEI - Centro de Investigacion y Desa-
rrollo Tecnolégico de la Industria Electro-
Electrénica e Informatica: Creado en el ano
2001 con la participacién de Asesel y 9 em-
presas del sector. Sus actividades han invo-
lucrado el fortalecimiento de capacidades de
disefio del sector y generacion de indicado-
res de productividad, entre otras.

Se presentan a continuacién algunos
de los proyectos financiados por el Pro-
grama ETT en el campo de aplicacién de
tecnologias ETI a salud, educacion, me-
dio ambiente y sector agrario. ¢
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