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1. DESARROLLO ECONOMICO COLOMBIANO

1.1 La economia colombiana: perspectiva historica y evolucion
de la estructura econdmica

1.1.1 Tendencias del crecimiento econdmico colombiano: un caso de
crecimiento estable

a) Tendencias del crecimiento

El desarrollo econdmico colombiano, que se habia acelerado durante la primera mitad del
presente siglo, se consolidd a partir de la segunda posguerra. La economia crecié desde entonces a
una tasa anual promedio del 4.8%, al tiempo que el producto per cépita lo hizo en un 2.8%. Este
sostenido aunque discreto crecimiento, se presentd junto con un proceso de cambio estructural, de
gran intensidad hasta mediados de los setenta, en el que la participacion del sector agricola en el
producto decrecié frente a la participacion de la industria y los servicios, acompafiado por un
acelerado proceso de urbanizacion. Durante el periodo comprendido entre 1945 y 1994, se distinguen
dos fases en las que la orientacion de la politica econémica junto con la influencia de los choques
externos y los desequilibrios macroecondmicos, determinaron la evolucion de la estructura
productiva.

Durante la primera de estas fases (1945-1974) se ejecutd una estrategia de Industrializacion
por Sustitucién de Importaciones (ISI), con un caracter mas definido que la adelantada al amparo de
la protecciéon brindada por la Gran Depresion y las dos Guerras Mundiales. Esta estrategia, sin
embargo, se dio en ausencia de una transformacion institucional que configurara un cuadro de politica
econdmica completo. Antes de su resquebrajamiento a mediados de los setenta, la ISI se acompafid
por una politica de promocidn de exportaciones (a partir de 1967) combinada con algunas reformas
cambiarias, buscando superar una profunda crisis de balanza de pagos y la estructural dependencia
del ciclo externo, el cual condicionaba la capacidad importadora (y de buena parte de la demanda
interna) a los movimientos de precios de los productos basicos. El proceso de desmonte del modelo
de ISI-promocion de exportaciones se inicio en 1974,

En la segunda fase, llamada aqui de post-ISI (1975-1994)', se emprendieron sucesivos
intentos de liberalizacion de la economia, frustrados por las condiciones externas a la economia, la
inestabilidad generada por el ciclo externo y las prioridades coyunturales de la politica
macroeconomica establecida para enfrentarlos. Asi, la fase de post-ISI incluye un extenso periodo de
ajuste y, a partir de 1990, el llamado periodo de Apertura Econdmica.

En la primera etapa de ISI, que va de la posguerra hasta 1974, se experimentd la mayor tasa de

! La fase de post-1SI se divide en tres periodos: uno primero de crisis (1975-83), otro de reconversion (1984-89) y,
finalmente, uno de apertura (1990-94).



crecimiento del presente siglo (5.47%) acompafiada de un importante crecimiento industrial (6.99%).
En la segunda etapa de post-I1SI, el crecimiento del PIB desciende a 4.15% Yy el PIB industrial al
3.65%. El estancamiento del sector manufacturero se mantuvo durante la apertura (1990-1994) con
un crecimiento de 3.31% (Grafico 1.1.).

Como resultado, entre 1945 y 1994, el PIB colombiano se multiplicé 10.3 veces, mientras que
la poblacion lo hizo s6lo 3.4 veces, debido a una sustancial reduccién de la tasa de crecimiento
poblacional que pasé del 2.2% a mediados de siglo al 1.8% en la actualidad®. Las fluctuaciones al
interior de este proceso de crecimiento no han llevado a prolongados o bruscos periodos de caida del
producto acompafiados de hiperinflacion, patron comdn en las economias de Ameérica Latina. En
efecto, la volatilidad del crecimiento del PIB en Colombia ha sido del 1.9% durante el periodo 1970-
1994, inferior a la de los paises industrializados de 2.2%, a la de los paises del sudeste asiatico de
3.4% y muy inferior a la de Latinoamérica de 4.7%.

La necesidad de adelantar programas de estabilizacion a causa del aumento de los indices
inflacionarios es caracteristico de la etapa de post-1SI, como se aprecia en el Grafico 1.2. En la fase
previa, exceptuando tres periodos especiales de crecimiento en los precios, no se experimenté el
fendmeno de inflacion moderada (la tasa media durante los Ultimos 25 afios es de 21.5%), persistente
y de baja volatilidad que caracteriza el crecimiento en los precios al consumidor a partir de la década
de los setenta.

Pese a haber estado expuesta a las variaciones del ciclo externo, la economia colombiana ha
reducido sustancialmente su dependencia de las exportaciones cafeteras, que alcanzaban un 85% de
las exportaciones totales a fines de los cincuenta y que en 1995 correspondieron a menos del 20% del
total (Gréfico 1.3.). EI comportamiento de los precios externos del café, ha generado perturbaciones
en el desempefio de la economia, contribuyendo al auge importador y generando la necesidad del
ajuste después de los periodos de bonanza. En todo caso, las aperturas de la economia colombiana
han respondido a las decisiones de politica en un contexto de carencia crénica de divisas, excepto por
la bonanza cafetera a inicios de los cincuenta y por la singular expansién exportadora de fines de los
sesenta. La baja capacidad para importar se refleja en la razéon de “importaciones a producto” que
permanece notoriamente baja hasta el inicio del programa de liberalizacion en 1974. Tras la crisis, y
durante la apertura, se presenta la euforia importadora en la que la razon “importaciones a producto”
se incrementa bruscamente, dada la gran disponibilidad de capitales. A diferencia de anteriores
ocasiones, en el periodo de apertura la economia colombiana ha estado sometida a un constante
influjo de capitales que ha permitido financiar un creciente déficit externo con capital de largo plazo,
principalmente, de inversién directa en actividades productivas y endeudamiento externo de largo
plazo. En el Gréafico 1.4. se aprecia que solo desde fines de los afios sesenta se inicié un lento proceso
de supresion de la restriccion cambiaria, que se acelerd con el ingreso de divisas producto de la
bonanza cafetera de mediados de los setenta, para sufrir un nuevo revés durante la crisis de los
ochenta. El ajuste y la mini-bonanza cafetera de mediados de los ochenta, permitieron una nueva
liberalizacién de la restriccion que, a partir de 1989, se acomparfi6é de un acelerado crecimiento de las
reservas, permitiendo la existencia del mayor desequilibrio en la cuenta corriente de la historia
reciente del pais. Ni aun en las etapas de mayor afluencia de divisas, la economia colombiana
encontro una forma de canalizacion de la liberalizacion de la restriccion cambiaria hacia formas de

% Tasas de crecimiento intercensal en 1951 y 1993, con fuente en Departamento Administrativo Nacional de
Estadisticas - DANE.



desarrollo productivo. Por el contrario, la presencia de los sintomas de Enfermedad Holandesa (tanto
a mediados de los setenta como los que parecen configurarse en la actualidad) determina la
asignacion de recursos hacia actividades de no transables o del sector terciario, cuyo rapido desarrollo
amplia el efecto del ajuste, configurandose una fase recesiva de los transables (industria y agricultura)
con el consecuente efecto sobre el empleo urbano.

Gréfico 1.1.
PIB, PIB per capitay PIB manufacturero
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El reciente desempefio de la economia de Colombia muestra una tasa media de crecimiento
del 4% en los ultimos cinco afios (hasta 1995), con la inflacién descendiendo progresivamente hacia
su media historica del 22% y con un leve crecimiento del desempleo urbano (que llega al 12% en la
actualidad evidenciando un alto nivel estructural) después de cinco afios de continuas reducciones.
También, se presenta una importante dinamizacion de la inversion directa con el saldo de la deuda
externa incrementandose después de casi una década de estancamiento. En el curso del proceso de
apertura se presento una revaluacion del peso, seguida de una gran inestabilidad en la tasa de cambio
en los ultimos dos afios. La posicién fiscal registra un retorno a un déficit moderado después de varios



afios de superavit o equilibrio, debido al bajo crecimiento de los ingresos, el fuerte aumento de los
gastos del Gobierno Central en los ultimos cuatro afios (y a la puesta en marcha de los programas de
descentralizacion fiscal), los bajos precios del café y la mayor inversion en proyectos de
infraestructura para la explotacion de yacimientos de hidrocarburos.

b) La economia colombiana en la perspectiva internacional: un caso de
crecimiento estable

Colombia se caracteriza por ser un pais de ingreso medio-alto. El producto interno per cépita
en 1996 fue de US$2,301 para una poblacion 35.7 millones de personas, resultado de una singular
estabilidad en el crecimiento. Al considerar la situacion latinoamericana para el periodo 1950-1973,
Colombia muestra una tasa de crecimiento promedio del PIB de 5,2% similar a la de la subregién
(5,3%)3 mientras que paises como Brasil y México crecen 6,8% Yy 6.4% respectivamente. De 1973 a
1994, el PIB colombiano crece a una tasa del 4% promedio anual que, pese a ser menor a la del
periodo anterior, es superior al crecimiento de todos los paises latinoamericanos®.

Durante 1950-1973, el PIB per céapita colombiano creci6 al 2,3% levemente inferior al
promedio anual de América Latina del 2,5%, pero mayor al del resto de los paises latinoamericanos,
excepto Brasil (3,8%) y México (3,1%), mientras que Chile presenta el crecimiento mas bajo (1,2%)
de la region®. Durante 1974-1992, el crecimiento del PIB per capita alcanza un 2%, superado sélo por
Chile (2,1%) y muy superior al de la region (0,5%)°. Asi, frente al rezago que registra el crecimiento
del ingreso en Latinoamérica en comparacion con el asiatico, el caso de Colombia se destaca de
nuevo por su caracter sostenido, incluso frente a los demas paises de América Latina.

Otro indicador de la estabilidad macroeconémica colombiana es la participacion de la
inversion en el Producto Interno Bruto, la cual se mantiene practicamente inalterada desde los
sesenta. Durante el periodo 1960-1970, esta participacion alcanza en promedio el 19%, nivel superior
al de la region latinoamericana (de 17,8%), pero inferior a la de paises como Venezuela (del 26%) y
Brasil (del 25%). En el periodo 1970-1982, se incrementa al 20,6% en Latinoamérica, en Colombia
permanece estable mientras se incrementa en paises como Brasil y Venezuela, alcanzando 34% y

Durante esta fase, Europa Oriental y Africa aumentaron su producto a tasas anuales medias de 4.7% y 4,4%
respectivamente mientras que Asia y Europa del Sur lograron crecimientos superiores al 6,3% anual. Paises
asiaticos como Corea y Taiwan presentan tasas de crecimiento del 7,6% y 9,3%. En esta seccion se utilizan datos
del Banco Mundial, Naciones Unidas y Fondo Monetario Internacional.

* Argentina o Venezuela cuyas tasas son del 1,6% y 1,7% respectivamente, mientras que Chile logra una tasa del
3,7%, la més cercana a la de Colombia. En promedio, el crecimiento de América Latina se reduce a la mitad
pasando de 5,2% a 2,7%. Frente al resto del mundo, el PIB colombiano crece por encima del promedio de las
demas regiones exceptuando Asia, que incrementa su producto en 5,1% anualmente en promedio, con grandes
divergencias: Corea registra una tasa de crecimiento del 8,3% y Taiwéan , del 7,8%.

® El PIB per cépita de Europa del sur crece 4,9% y el de Asia 3,8% mientras que en Corea crece 5,2% y en
Taiwan 6,3%.

® En el caso de Asia, el crecimiento de su PIB p.c. entre 1974 a 1982 alcanz6 3,2% mientras que Corea y Taiwan
logran los mayores registros de crecimiento del PIB p.c: 6,9% y 6,2% respectivamente.
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27%, respectivamente. Durante 1982-1992, la participacion de la inversion en el producto total
decrecio a un 18,9% para todos los paises de América Latina mientras que aumentd levemente para
Colombia’. Tanto en América Latina como en Colombia se ha presentado un nuevo crecimiento de la
inversion en los Gltimos tres afios.

La persistencia de la tendencia del crecimiento colombiano se hace evidente del analisis
comparativo con las economias Chilena y Mexicana. Si bien el crecimiento de las exportaciones ha
sido mayor en Chile y México después de iniciarse los programas de apertura en dichos paises, el
crecimiento del producto y del producto per capita ha sido sostenido en Colombia, frente a la gran
volatilidad y fuertes caidas durante los planes de estabilizacion en los mencionados paises,
especialmente, durante la crisis de la deuda en México y durante la crisis de la deuda y la temprana
apertura en Chile. EI mejor desempefio de la economia colombiana durante los ochenta hizo que la
diferencia en el PIB por habitante disminuyera frente a México de 2 a 1.7 veces, a pesar de que el PIB
mexicano era 5.4 veces mayor.

Una breve observacion de la evolucion del crecimiento de la productividad multifactorial en
Colombia® y otros paises muestra que en el periodo 1960-1970, la productividad multifactorial
colombiana tuvo un crecimiento promedio de 0.9% que representa la mitad del crecimiento registrado
por la regidn latinoamericana de 1.8%, mientras que la Productividad Total de los Factores (PTF) de
México crecio 1.4% y la de Brasil 1.1%. Este mal desempefio relativo se revirtié durante el periodo
1971-1983, en el que la PTF promedio de América Latina crecio a una tasa anual del 0.3% mientras
la colombiana lo hizo en un 0.9%, en Brasil un 2.5%, en México 1.6% y en Venezuela -1.8%. De
1983 a 1992, la PTF creci6 solo 0.2%, muy superior, al -1.4% de la region y al -3.1% vy al -2% de
México y Brasil, respectivamente.

Al interior de la estructura industrial colombiana, la participacion del sector alimentos,
bebidas y tabaco (bienes perecederos), descendio de 31% a 29% (de 1970 a 1992) y la de textiles y
prendas de 20% a 14%, mientras que los quimicos incrementaron su participacion de 11% a 16%.
Este cambio de estructura productiva es menos radical que el experimentado por Chile y Brasil
durante el mismo periodo, paises que se concentraron en un aumento marcado de bienes perecederos
el primero, y en maquinaria y otras industrias el segundo.

1.1.2 Evolucioéon de la estructura sectorial

a) Evolucion de la estructura sectorial

En la etapa de ISI a la de post-ISI, en la economia colombiana la industria dejé de ser el
pivote de la estrategia de desarrollo, dando paso a una terciarizacion y posterior reprimarizacion de la
economia. En dicho proceso, la economia pasd de una situacion de restriccion de divisas a una de
abundancia y Enfermedad Holandesa, que condujo a la implementacion de sucesivos planes de ajuste.

" Estos niveles son muy inferiores, sin embargo, a los de paises como Corea, que pasa de tener en 1970 un 21,77%
de inversidon como proporcion del PIB a un 34.35% en 1993, y Taiwan, que pasa de un 25,6% en 1970 a un 40%
en 1993.

® Siguiendo datos homogéneos del Departamento Nacional de Planeacién.
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Como resultado del notable dinamismo del sector industrial durante la fase de ISI,
particularmente, durante la etapa de promocién de exportaciones®, la participacion del producto
manufacturero en el total del valor agregado aument6 de 19.3% durante el periodo 1945-1967 al
24.70% durante el periodo 1968-1974 (Cuadro 1.1). Esta continua transformacion estructural se
acompafd de una radical reduccion del producto agricola (del 34% en 1945-1967 al 20% en 1990-
1994) y del minero (del 3% 1945-67 al 1.48% en 1975-1983) como proporcion del PIB. De la misma
forma, los sectores de servicios (gubernamentales y financieros) muestran una creciente participacion,
debido a su buen desempefio en términos de crecimiento. Por el contrario, la construccién mantuvo su
participacion, mostrando modestos niveles de expansion. Asi, el proceso de ISI implicé un desarrollo
hacia actividades manufactureras que se reflejo en una importante absorcion de recursos productivos
(mano de obra e inversion extranjera) y en un progresivo aumento de la participacion de las
exportaciones manufactureras en las exportaciones totales. La sustitucion de importaciones, por su
parte, fue la principal fuente de demanda y crecimiento para el sector manufacturero.

CUADRO 1.1
PARTICIPACION SECTORIAL EN EL PIB Y CRECIMIENTOS POR SUBPERIODOS
SECTOR 1945-1967 1968-1974 1975-1983 1984-1989 1990-1994
Participacion | Crecimiento | Participacion | Crecimiento | Participacion | Crecimiento | Participacion | Crecimiento | Participacion | Crecimiento

Agropecuario ¥ 34.30% 2.50% 24.70% 4.50% 24.62% 3.22% 23.55% 3.32% 20.23% 2.56%)
Silvicultura, pesca y caza 0.97%|  356% 0.97% 3.66% 0.83% 3.08%
Explotacién de minas y canteras @ 3.30% 4.20% 2.50% -0.80% 1.48% 2.48% 3.92% 27.07% 4.18% -0.15%
Industria 19.30% 6.30% 22.10% 8.30% 24.69% 2.52% 24.09% 4.77% 20.89% 2.92%
Construccion 3.50% 3.30% 3.50% 8.60% 3.83% 6.53% 4.55% 2.48% 3.09% 2.66%
Servicios financieros 10.00% 8.80% 13.70% 8.00% 7.91% 6.30% 8.07% 2.84% 8.32% 8.98%)
Servicios del gohierno 6.90% 6.40% 7.10% 6.80% 8.31% 5.54% 9.69% 6.23% 9.16% 6.88%)
Transporte 10.16% 3.22% 10.21% 3.32% 8.79% 2.56%
Comercio 14.28% 3.56% 13.53% 3.66% 11.25% 3.08%)

Fuente: Cuentas nacionales de Colombia 1970-1991. DANE. Boletin de Estadistica 493/ abril 1994, y 505/abri 1995, DANE.
Cuentas nacionales de la CEPAL. Banco de la Repdblica (1950-1970)
NOTAS: (1) Incluye café
(2) Incluye carhon, ferroniquel, petréleo y oro
(3) Este sector se incluye en el agropecuario para los periodos 1945-1967 y 1968-1975

Debido tanto al agotamiento de la ISI como a la inestabilidad creada por la turbulencia
macroecondmica, desde mediados de los afios setenta la transformacion estructural no se profundiz6 y
a partir de entonces se perdié el dinamismo industrial, situacion que se intensifico durante la crisis
econdmica de los ochenta. Por el contrario, en este proceso se vieron fortalecidos sectores como el
transporte, la construccion de vivienda, los servicios (financieros y del gobierno) y las
comunicaciones, que presentan un crecimiento menos ligado a las fluctuaciones economicas (y en
particular a las del sector externo), lo que permitié consolidarse y ser receptores de recursos
(especialmente de empleo de escasa calificacion) sin contribuir con el mismo dinamismo con que lo
hizo la industria en el anterior periodo. Por su parte, la mineria empieza a ganar participacion en el

% Durante la primera etapa de la 1Sl (1945-67), la industria crecié a un promedio de 6.3% anual, mientras que
durante la segunda, es decir la etapa de promocion de exportaciones (1968-74) lo hizo a una taza de 8.3% anual.
Como resultado de esto, la industria crecié en promedio al 6.99% anual durante toda la ISI.
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valor agregado, de manera gque se convierte en sector receptor de recursos, especialmente, durante la
etapa de ajuste y la posterior apertura.

Entre 1958 y 1967 la dindmica al interior de la industria, también, consistié en un proceso de
transformacion del sector (Cuadro 1.2): los sectores productores de bienes de consumo liviano (CL)
reducen su participacion en el total del producto y el empleo industrial en méas de diez puntos
porcentuales, dejando a los sectores productores de bienes intermedios (BI) con la mayor
participacion dentro de la produccion manufacturera en 1967. Adicionalmente, los sectores
productores de bienes de capital (BK) practicamente duplican la suya. Durante las fases de crisis
(1975-1983) y reconversion (1984-1989), se presentan indicios de reversion de este proceso de
cambio estructural al interior de la industria manufacturera, que se manifiesta basicamente en dos
sentidos. Por una parte, en el estancamiento del crecimiento de la participacion de los BK en la
produccién total, que se mantiene aproximadamente alrededor de un 13.5%. Por otra parte, en la
recuperacion de los sectores productores de bienes de CL que se acompafia por una fuerte caida en la
participacion de los Bl. Adicionalmente, la participaciéon de los sectores productores de bienes de
consumo durable (CD), que habia logrado aumentar tan sélo en dos puntos porcentuales entre 1958 y
1967, sigue mostrando durante las fases de crisis y reconversién modestos niveles de crecimiento.
Durante la apertura, la participacion de BK aumenta, pasando a conformar el 16.2% de la produccion
industrial en 1995, mientras que los bienes de CL contintan cayendo y los de CD aumentando hasta
llegar al 8.1%. Este impulso de los BK durante la apertura debe, sin embargo, cualificarse, pues se
explica por el buen comportamiento de la fabricacion de equipo y material de transporte, mientras que
la fabricacion de CD se ha visto liderada por el dinamismo de productos metalicos. En general, la
mayoria de los sectores productores de bienes de CL han presentado las mismas fluctuaciones del
agregado: se destacan los sectores de alimentos y tabaco, por ser los que presentaron mayores caidas
en su participacion, especialmente en el periodo de apertura. La pérdida de dindmica en participacion
de los Bl se ha visto fuertemente influenciada por la crisis del sector textil compensada por el buen
desempefio de sectores como papel y plasticos.

b) Perspectivas de la economia colombiana

En 1994, se dio inicio a un estrecho ajuste anti-inflacionario en presencia de fuertes
expectativas de revaluacion, lo que gener6 una desaceleracion de la demanda y un aumento en las
tasas de interés a causa de la politica monetaria restrictiva.

Mientras que en 1994 el PIB crecio 5.7%, en 1995 aument6 en 5.3%. Durante 1995, se
mantuvo la tendencia a la reversion del cambio estructural: el crecimiento durante 1995 estuvo
impulsado por el dinamismo de los sectores minero y de servicios. En el primero, el crecimiento fue
de 17.4% impulsado por la produccion petrolera que aumentd 30%, mientras que en 1994 crecid
0.6%. Pese al efecto de los ingresos petroleros sobre los sectores productores de no transables, otros
sectores como la industria, la construccién, el comercio y los servicios financieros comenzaron a
presentar una desaceleracion a causa de las altas tasas de interés. Por su parte, el sector agricola en
presencia de limitadas politicas de proteccion y reestructuracion crecio 5.5%, tasa muy superior al
1.9% registrado en 1994. Durante 1996, se mantuvo esta tendencia de mayor participacion de los
sectores ligados a la exploracion y explotacion de hidrocarburos, que se profundizara en 1997.

El sector externo continué en desequilibrio durante 1995 a pesar de la recuperacion del
crecimiento de las exportaciones, encabezado por las exportaciones de hidrocarburos. Dentro de las
exportaciones tradicionales, las mas dinamicas fueron las de petroleo, cuya tasa de crecimiento pasé
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de -0.4% en 1994 a 51% en 1995 (en los 10 primeros meses del afo). El crecimiento de las
exportaciones de cafe fue practicamente nulo, debido principalmente a los bajos precios a nivel
internacional. Las exportaciones no tradicionales tuvieron un buen comportamiento, pasando de 4 mil
millones a 4.9 mil millones de dodlares, sobresaliendo las de esmeraldas y alimentos. Las
importaciones, por su parte, crecieron en un 11% durante 1995, destacandose las materias primas y
productos intermedios que crecieron en un 30%, mientras que las de bienes de consumo aumentaron
en un 20% Yy las de bienes de capital en un 12.1%. En 1995, la balanza de pagos registré un déficit en
cuenta corriente estimado en un 5% del PIB, el cual se financié con inversion externa directa y
endeudamiento externo de largo plazo principalmente. Simultaneamente, se increment6 levemente el
déficit fiscal y se presentd una sustancial contraccion monetaria y de las variables financieras y
crediticias, al tiempo que se acelerd el crecimiento de la tasa de cambio nominal y se redujo la
inflacion en tres puntos llegando al 19.5% en diciembre de 1995.

De acuerdo con estimaciones preliminares del Departamento Nacional de Planeacion, el
crecimiento del producto para 1996 estuvo entre un 3.7 a un 4.0%. Sectorialmente, hubo un menor
crecimiento del sector minero (9.6%) debido a la moderacion en el crecimiento del sector de
hidrocarburos durante el mismo afio (5.3%) y a un aumento de la explotacion de carbon (14%). El
crecimiento de la agricultura sin café (incluyéndolo un 2.7%) se acerco a 3%. El crecimiento del
sector manufacturero se acerco al 3%. Los subsectores de alimentos, bienes de consumo liviano e
intermedios, crecieron a tasas del 2.6 y 3.8%, respectivamente, mientras que la metalmecanica cayo a
1.7%. Los servicios mostraron un crecimiento positivo: 2% para el comercio; entre 2 y 3% servicios
personales; 4% transporte; 5.1% en el sector gobierno; y un crecimiento de la construccién del 10%,
dada la fuerte inversion en infraestructura que compensé la caida en la edificacion de vivienda
urbana. De otra parte, observadores del sector privado mostraron perspectivas menos alentadoras: las
actividades agricolas, en particular los cultivos transitorios, presentaron una desaceleracion con
respecto a la notable recuperacién mostrada en 1995. El sector manufacturero se ha visto afectado por
las condiciones de demanda y las expectativas de inversién, los elevados costos financieros, la
reduccion de la dindmica del sector de la construccién y por la politica monetaria restrictiva.

En el mediano plazo, bajo el supuesto de una menor devaluacion, del mantenimiento de las
actividades de exploracion petrolera y de un aumento de la inversién industrial y en infraestructura, se
espera una recuperacién del crecimiento con tasas de 5.7% para 1997 y 5.8% en 1998, con el sector
minero y de la construccion acelerandose, una reduccién en el crecimiento de los productos
agropecuarios y una leve recuperacion de la industria que, sin trilla de café, aumentara 5.3% en 1997
y 5.0% en 1998. Por su parte, se espera que los servicios crezcan 4.9% en 1997 y 4.7% en 1998, por
el jalonamiento del comercio, el transporte y los servicios financieros. En términos de demanda, se
espera que la fuente més dindmica de crecimiento sea la inversion, que acompafiara un moderado
crecimiento del consumo y de las exportaciones (creciendo al 10.7% y 10.8% en 1997 y 1998
respectivamente). Igualmente, se espera una estabilizacion en las importaciones al 10.7% durante
1997 y al 4.5% durante 1998, lo cual no significara una reduccion sustancial del déficit comercial con
el exterior que sera superior a los 4 millones de ddlares, convirtiendo en factor crucial de la situacion
cambiaria el acceso al crédito externo de largo plazo. En el mediano plazo se perciben como factores
de riesgo macroeconémico el bajo nivel de ahorro doméstico privado, los fuertes mecanismos de
indexacion de precios, el crénico déficit externo superior al 5% del PIB que implica una
vulnerabilidad a los cambios en las condiciones de acceso a los fondos de inversion extranjera y la
fragilidad de las finanzas publicas.
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1.2 Crecimiento y productividad y actividad innovadora

1.2.1 Crecimiento y productividad sectorial

a) La dinamica econdémica y de la productividad

Una perspectiva de mediano plazo del balance macroeconémico muestra un sustancial
deterioro de la inversion dados los niveles relativamente estables del ahorro privado (Grafico 1.5), y
un menor nivel de crecimiento del valor agregado a partir de mediados de los setenta y fines de esa
década, respectivamente. El ingreso de importantes flujos de capital financia el deterioro de la
balanza comercial, de manera que el persistente signo negativo del balance externo (solo aliviado en
los periodos de bonanza de productos basicos) es compensado con el ahorro externo que ingresa a la
economia en crecientes (aunque inestables) niveles. Al mismo tiempo, se profundiza el déficit
privado por el “boom” del consumo importado y la caida en el ahorro que tiene lugar en forma
simultanea con un incremento significativo de la inversion.

Como en el episodio de Enfermedad Holandesa de la segunda parte de los setenta, en la
primera de los noventa los sectores de no transables y las inversiones de caracter especulativo en la
propiedad raiz mantienen su dinamica y se presenta un sostenido crecimiento de la construccion de
vivienda y de los servicios financieros por oposicién a las actividades productoras de bienes o
servicios para la exportacion. Asi, hasta el inicio de la apertura, los mecanismos que implican la
reversion estructural se mantienen y se profundizan a partir de ella, en presencia del agravamiento del
déficit externo.

A partir de 1991, cuando la inversion extranjera alcanzé menos del 1% del PIB, se han
presentado sucesivos aumentos, que la han llevado a alcanzar el 2.7% del PIB en 1995, llegando al
mayor nivel absoluto en la historia del pais. En 1995, pese al “efecto tequila” y a las dificultades
politicas, los flujos se mantuvieron totalizando U$2.6 billones.

Otros sectores muy dinamicos durante la apertura han sido comunicaciones, el financiero y
seguros, el comercio, el turismo y la construccion. La presencia de inversiones en produccion
manufacturera, si bien no ha sido despreciable ha estado asociada principalmente a proyectos de
ampliacién de planta o a compra de instalaciones productivas consolidadas. Del total la inversién de
portafolio alcanza un total acumulado de solo U$854 millones, de los cuales corresponden a ADR y
GDR un total de U$490 millones.

La tasa de crecimiento de la productividad de la economia'® muestra un desempefio positivo
durante la etapa de ISI, con una tasa media del 1.43%, pero con grandes oscilaciones (Grafico 1.6).
En la etapa posterior a la ISI la tasa media desciende a 0.72%. Este estancamiento es evidente a partir
de 1974, cuando se produce un quiebre en la tendencia como resultado del mal desempefio de la
productividad en la industria, algunas actividades agricolas y hasta de servicios como el comercio y el
transporte'’. En los ultimos tres afios, se han obtenido algunos aumentos positivos en la tasa de

19 Estimada por el Departamento Nacional de Planeacion.
! Informes preliminares del Estudio Nacional de Determinantes del Crecimiento de la Productividad.
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crecimiento de la PTF, lo que se ha reflejado en una mejora del nivel de la productividad de la
economia.

Gréafico 1.6.
PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL DE LA
ECONOMIA COLOMBIANA 1950-95
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El desempefio del sector agropecuario

Desde principios de la década de los setenta, el sector agropecuario colombiano ha registrado
tasas promedio anuales de crecimiento relativamente altas. Entre 1960 y 1995, el PIB agropecuario
aumento 3,5% anual. Entre 1975y 1978 el sector agricola presento tasas de participacion en el total
de la produccién del pais de cerca del 24.6%. Dado que la participacion de este sector era en
promedio 34% entre 1945 y 1967, el descenso de la participacion del sector agricola en el PIB
asociado con el correspondiente desplazamiento de factores y recursos, se presentd fundamentalmente
entre 1968 y 1974. De 1976 a 1978, la agricultura muestra una gran dinamica, a tal punto que en este
ultimo afio logra una tasa de crecimiento por encima del 8%, reflejando el efecto de la bonanza
cafetera.

A partir de 1978, las tasas de crecimiento empiezan a disminuir, dos puntos porcentuales por
afio en promedio, hasta que en 1982 su crecimiento se vuelve negativo, -2% aproximadamente.
Aunque durante el periodo 1984-1989, la participacion del sector agricola sigue cayendo, s6lo
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disminuye un punto porcentual con respecto al periodo comprendido entre 1975 y 1982. A partir de
1983, sus tasas de crecimiento aumentan progresivamente, hasta lograr en 1987 un crecimiento por
encima del 6%, manteniendo esta considerable dindmica hasta 1991.

En la apertura econémica (1990-1996), la participacion de la agricultura en el PIB cayo de
nuevo, a un nivel promedio del 20.2% como reflejo de la caida en las tasas de crecimiento. Las
politicas sectoriales que se ejecutaron en la apertura tales como la disminucion de aranceles de
productos agricolas y la eliminacion de restricciones cuantitativas a la importacion; los choques
externos, especialmente la caida en los precios internacionales del café y de otros alimentos; y la
revaluacion del tipo de cambio, afectaron la rentabilidad y la actividad agricola durante los tres
primeros afos de apertura. Este periodo recesivo se acentud en 1992 cuando el sector decrecio 2%. A
partir de 1993, el sector reaccion6 a la implementacion de un paquete de politicas selectivas y de
reestructuracion iniciandose una nueva etapa de crecimiento.

En la agricultura se destaca como fuente de crecimiento de la productividad la sustitucion de
cultivos transitorios por cultivos permanentes en general y, especificamente, por cultivos en los que el
pais posee mayores ventajas competitivas y cuya explotacién estd asociada a un uso mas intensivo de
los recursos.

El andlisis del comportamiento de la productividad en la agricultura colombiana en las tres
ultimas décadas arroja resultados diferentes, segun el detalle de la desagregacion por cultivos. Hasta
finales de la década de los setenta, la mayoria de cultivos comerciales registraron aumentos
significativos en la productividad. A partir de entonces, se ha mantenido estancada o, incluso, ha
disminuido. En términos de mediciones, se distinguen cuatro etapas en la dindmica de la PTF
agricola: la primera, comprendida entre 1960 y 1974 aproximadamente, en la que se presentan
niveles bajos de crecimiento e incluso algunos negativos. A partir de este ultimo afio y hasta 1986,
los niveles de crecimiento de la PTF se estabilizan, aunque siguen siendo bajos. El impacto de la
apertura en el sector agricola se refleja en la caida del ritmo de crecimiento de su PTF a partir de
1992, lo cual inaugura la ultima etapa (Grafico 1.7).

La Misién de Estudios del Sector Agropecuario®, indica que para el periodo 1950-1987, el
capital ha sido el factor de mayor impulso al crecimiento de la produccién al tiempo que la
modernizacion tecnoldgica ha conducido a una baja capacidad del sector para generar empleo. La
formacion bruta de capital fijo presenta una tendencia de crecimiento a largo plazo del 3.6% anual en
el periodo 1965-1994. Esta actividad inversora ha sido intensiva en el mejoramiento de tierras y en el
desarrollo de plantaciones mas que en maquinaria agricola. La intensidad en el uso del capital es una
pauta importante para diferenciar la agricultura y la ganaderia del pais, debido a que la primera es
mas intensiva en el uso del capital. Existen grandes diferencias regionales en cuanto a la intensidad de
uso y productividad de las tierras, asociadas al uso heterogéneo de las tecnologias y a un desarrollo
desigual, asi como a la coexistencia de una economia campesina y diferentes escalas de produccion
comercial, todo lo cual dificulta un diagnostico global del sector.

Desde 1972, las exportaciones agricolas presentan una tendencia creciente hasta 1977 cuando
su crecimiento con respecto al afio anterior es casi del 50%, reflejando el efecto de la bonanza

12 MIsION DE EsTuDIOS DEL SECTOR AGROPECUARIO (1990) Estrategias y Politicas Para el Desarrollo Agropecuario.
Ministerio de Agricultura. Departamento Nacional de Planeacion. Santafé de Bogota.
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cafetera. A partir de 1978, las exportaciones agricolas muestran cada vez un menor crecimiento hasta
1983 cuando caen en mas del 30%. De 1983 a 1988, el sector enfrenta una gran inestabilidad en la
actividad exportadora. Tras la crisis del sector, en 1994 el crecimiento de las exportaciones logra
reactivarse de tal forma que aumentan 47%.

En términos de evolucion de las politicas, desde 1960 se observan intentos de promocion de
exportaciones menores que se concretan en el surgimiento de las primeras actividades
agroexportadoras diferentes al café y al banano. En los afios setenta hay un crecimiento rapido de
areas sembradas, produccion y rendimiento de cultivos comerciales fuertemente vinculados con el
sector industrial frente a bajos niveles de crecimiento de la economia campesina minifundista. Las
politicas favorecieron los cultivos comerciales lo que acentud la salarizacion de la poblacion rural,
causando el empobrecimiento de los campesinos y la entrada de las familias campesinas a los
mercados de trabajo. Este modelo fue incapaz de generar mayor crecimiento, empleo y reduccion de
la pobreza en el sector de pequefios productores. A fines de los afios ochenta en una fase de ajuste
estructural en el que se daba mayor libertad a las fuerzas del mercado para la asignacion de recursos,
se buscé reorientar la economia hacia el exterior, tratando de conseguir nuevas posibilidades de
crecimiento. A comienzos de los afios noventa, hubo una reduccién de los ingresos rurales por la baja
simultanea de la produccion y de los precios en condiciones cambiarias desfavorables para el sector
exportador. En 1995 y 1996, las politicas de reestructuracion agricola y apoyo a las actividades en
crisis se han acompafado del otorgamiento de facilidades crediticias y apoyo financiero, buscando
reactivar la agricultura campesina, a lo cual se ha sumado la creacién de subsidios directos para
algunos productos (como el algodon y la soya) y un manejo mas discrecional de ciertas importaciones
agricolas. Estas politicas, segin observaciones preliminares, han incidido en una mejora del ingreso
campesino tras la crisis de afios anteriores. Sin embargo, en 1996 el sector agricola se afecta por la
desaceleracion de la economia en su conjunto, lo cual es particularmente visible en los cultivos
transitorios.

Gréafico 1.7.
PTF TOTAL, MANUFACTURERA, AGRICULTURA, DE
COMERCIO Y DE TRANSPORTE
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Desempeiio del sector minero

La participacion promedio del sector minero en el PIB, entre 1975-1983, asciende al 1.5%. Las tasas
de crecimiento durante este periodo son bajas e incluso negativas en algunos afios. Desde 1976 hasta
1978, el sector minero presento tasas de crecimiento negativas, mostrando una fuerte disminucion en
1977 cuando su produccién cayo en 12.5% (Cuadro 1.3). A partir de 1979, el ritmo de crecimiento
de la produccion se recuperd, pero, volvio a decaer en 1982. Es a partir de 1984-1989, cuando las
altas tasas de crecimiento permiten que el sector incremente sustancialmente su participacion en el
PIB, alcanzando al final de este periodo un 5.14% frente a un 1.94% al comienzo del mismo, con
tasas de crecimiento por encima del promedio de la economia. Esta dindmica se explica por las
nuevas explotaciones destinadas a la exportacion de carbédn en el Cerrejon y de petréleo en Cafio
Limon. El sector reduce levemente su dindmica de 1987 a 1988, afio el que su crecimiento regresa a
niveles del 4.5%. De 1990 a 1993, el sector presenta caidas en su tasa de crecimiento, para
recuperarse a partir de 1994.

La balanza comercial de hidrocarburos muestra un persistente saldo negativo desde 1978
hasta 1985. A partir de entonces, el saldo positivo se mantiene para alcanzar sus maximos en 1990 y
1995 que coinciden, respectivamente, con los picos exportadores de los yacimientos de Cafio Limon y
Cusiana.

Los recientes descubrimientos de yacimientos petroleo y gas natural en el piedemonte de la
Cordillera Oriental, permiten prever un dindmico crecimiento del sector durante los proximos cinco
afios, lo cual elevara su participacion en el producto hasta un 8% aproximadamente. En 1995, las
exportaciones de hidrocarburos aumentaron en un 50%, y se han construido algunos encadenamientos
con otros sectores, lo cual ha favorecido el crecimiento de la actividad en otros sectores. EI méas
reciente hallazgo petrolero (Coporo) permitira extender la autonomia petrolera y las exportaciones
hasta, por lo menos, la segunda década del préximo siglo.

Las recientes modificaciones en la regulacion contractual con socios extranjeros para las
tareas de exploracion y explotacion de hidrocarburos, asi como para las derivadas de ellos
(“downstream™) permiten prever un mayor dinamismo de la inversion extranjera en la cadena
petroquimica para los proximos afios.

Desempefio del sector servicios
Sector financiero

El sistema financiero colombiano ha presentado una relativa estabilidad en su crecimiento,
excepto durante el periodo de la crisis financiera a principios de los ochenta, lo que ha significado un
aumento constante de su participacion en el PIB. Desde su conformacion, el sector financiero siguid
una estructura oligopdlica de banca especializada, que se profundiz6 a partir de 1972 con la creacion
de establecimientos especializados en la financiacion de vivienda. En el periodo 1975-1983, la
participacion promedio del sector era del 7.9% vy el sistema financiero crecio al 6%, logrando sus
mayores crecimientos en 1980 y 1981, con tasas cercanas al 10%, para deprimirse durante la crisis.
La gran recuperacion y auge del sector se inicia en 1990 cuando presenta un crecimiento del 9.5%,
aungue desde 1987 venia mostrando una progresiva mejoria.

Entre 1986 y 1990, la politica financiera se focaliz6 en el saneamiento del sistema mediante el
establecimiento de normas de regulacion prudencial y précticas de supervision profesional, siguiendo
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estandares internacionales. Junto con el programa de desregulacion de la economia, se inicié un
proceso de desmonte de inversiones forzosas y de subsidios a los créditos de fomento, al tiempo que
fondos de fomento a la actividad privada se liquidaron y sus funciones fueron retiradas del banco
central (EI Banco de la Republica) con el fin de separar la politica monetaria del crédito de fomento.

En 1990, se inicia una reforma legal orientada hacia la desregulacion de la operacion bancaria
y la liberalizacion de las decisiones empresariales buscando llevar el sistema hacia la banca multiple,
en el que la especializacion de los intermediarios depende de decisiones gerenciales. Para ello se
adopto un sistema de filiales como solucidn a la brecha entre la banca maltiple y especializada, en el
cual se distinguen claramente aquellas instituciones bancarias (que captan depdsitos mediante cuenta
corriente) de las no bancarias. De alli en adelante, se ha ido desarrollando un proceso continuado de
liberalizacion, en el que cada vez son menos frecuentes y menores las intervenciones a la tasa de
interés y las restricciones entre intermediarios, al tiempo que se ha estrechado la supervision
prudencial sobre las entidades. En este contexto se presentd una importante ampliacion del capital de
las entidades financieras, que sirvid para adelantar ambiciosos procesos de modernizacion, expansion
e internacionalizacion de estas entidades. Estas reformas han representado un mayor grado de
competencia, en un sector que aun es pequefio y concentrado en términos relativos a los de otros
paises latinoamericanos. Como consecuencia del manejo monetario restrictivo y la desaceleracién de
otros sectores de la economia, en presencia de altas tasas de interés, el sector financiero ha mostrado
una reduccién en su dindmica en 1995 y 1996, después de haber sido el principal canal de ingreso de
recursos externos, gracias a la liberalizacion de la cuenta de capitales. La libertad de capitales
permitid consolidarse al sector como el principal operador de un mercado cambiario incipiente, dirigir
recursos de crédito externo al sector privado y acceder a fuentes de financiacion de capital en el
exterior.

Comercio

El sector ha ido presentando una caida de su participacion en el PIB desde la década de los
setenta. Entre 1975 y 1983, su participacion era del 14.3%, mientras que entre 1984-1989 baja a
13.5% en promedio, terminando en 11.2% durante la apertura. El sector comercio tuvo una fase
expansiva en la segunda mitad de la década de los setenta, seguida por una fase recesiva entre 1980 y
1983 con un recuperacion entre 1984 y 1989, y finalmente, una relativa desaceleracion de la actividad
del sector a principios de la presente década que precede la recuperacion del sector a partir de 1992.

La tasa de crecimiento del stock de capital sufre una caida del periodo 1976-1982 al periodo
1983-1989 y aunque en los afios posteriores aumenta, no recupera su dinamica previa. La apertura,
que ha significado mayor competencia para el sector, se ha visto acompafiada por una importante
actividad inversora y una ampliacion de la capacidad productiva. Por otra parte, la considerable
absorcion de mano de obra ha permitido que el comercio sea uno de los sectores mas importantes en
la generacion de empleo, por encima de otras actividades productivas como el sector agropecuario o
la industria. Esta creciente acumulacion factorial en trabajo (y en menor medida en materias primas)
explica la escasa dindmica de la PTF, que de hecho crecié en promedio entre 1976 y 1992 solo
0.26%.

La influencia de la apertura se ha traducido en procesos de modernizacion que han traido
consigo beneficios a los consumidores, tanto en términos de variedad como de precios, pese a la
ausencia de un crecimiento de la productividad.

Transporte
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Si bien la participacion del sector en el PIB no ha tenido fuertes cambios, ha surgido una leve
disminucion a partir de la década de los setenta. En promedio, entre 1975-1983, su participacion era
de 10,2%, la cual se mantuvo para 1984-1989. Por otro lado, las tasas de crecimiento promedio del
capital del sector también se mantuvieron estables, alrededor de niveles del 3.6%. La tasa de
crecimiento de la produccion en el sector presenta una tendencia decreciente a partir de 1977 y hasta
1982. A partir de 1983, el sector empieza a recuperarse, mostrando crecimientos no muy importantes
hasta 1986. En 1987, el sector logra un aumento en su produccion de aproximadamente 10%, para
volver a caer en 1988 y estabilizarse hasta 1989 con tasas que en promedio son inferiores al 2%. En la
década de los noventa, el sector vuelve a presentar una dinamizacion de su produccion, logrando tasas
de crecimiento superiores a las logradas hasta el momento, ubicandose por encima del 10%. La
dindmica de acumulacion de capital en el sector transporte ha mostrado una tendencia decreciente de
1976 a 1992, con una disminucion del promedio de la tasa de crecimiento del stock, explicada
principalmente por un estancamiento en los afios recientes del capital pablico y en una reduccion de
la dindmica del privado.

La disminucién en la dinamica de acumulacién factorial puede ser un factor explicativo del
aumento del crecimiento de la PTF, que pasa de un promedio negativo entre 1976 y 1982 a uno
positivo entre 1990 y 1992, lo cual es particularmente significativo entre estos dltimos afios, periodo
en el que la produccion del sector se dinamiza por encima de sus tendencias historicas, después de
haber sufrido una desaceleracion en el periodo 1983-1989 con respecto a lo mostrado entre 1976 y
1982.

Se ha sefialado que el transporte en Colombia posee una serie de restricciones que limitan la
competitividad de varios sectores en la economia, como son: la ubicacion de los centros de
produccion a distancias lejanas de los puertos maritimos disminuyendo la competitividad de los
productos colombianos frente a los de otros paises, los altos costos de transporte, los bajos indices de
contenedorizacién en los puertos y las escasas facilidades para el intercambio de carga entre los
diferentes modos de transporte. Dadas estas limitaciones se llevo a cabo un proceso de desregulacion
y privatizacion de las actividades de transporte férreo, portuario, maritimo y aéreo, a lo que se sumo
un ambicioso plan de construccion de infraestructura fisica por concesion y un reordenamiento
institucional. Estas reformas se han enfrentado a las dificultades contractuales que supone la
participacion del sector privado, a la ausencia de fuentes de financiacion, a los reducidos niveles de
trafico, la precariedad de la regulacion y a los altos costos financieros y la baja disponibilidad
crediticia. La desregulacion, por su parte, ha conducido a una sustancial reduccion en las tarifas de
todos los modos de transporte debido a mayor competencia.

El principal hallazgo en términos de la dinamica de la productividad es la ausencia de un
efecto positivo del capital pablico sobre el sector, fendmeno que se traduce en los extremadamente
malos estandares del sector en el pais, internacionalmente hablando. La ausencia de esta
complementariedad es aun mas dramatica al observar el bajo nivel de las inversiones publicas en
infraestructura de transporte, especialmente, desde mediados de los sesenta.

b) La dindmica industrial y de la productividad
Crisis, reconversion y apertura

La crisis industrial (1974-1983) significo un quiebre estructural que modifico el
comportamiento dinamico del sector en forma irreversible. Los descensos tanto en los ritmos de
crecimiento de la produccién y de la inversion como en la rentabilidad y sus determinantes
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(margenes, productividades y utilizacion), asi como el deterioro del balance comercial inauguraron
nuevos patrones para ese comportamiento. En esta forma, si bien la produccién se dinamiza durante
la reconversion (1984-1989) y la inversion lo hace durante la apertura (1990-1996), esa recuperacion
de la produccion no se sostiene durante la apertura, y la de la inversion, aunque notable en su
contraste con la previa, tiene lugar en una situacion de deterioro de sus condiciones que no permite
esperar una dinamica sostenida. Este deterioro manifiesta el del balance comercial y el de los
determinantes de la rentabilidad: tanto la utilizacion de capacidad, que refleja las condiciones de
demanda (incluido el mismo balance comercial) como los otros elementos de la rentabilidad (los
margenes y la productividad) no se han recuperado. Puede pues verse al periodo 1974-1989 como una
fase de ajuste a una sucesion de choques tanto de coyuntura como de politica, en la cual el esfuerzo
de reconversion posterior al colapso de principios de los ochenta puso al sector en condiciones no del
todo favorables para enfrentar la apertura. Asi mismo, como se sefialara al analizar esta Gltima fase,
no pueden establecerse todavia las conclusiones acerca del impacto de la apertura, que permitieran
determinar las caracteristicas de la dinamica sectorial en este nuevo periodo: si bien es notable el
esfuerzo del sector en la direccion de culminar su ajuste, especialmente en términos de la actividad
inversora, no es claro que pueda regresarse a ritmos de crecimiento como los alcanzados en el periodo
previo a la fase de crisis y reconversion (Ver Cuadro 1.4 y Cuadro 1.5) .

En cuanto a la crisis (1974-1983), el deterioro de la dindmica de la produccién y de la
inversion se vio acomparfiado por deterioro, tanto en el balance comercial como en la rentabilidad y
sus determinantes (el margen, la productividad y la utilizacién de capacidad, Cuadro 1.4. y Cuadro
1.5. y Gréficas 1.8, 1.9, 1.10, 1.11 y 1.12). El diagnéstico del proceso de reconversion (1984-1989)
muestra que las condiciones y/o caracteristicas de este proceso fueron las siguientes: una actividad
inversora deprimida la cual no habia regresado a su tendencia historica previa al periodo critico 1974-
1983, de manera que la Inversién Incorporadora de Cambio Técnico (IICT) result6 de menor
importancia que la Modernizacion Organizacional (MO) como mecanismo de reconversiéon®®; una
secuencializacion de los mecanismos involucrados, segun la cual el incremento en la intensidad de
capital caracteristico tiene lugar por concepto de incrementos en el stock de capital solamente después
de haber ocurrido via reducciones en el empleo (racionalizacién laboral). Esta secuencia tiene el
interés de que los incrementos mas importantes en la productividad tienen lugar Unicamente después
de esa actividad inversora, encontrandose ademas ligados no solamente a los ascensos de la
utilizacion de capacidad sino también a la dinamizacion de las exportaciones. Un esfuerzo por
mejorar la posicion competitiva se evidencia en el hecho de que una mejoria en la competitividad en
flujos comerciales manifiesta en esta dindmica exportadora, tiene lugar en presencia de una
compresion de los margenes de ganancia.

Si bien el crecimiento de la productividad en la reconversion se recupero, esta recuperacion se
baso, en general, mas en esos procesos de MO que de IICT, de manera que el sustancial incremento
en el ritmo de crecimiento de la productividad del trabajo medida en producto (b) estaba relacionado

¥ |os mecanismos de reconversién (I1ICT y MO) involucran un incremento en el stock de capital por trabajador
(o intensidad de capital) que puede deberse a dos causas que no son mutuamente excluyentes: una, el aumento
en el capital (caracteristico de la I1CT) y otra, la disminucién en el empleo (caracteristico de la MO).
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con la expulsién de fuerza de trabajo ligada a la racionalizacion laboral, como parte de esa MO. No se
dispone, todavia, de las cifras sobre la actividad inversora que permitirian evaluar si el proceso de
reconversion se ha profundizado, en el curso de la reaccion del sector a la apertura, al desplazarse el
énfasis en los mecanismos de este proceso de la MO a la IICT, aunque los datos preliminares indican
que el sector se esta moviendo efectivamente en esta direccion (de la IICT). A este respecto deben
sefialarse dos hechos que en su aparente inconsistencia destacan la imposibilidad de establecer por el
momento conclusiones definitivas con respecto al impacto de la apertura. Por una parte, la actividad
inversora reciente manifiesta en esos indicadores preliminares (el volumen de inversion reciente
aparente en las importaciones de bienes de capital) ha alcanzado magnitudes, que de sostenerse
regresarian la inversion a su tendencia previa al periodo de ajuste (crisis y reconversion). Por otra
parte, la informacion disponible para los primeros afios de la apertura, indica que su impacto no era
entonces de una importancia comparable, en términos de los mecanismos de la reconversion (ver
analisis sectorial mas abajo), al esfuerzo acometido en los afios precedentes. Naturalmente, esta
situacion es un resultado de los rezagos caracteristicos en estos procesos y en su impacto, ya que una
recuperacion del ritmo crecimiento de las productividades (total, y parciales del trabajo y del capital)
en las cuales estd basado este andlisis de los mecanismos de la reconversion tendra que esperar a que
los procesos de ajuste y de aprendizaje que siguen al impacto perturbador inicial de una inversion
masiva culminen y den sus frutos en términos de crecimiento de la productividad.

El hecho basico en términos de la dindmica del crecimiento del sector durante la apertura, es
gue no se sostiene la dindmica que traia de la reconversion, y la tasa de crecimiento regresa a un nivel
cercano al de la crisis. Sin embargo, esta reduccién del crecimiento en la apertura debe cualificarse
subdividiendo el periodo de apertura entre una fase inicial de ajuste (1990-1991) y una de
consolidaciéon (1992-1994) observandose que el crecimiento de la produccién se recupera de la
primera a la segunda. Por otra parte, al introducir la consideracion de la evolucion de la
productividad, el cuadro de la dindmica industrial de la reconversion a la apertura se complica en dos
sentidos adicionales: primero, el ritmo de crecimiento de la productividad ha decaido con esta;
segundo, si bien este fendmeno estd ligado al descenso de la productividad del capital (t) que
acomparia el intenso proceso de inversion, el descenso en el ritmo de crecimiento de la productividad
del trabajo resulta dificil de explicar, debido tanto a este proceso de inversion como al hecho de que
se ha profundizado la racionalizacién laboral: la tasa de crecimiento del empleo ha continuado
cayendo en la apertura a pesar del incremento que presentd durante 1992.
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CUADRO 1.5.
Evolucion del Agregado Manufacturero por subperiodos.
Promedios de las tasas anuales de crecimiento.

SUBPERIODO PRODUCCION INV. INV. IMPORT. EXPORT. BALANZA

BRUTA BRUTA BRUTA (1) 2 CCIAL (2)

1974-1983 3.33 7.45 5.61 7.20 1.82 -11.72
1984-1989 4.84 -1.39 1.14 1.62 12.04 5.85
1990-1991 2.11 10.59 12.25 1.50 16.03 21.35

1992-1994 4.37 25.24(3) ND 34.56 10.49 -184.54

| 1900-1994 3.47 17.92 (4) ND 21.34 12.70 -102.18

Notas:

(1) Sin sectores 353y 371
(2) El valor presentado para 1993 no incluye los sectores 353 ni 354.
(3) Periodo 1992-1993
(4) Periodo 1990-1993

p: proyectado.
e: estimado.

FUENTE: Calculos propios.

GRAFICO 1.9.
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GRAFICO 1.10.
EVOLUCION DE LA INVERSION BRUTA (1958-1993)
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Variables macroeconémicas

Se puede observar, al considerar la tasa de cambio multilateral de Colombia, Chile, México y
Venezuela frente a la canasta de monedas de sus principales socios comerciales, una pérdida de
competitividad considerable de Colombia frente a estos paises (y en general frente al resto del
mundo) debido a la aceleracion de la tendencia de revaluacion real en el afio 1994 con respecto a lo
observado en el periodo 1990-1993. Este proceso comienza a revertirse a mediados de 1995, desde
cuando sucesivos incrementos en la tasa de cambio nominal, sin aumentos en los precios al
consumidor, permitieron mejoras en la tasa de cambio real, neutralizando en parte el efecto de las
devaluaciones en Venezuela (aungue en este pais, la acelerada inflacién en 1995 ha contrarrestado la
devaluacién nominal de 1994, provocando una revaluacion real), México, Ecuador y Brasil, y
Ilevando la tasa de cambio real a niveles como los de 1986.

En términos comparativos con México y Venezuela, Colombia muestra tasas reales de interés
de colocacion considerablemente altas, consolidandose como uno de los paises de América Latina
con mayores costos financieros, siguiendo una evolucion similar a la mostrada por Chile. Esta
caracteristica se acentud a partir de 1994 desde cuando las tasas de interés reales han estado en su
mayor nivel historico.

Al corregir las tasas domésticas de interés por la devaluacion de las respectivas monedas, para
comparar internacionalmente el costo del capital, encontramos nuevamente que Colombia presenta
desde 1994 la tasa de interés de colocacion en ddlares méas alta entre los paises mencionados. De
hecho, el diferencial de la tasa de interés de colocacion colombiana con la de Estados Unidos esta en
1995-1996 cercano a los 30 puntos porcentuales. Nuevamente, Chile comparte con Colombia la
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caracteristica de tener elevados niveles de tasa de interés en el contexto latinoamericano.
Analisis econométrico

Con el fin de facilitar el andlisis de la competitividad en la industria, se realizaron ejercicios
economeétricos acerca de los determinantes de la competitividad en flujos comerciales, en los cuales
se utiliz6 como variable dependiente la tasa de apertura exportadora (x). Se destaca el efecto positivo
de la tasa y el margen de ganancia, del capital humano, la productividad del trabajo y del crecimiento
de la intensidad de capital (k) y el efecto negativo del nivel de la intensidad de capital y de la PTF
neta de utilizacién medida en producto.

El efecto del nivel de la intensidad de capital, medido por k, resulta ser negativo y
significativo a través del tiempo, por el contrario, el crecimiento de k tiene un efecto positivo entre
sectores. Como variable de capital humano, se tomo la relacion entre el trabajo calificado y el no
calificado, que tiene un efecto positivo y altamente significativo. Se tuvieron en cuenta dos medidas
de la productividad: primero, la productividad multifactorial libre de utilizacion (PTF*) y segundo, la
productividad del trabajo (b). Los sectores con mayor PTF*, resultan tener caidas contemporaneas en
su competitividad, lo cual implica la existencia de un periodo de ajuste entre el aumento de
productividad y una mayor competitividad, evidenciado por el efecto positivo rezagado de la
productividad del trabajo.
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2. Politicas Econdmicay de la Innovacion

2.1 Aperturay desarrollo productivo para la competitividad

En 1989, se inicia la fase de apertura, proceso que se justifico por el nexo que las autoridades
de politica econémica encontraban entre la pérdida de dinamismo de la economia y el agotamiento de
la ISI, en el marco del creciente consenso en la region respecto a la necesidad de un nuevo modelo de
desarrollo. A partir de 1994, la apertura se ha complementado con politicas de desarrollo productivo
en funcién de la competitividad.

Se argumentaba que una economia cerrada no disponia de la dinamica requerida para motivar
cambios importantes en su estructura, como tampoco alentaba la utilizaciébn mas intensiva de sus
recursos para alcanzar mayores niveles de productividad. Asimismo, consideraba que la promocién
de nexos econdmicos con las corrientes internacionales ayudaria a superar el rezago tecnoldgico que
limitaba su competitividad y el sesgo antiexportador implicado por la proteccion. Por ello, el llamado
Programa de Internacionalizacién de la Economia Colombiana, iniciado en 1990, se propuso
modificar la estructura vigente de la proteccién como principal instrumento de politica.

Las expectativas de una mayor liberalizacion, la coyuntura y el dificil entorno normativo
dificultaron la puesta en marcha de las medidas de liberalizacion que aunque mas radicales en 1990
que las reformas iniciales del gobierno Barco (1986-1990), tenian todavia un caracter gradual. A
partir de 1992, se profundiz6 la liberalizacion del comercio exterior y de las transacciones de
capitales (eliminacién de los controles cambiarios y establecimiento de un mercado cambiario
organizado, aunque intervenido), al tiempo que se acelerd la privatizacion de servicios y propiedades
estatales, se permitid6 un acceso directo e igualitario (garantizado constitucionalmente) para la
inversion extranjera y se avanzo en la liberalizacién financiera y en la flexibilizacién del mercado de
trabajo. Los principios de las reformas eran la neutralidad de incentivos y la ausencia de
diferenciacion sectorial de las politicas. Algunas de estas reformas institucionales alcanzaron rango
constitucional, como la reforma del banco central, y se privilegié legalmente la estabilizacién como
un factor prioritario en los objetivos de politica econdmica, todo ello como garantia del
mantenimiento de la liberalizacion.

La transicién al "Desarrollo productivo para la competitividad”, propuesta por el actual
gobierno, busca mantener el esfuerzo de la apertura complementandolo con una politica de desarrollo
productivo para la creacion de ventajas competitivas y con la ejecucion de una politica de inversién
publica en educacion y saneamiento basico, como pilares del énfasis social. La preocupacion por la
equidad se traduce en una politica de focalizacion del gasto social, de educacion y empleo. Para
desarrollar esta estrategia se propone una politica macroeconémica sana que hace énfasis en quebrar
la inercia inflacionaria y el deterioro en el ahorro y la tasa de cambio real; politicas sectoriales activas
que permitan recuperar la dindmica del crecimiento con medidas de corte macroecondémico; politicas
dinamizadoras de la pequefia propiedad y la economia solidaria; y politicas que actian sobre el
mercado de trabajo, todo ello en un contexto de mantenimiento de un régimen comercial abierto, de
participacion de la actividad privada en actividades anteriormente reservadas al Estado y de prioridad
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a la estabilizacion en el ajuste macroeconémico .

Las politicas sectoriales activas surgen, incluso, desde mediados del proceso de apertura. A
finales de la anterior administracién se iniciaron acciones de politica agropecuaria activa, en tanto que
los Ministerios de Desarrollo Economico y Comercio Exterior comenzaron a gestar nuevas formas de
politica sectorial, en torno a algunos estudios sectoriales y al montaje de un nuevo modelo de
promocion de exportaciones en Proexport. La creacion del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
durante la administracion Barco (1986-1990) y su puesta en funcionamiento, significo el disefio de
mecanismos para promover el desarrollo tecnoldgico. Finalmente, la reforma del SENA (Servicio
Nacional de Aprendizaje) establecid instrumentos complementarios de accion en el terreno de la
formacion profesional. Algunas de estas iniciativas de politica se han profundizado en el curso de la
actual administracion, como se apreciara en la siguiente seccion.

2.2 Politicas que afectan lainnovacion y el cambio técnico

Una de las caracteristicas esenciales de la politica industrial, la cual parece dar cuenta del
éxito alcanzado en los casos de desarrollo industrial acelerado reciente, es su caracter estratégico.
Dicho caracter implica, por una parte, un enfoque comprehensivo y por otra, uno selectivo. El
enfoque comprehensivo, a su vez requiere de una articulacion tanto en el tiempo como en la
estructura de las politicas y de sus instrumentos. La articulacion en el tiempo implica una consistencia
entre estas politicas e instrumentos de corto plazo, y de mediano plazo, con las politicas e
instrumentos de largo plazo de manera que todo el conjunto se integre a la vision estratégica de largo
plazo. A su vez, la coherencia en la estructura de las politicas e instrumentos requiere que la
concepcion articulada de esta estructura se traduzca en acciones coherentes y sincronizadas mediante
mecanismos que garanticen un enfoque coordinado entre las diversas instituciones y organizaciones.
Por su parte, la selectividad se refiere a la necesidad de complementar los instrumentos de caracter
transversal con instrumentos de caracter especificamente sectorial, en una vision estratégica que
explicite criterios de priorizacion. Como ya se sefial6 en el capitulo primero, una de las caracteristicas
fundamentales de la implementacion de la politica econdmica, es la forma como la urgencia
coyuntural determina prioridades cuya atencion no es en general consistente con las metas de largo
plazo.

Concepcion estratégica

El planteamiento estratégico de la actual politica (en materia de politicas sectoriales activas)
esté influido por los desarrollos de las Politicas Comerciales Estratégicas y se concreta en el Consejo
Nacional de Competitividad y los Acuerdos Sectoriales de Competitividad (ASC) como principales
mecanismos articuladores. Tanto uno como otro mecanismo poseen en comun tres elementos
caracteristicos: en primer lugar, la referencia a la necesidad de obtener mejoras en la competitividad
en términos de la penetracion de mercados externos dindmicos. En segundo lugar, el caracter
concertado del disefio y aplicacion de los instrumentos de esas politicas. En tercer lugar, por
oposicion al problematico esquema de escogencia de ganadores, estos mecanismos se definen como
unos que permiten especializar la aplicacion sectorial de los instrumentos de politica, sobre la base de
visiones estratégicas de los sectores respectivos o sus encadenamientos productivos. En forma
complementaria a la articulacion concretada en los mecanismos mencionados, se incluye una
Estrategia de Infraestructura para la competitividad y la Politica de Desarrollo del Capital Humano.
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Los ASC se constituyen un espacio para la coordinacion de las acciones especificas a cada
cadena sectorial en el que gobierno asume el papel de facilitador y el sector privado y los
trabajadores, la responsabilidad de instrumentalizar y hacer operativo cada uno de los planes y
programas afines con la estrategia y los instrumentos de fomento productivo en materia fiscal,
financiera, comercial y de apoyo técnico.

El principal objetivo es alcanzar niveles de competitividad internacional, mediante mayores
niveles de productividad. Como un mecanismo dindmico, los ASC se inician con los diagnosticos, se
afianza con las declaraciones de voluntades, se precisan con la firma del acuerdo de metas y
compromisos tripartitos y concertados, y culminan con el monitoreo y recomposicion de las metas y
compromisos. Bajo este esquema se vienen desarrollando acuerdos sectoriales en las siguientes
cadenas productivas: i. textiles y confeccidn; ii. siderurgia, metalmecénica, bienes de capital y sector
automotor; iii. cuero, manufacturas de cuero y calzado; iv. petroquimica, plasticos; v. papel, pulpa de
papel e imprentas editoriales; vi. conservas de fruta y hortalizas; y vii. acuicultura. Solamente se han
firmado los de siderargica, metalmecéanica, bienes de capital y el de textiles-confecciones.

La principal ventaja que presenta este esquema es la identificacion de problemas a partir del
diagnostico y la discusién en las diferentes mesas de trabajo en la cadena productiva, y la elaboracion
de diagndsticos desagregados dependiendo de los cuellos de botella que enfrenta cada una de la
firmas dentro de la cadena en su conjunto, asi como el compromiso de mediano plazo que adquieren
los actores.

En términos de las dificultades, la seleccidn de las cadenas sectoriales no ha respondido a la
construccion de nuevos y dinamicos sectores que respondan a una Vvision estratégica de
modernizacion industrial y a la basqueda de una especializacion productiva acorde con las tendencias
de recomposicién mundial del comercio y de la industria. Se ha privilegiado la seleccion de sectores
considerados como tradicionales y no modernos. Asi, el mecanismo de concertacién ha sido
especialmente disefiado para dar lugar a la solucién de los problemas de rezago competitivo de la
gran industria sin contar con que gran parte del dinamismo industrial reposa en la presencia de las
pequefias y medianas empresas. En la mayoria de los casos se ha evidenciado una deficiente
definicion de las prioridades sectoriales, quizas como producto de los débiles diagndsticos, pero
también como resultado de la ausencia de proyeccion estratégica sectorial.

De otra parte, la fragil representacion empresarial de gran parte de los gremios privados
impone limites a los compromisos del lado de la empresa: el marginamiento de algunos segmentos de
la produccion limita severamente el alcance, difusion e impacto de los compromisos adquiridos.
Asimismo dado que no siempre es alta la coincidencia entre los instrumentos de las politicas
sectoriales y los puntos centrales de los acuerdos, éstos pueden no ser el mejor escenario para
dimensionar la estrategia de desarrollo tecnolégico, industrial y comercial.

El planteamiento estratégico se ha traducido en acciones de politica que no hacen una
consideracion explicita en cuanto al plazo en el que actian los mecanismos o a los criterios
estratégicos de selectividad. La consideracién de que las politicas de apoyo deben soportar las
actividades econdmicas en crisis es una constante en la aplicacion de los instrumentos de politica, de
manera que la estrategia en muchos casos se reduce a dirigir recursos a las actividades en problemas.
No se ha generado un impulso significativo en materia de desarrollo institucional, financiacion,
comercio exterior o inversion extranjera. La coherencia y comprensividad de la politica la dan los
mecanismos articuladores, sin embargo, las dificultades que han surgido en los procesos de
concertacion, la indefinicion de responsabilidades gubernamentales de alto nivel y el hecho de que
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estos procesos se hubiesen dado en cadenas en crisis, significan una aparente desarticulacion y
ausencia de liderazgo en la aplicacion coherente de las politicas. Pese a ello, el planteamiento que se
ha alcanzado en algunos mecanismos articuladores resulta en compromisos y metas de largo plazo
que se definen en funcion de niveles de productividad fisica y competitividad en penetracion de
mercados.

En algunos casos se puede considerar que las politicas no son coherentes con el planteamiento
estratégico de largo plazo. Esta afirmacidn adquiere particular importancia al considerar la politica de
financiacion y del mercado de capitales, que no parece estar guiada por las orientaciones estratégicas,
en la medida en que ni en su planteamiento ni en los recursos dirigidos demuestra su compromiso con
el objetivo estratégico de la competitividad a nivel de la empresa. En relacién con la selectividad, aun
cuando existen instrumentos de caracter sectorial, la ausencia de mecanismos de caracter transversal
que sean operativos y dinamicos (por ejemplo a nivel arancelario y financiero) ha significado que los
mecanismos articuladores no hayan logrado dinamizar las cadenas sectoriales. Un factor que
contribuye a la inoperancia de estos mecanismos es la subordinacion de los instrumentos de politica a
la urgencia coyuntural y la priorizacion del objetivo de estabilizacion.

2.3 La actividad innovadora y la productividad de las empresas

La presente seccion tiene el objetivo de mostrar los avances, en productividad y actividad
innovadora, obtenidos en estudios realizado en empresas representativas, diez en cada una como
prueba piloto, de las cuatro principales cadenas de la produccion industrial: Textil-Confecciones,
Papel-Impresos, Petroquimica-Plasticos y Siderdrgica-Bienes de capital. Igualmente, se hace
referencia a los principales aportes tecnoldgicos incorporados en los sectores comercial, financiero,
energético, comunicaciones y del transporte, de acuerdo a la version de expertos representativos de
cada actividad.

a) Estrategias para mejorar la productividad y la competitividad en las
empresas.

En los dltimos quince afios, en las empresas de la muestra se evidencian comportamientos que
corresponden a los planes de las empresas y a su respuesta frente a los cambios en la direccion de la
politica econémica, y reacciones ante las coyunturas de crisis, entre 1982-1984, y la apertura,
posterior a 1991.

La impresion mas importante es la de contar con planes, programas y proyectos de largo
plazo, expresados en la implementacion de criterios de planeacion estratégica y versiones
colombianas de la calidad total, mientras adoptan actitudes criticas respecto a los planteamientos
administrativos de moda como la reingenieria y el “benchmarking”. Los principios derivados de la

 No obstante, es necesario aclarar que, en todos los casos, las empresas muestra corresponden a empresas
representativas de cada sector econémico y fueron seleccionadas por su dindmica productiva y por reflejar algan
grado de liderazgo, por lo tanto, lo que se va a presentar como estrategias de productividad y competitividad
corresponde a un grupo de empresas lideres y las conclusiones no pueden extenderse al conjunto de la industria
y al resto de las actividades econdémicas.
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planeacion estratégica son los que mayor aceptacién tienen entre el empresariado colombiano, por
tanto los mas practicados. De esa experiencia se derivan los principales cambios organizacionales, la
definicién de objetivos y metas y la actitud critica sobre los modelos de moda, de los cuales se asume
que las empresas no pueden adoptar tendencias ni cambiar de modelos, solamente por seguir las
sugerencias de los asesores administrativos. lgualmente, se considera que es necesario concluir la
puesta en marcha de los procesos de reestructuracion administrativa.

Las respuestas a la crisis

Las secuelas de la crisis economica, sentida con mucho rigor en los sectores industrial y
financiero, sirvieron para sentar las bases de varios de los programas de reestructuracion con los que
algunas empresas afrontaron, con relativo éxito, el proceso de apertura econdmica. En el sector
financiero se presentaron simultaneamente las reformas dirigidas a su fortalecimiento patrimonial con
el proceso de cambios organizacionales y la presentacion de nuevos productos y el programa de
sistematizacion de mas largo plazo. El sector petroquimico, doblemente afectado por el choque
petrolero y la crisis, sentd las bases del proceso de automatizacion de las plantas y su orientacién
exportadora. En la industria papelera se introdujeron los sistemas de computacion en procesos y la
transformacion en la organizacién de las condiciones del trabajo, mientras la actividad impresora
acelero las tasas de inversion para consolidar una orientacion exportadora, mediante la participacion
en actividades de subcontratacion internacional. En textil y confecciones se reaccioné con cambios
organizacionales e inversion en equipo. La siderirgica y la metalmecénica, especialmente la
automotriz, realizaron ingentes esfuerzos de inversién en equipo y modernizacion organizacional que
las condujo a ser las mejor preparadas para la apertura. En los sectores comercial, energético y de
transporte no se presentaron cambios de la magnitud de los realizados en otros sectores.

El comportamiento frente a la apertura

Frente a la apertura, los sectores que no habian mostrado mayor dinamica en la década de los
ochenta presentan los mayores esfuerzos de cambio técnico e inversion. En el sector industrial, los
efectos de la apertura son diversos, de acuerdo al grado de incidencia que tenga el manejo cambiario,
la penetracion de la competencia externa y el control sobre las redes comerciales. Los sectores textiles
y de confecciones son los méas afectados por la doble incidencia de la pérdida de competitividad,
originada por la revaluacion y el contrabando, lo cual condujo a fortalecer los cambios
organizacionales y replantear las politicas de inversion y comercializacion internacional. La industria
papelera continu6 con sus planes de largo plazo, no obstante acelerd la competencia por calidades y
se introdujeron nuevos tipos de papel. En petroquimica y plasticos se acentuaron las politicas de
calidad y la optimizacion de procesos en la busca de neutralizar el efecto de la revaluacion sobre la
competitividad sectorial. La cadena siderurgica-metalmecanica-automotriz fue la de mayor
expansion, beneficiandose de los procesos de reestructuracion previos y de la gran expansion del
consumo, mientras las empresas de bienes de capital siguieron adelante con sus proyectos frente a las
enormes expectativas de inversion en infraestructura. Las actividades con mayores niveles de cambio
ligados al proceso de apertura, son las de comunicaciones, comercio, energia y sector financiero,
mientras en el sector transporte el impulso generado por la desregulacion no ha sido consistente con
las necesidades del pais. Las telecomunicaciones se beneficiaron de la politica de apertura y la
desregulacion sectorial, como consecuencia se tiene la aparicion de la telefonia celular, la ampliacion
de cobertura en la telefonia fija, de 10 a 14 teléfonos por 100 habitantes, los tendidos en fibra dptica,
la presencia de competencia en el espectro electromagnético con mayores canales de television,
servicios de valor agregado y el acceso a Internet. En el comercio, se consolidd el sistema de barras
en los grandes almacenes, se avanzo en los procesos de sistematizacion, incluyendo la introduccion
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del “scanner”, se expandieron los almacenes de grandes superficies y aparecieron nuevas cadenas con
servicios especiales para el gran puablico. El sector energético se encuentra en proceso de
desregulacién y a su haber se encuentran cambios dirigidos a fortalecer la politica ambiental, gasolina
ecologica, aceites de mayor duracion, etc., acompariados de esfuerzos de exploracion y explotacion,
contratacion de nuevas plantas, mas pequefias y eficientes, y el programa de masificacion del gas
natural. El sector financiero, principal favorecido por la apertura financiera, continda consolidando su
sistema de intercomunicacion electronica configurando redes nacionales, ampliando la de red de
cajeros automaticos y diversificando servicios.

Estrategias implementadas

En el ambito de estos cambios se vienen consolidando las estrategias de productividad y
competitividad de la economia colombiana. En la combinacion entre los dos tipos de estrategias,
predomina el hecho de que la mejora en la productividad es el mejor camino para fortalecer la
competitividad del pais, mientras la determinacion de una tasa de cambio de equilibrio es la mejor
regla de juego de la que puedan disfrutar los empresarios de los diferentes sectores de la economia.

Estrategias de productividad

Cambios organizacionales tendientes a la consolidacion de estructuras corporativas,
aplanamiento de las organizaciones, especializacién en la produccién y subcontratacion en procesos,
etc. Programas de capacitacion con énfasis en nuevas tecnologias de procesos y productos, disefio,
aseguramiento de la calidad, seguridad industrial y reduccion de desperdicios en insumos y materias
primas. Programas de calidad, que van desde el conocimiento de las normas técnicas hasta el
aseguramiento de la calidad, bajo normas ISO 9000, 9001 y 9002, pasando por las pruebas
destructivas o no destructivas y el seguimiento y auto control en los puestos de trabajo. Mejora en
procesos y productos, que incluye experiencias de sustitucion de insumos nacionales por importados,
técnicas para mejorar la eficiencia del insumo energia, desarrollo de materiales propios y desarrollo
de nuevos productos. Reduccion de inventarios de materias primas y productos terminados, mediante
la incorporacion de técnicas del “just in time”, en la perspectiva de reducir espacios y costos de
almacenamiento. Con diferente grado de aceptacion, de acuerdo al volumen y origen de las materias
primas y al tipo de producto terminado. En las actividades donde el producto es sobre pedido y en los
servicios donde la atencion al cliente es sustancial, la preocupacién por el cumplimiento y el
seguimiento de las rutas criticas se convierten en una de las principales estrategias para controlar la
productividad.

Estrategias de competitividad

Mayor acercamiento hacia la inversion externa y las alianzas estratégicas, lo cual varia
dependiendo de la actividad econdmica. Una combinacion de las dos se presenta en los sectores
petrolero y de telecomunicaciones, mientras las alianzas estratégicas se consolidan méas en los
sectores industrial y comercial. Mayor recurso a la subcontratacion internacional y la maquila,
estrategias particularmente utilizadas en las industrias de la impresion y confecciones, mientras en
otras se aprovecha la inercia de la red comercial para comercializar bienes importados y exportar
productos sin tradicion. En estos casos, el disefio y la diferenciacion de productos son ingredientes
anexos de la estrategia. Combinacion en la utilizacién de mecanismos para-arancelarios y de politica
exportadora para garantizar nichos de mercado internacional. Utilizacion de sistemas Plan Vallejo en
maquinaria, insumos o reposicion, con la aplicacién de los certificados de reembolso tributario
(CERT) y adjudicacion de créditos de Proexpo. Para los bienes de capital, los procesos de
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articulacion de la oferta y la incorporacién de la ingenieria financiera y de proyectos, para proyectos
“llave en mano” bajo las modalidades BO, BOM, BOT 6 BOMT son las mas importantes. Para
algunas industrias, particularmente de exportacion, la relocalizacion hacia las costas y las Zonas
Francas se encuentra en curso o, por lo menos, dentro de sus expectativas.

b) Actividad innovadora de las empresas.
Elementos de innovacion en las empresas

La percepcion de elementos de innovacion incorporados a la dindmica de las empresas se
desprende de los estudios de caso. Cuatro elementos aparecen como componentes de la actividad
innovadora: el disefio, el aseguramiento de la calidad, el tratamiento de materiales y el desarrollo de
nuevos productos.

Los sistemas CAD son cada vez mas comunes a la vida cotidiana de las empresas, l0s
productores de bienes diferenciados construyen su ventaja competitiva de la variedad y calidad del
efecto diferencia. No obstante, el impacto no es igual en las diferentes industrias, asi en confecciones
se imitan los disefios internacionales y se adaptan los criterios de la moda, mientras la maquila
asimila los disefios entregados por el contratante. En plésticos, el disefio esta ligado al mercado de
productos y las necesidades de los fabricantes, no obstante existen alianzas en los programas de
proveedores para desarrollar disefios de partes para carros y maquinaria, al tiempo que se hace
diferenciacion vertical por calidad; en la industria de artes gréaficas el disefio es ajeno a sus
necesidades, problema que debe resolverse es en las actividades de preimpresion; en los bienes de
consumo durable se adoptan patrones internacionales y se adaptan disefios a los requerimientos
climaticos y topogréficos.

Las politicas de aseguramiento de la calidad, incluso sin certificacion, permiten desarrollar
varias innovaciones menores. El simple conocimiento y aplicacion de las normas técnicas es un
proceso de adopcion tecnoldgica; los requisitos de calidad de materiales y el desarrollo de los
programas de proveedores presionan a adoptar y asimilar conocimiento tecnoldgico; los esquemas de
mejora continua y los circulos de participacién, practicados en varias empresas papeleras, de artes
gréficas, metalmecanicas, de vidrio, de alimentos y bebidas, textileras y otras, constituyen la base de
la practica iterativa para mejorar aspectos menores en procesos y productos; finalmente, los sistemas
de control de calidad permiten asimilar la metrologia y normalizacién técnica.

El tratamiento de materiales es menos abundante en las empresas colombianas. La practica se
concentra en las pruebas de calidad, destructivas y no destructivas, dirigidas a establecer los niveles
de resistencia de los materiales y adaptarlos a las circunstancias de su utilizacion, por ejemplo, las
autopartes y los componentes de soporte y seguridad en los electrodomésticos. Otro tipo de
experiencia es la que muestra la industria plastica cuando comienza a incorporar materiales con
reaccion quimica, ya utilizados en otras partes del mundo y novedad en Colombia, y el trabajo con
moldes autorefrigerados.

El desarrollo de nuevos productos forma parte de la estrategia comercial de las empresas que
producen bienes diferenciados. La variedad y las cualidades de los nuevos productos constituyen un
proceso de adopcidn y asimilacién tecnolégica, generalmente liderada por empresas multinacionales
que trasladan al pais las innovaciones desarrolladas en sus propios centros de 1&D, en la casa matriz u
otras filiales. La mayor variedad de productos, encontrada en el mercado a partir de la liberalizacion
comercial de la apertura, constituye un elemento de presion para las empresas colombianas hacia la
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diversificacion de su variedad, desafortunadamente este esfuerzo se reduce a la imitacion y
adaptacion de disefios y no a la formulacion de productos nuevos.

Fases de la actividad innovadora

De los estudios de caso y de la prueba piloto con los expertos no se puede deducir un
seguimiento a la practica cotidiana de las empresas. No obstante, se pueden sefialar dos elementos
que parecen concurrir en empresas que realizan practicas de incorporacion tecnoldgica: el
aseguramiento de la calidad posibilita la incorporacion de las diferentes fases de la actividad
innovadora en la cotidianidad de las empresas, desde el monitoreo hasta la mejora de materiales y
productos; de otro lado, las actividades de disefio y el desarrollo de nuevos productos permiten ligar
tres fases de la actividad innovadora, la adopcidn, la asimilacion y la adaptacion de tecnologias.

2.4 Instrumentos de politica implicita

Se agrupan a continuacion los instrumentos en tres grupos: politica industrial-tecnoldgica,
politicas del sector externo, politicas de inversidn extranjera y politicas financieras y tributarias.

a) Politicas industrial-tecnologica

A partir de 1993, las autoridades econdmicas disefiaron acciones dirigidas al fortalecimiento
de la planta productiva, lo que se expreso en la expedicion del documento del Consejo Nacional de
Politica Econdmica y social (CONPES) "Acciones para la Modernizacion Industrial” (abril de 1993),
gue enumera acciones como la promocién de la competencia y generacion de infraestructura
tecnolégica. Como acciones complementarias, el anterior gobierno inici6 el respaldo a las
corporaciones de caracter mixto como la Corporacion Calidad y la Corporacion Colombia
Internacional. Y como medio para fortalecer la formacion del recurso humano especializado se inicio
también un proceso de reestructuracion del SENA.

El actual gobierno inicid la ejecucion de una Politica de Modernizacion Industrial que,
tomando como eje las acciones en materia tecnoldgica, involucrd acciones estratégicas para el
desarrollo industrial cuyo mecanismo articulador béasico son los Acuerdos Sectoriales de
Competitividad, los cuales seran considerados en la respectiva seccién. La implementacion de esta
politica involucra, ademéas de otros mecanismo articuladores, el grupo de 10 instrumentos que se
refieren a continuacion.

Desarrollos estratégicos

La politica enuncia la posibilidad de apoyar desarrollos estratégicos a través de financiacion e
inversion directa y en el marco de los Acuerdos Sectoriales. Como se menciona mas adelante en la
seccién correspondiente a las politicas financieras, el Instituto de Fomento Industrial (IFI) es el
instrumento financiero para el fomento del desarrollo industrial. Para el desarrollo de nuevas
empresas, el IFI, el Ministerio de Desarrollo y COLCIENCIAS fomentan las incubadoras de
empresas de base tecnologica; las dos primeras instituciones, con asocio del sector privado trabajaran
en le articulacién de Bancos Regionales de Proyectos en una Red Nacional de Bancos de Proyectos
de Inversion
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Promocion de la Competencia

La falta de reglamentacion del marco normativo existente limita la aplicacion objetiva de las
reglas sobre la defensa de la libre competencia, permitiendo la consolidacion de conductas que
atentan contra la libre concurrencia de firmas, bienes y servicios. En la politica industrial esta ausente
la disposicion a hacer extensiva a las practicas de intercambio internacional la normativa sobre
vigilancia de comportamientos competitivos. EI Gobierno ha promovido sin éxito en tres ocasiones
un Estatuto de Promocién de la Competencia, con caracteristicas similares a los desarrollados en
otros paises. En la actualidad, se adelanta la reglamentacion de la reciente ley sobre la politica de
competencia y se tramita la expedicion en el Congreso de la ley de proteccion del consumidor.

Compras oficiales

Los primeros avances en esta materia se desarrollan al interior de la Comision de Bienes de
Capital, como un mecanismo articulador, en el que se ha concertado con el propdésito de incrementar
la participacion de la oferta colombiana de bienes de capital y de servicios de ingenieria en los
proyectos de inversion que se ejecutan en el pais. La Comision se ocupa de: a) formular propuestas en
torno a la politica del gobierno en materia de compras estatales; b) formular politicas industriales para
las cadenas productivas del sector de bienes de capital; c) sugerir lineamientos para establecer la red
de informacién sobre la demanda estatal de bienes de capital y d) asesorar al Gobierno en materia de
negociaciones comerciales internacionales.

La Comisidn Bienes de Capital ha recomendado modificar la legislacion de compras estatales
en términos de reciprocidad, registro de proponentes, economia y contratos estatales de interventoria.
Se han promovido directivas ministeriales a las juntas directivas de las entidades estatales del sector
eléctrico y de hidrocarburos para la desagregacion tecnoldgica, promover programas de desarrollo de
proveedores y homologar los bienes de capital y los servicios de ingenieria demandados para facilitar
la participacion de la oferta local en la ejecucion de los proyectos de inversion. Igualmente, se ha
propuesto estudiar la posibilidad de aplicar un 10% como diferencial preferencia sobre el valor CIF
(equivalente al valor promedio de los aranceles), buscando la igualdad de condiciones para el oferente
nacional.

Los primeros resultados indican que los proyectos de transmision eléctrica son los que tienen
mayores posibilidades de homologacion, normalizacion técnica y desarrollo de proveedores. Una
situacion diferente se presenta en el sector de hidrocarburos, pese a la magnitud de los proyectos en
ejecucion. Aunque Ecopetrol ha participado en el desarrollo de compras estatales con la adjudicacion
de contratos de suministro del proyecto Cusiana Il, ha propuesto la promocion de un sistema de
informacion sobre el portafolio de proyectos de inversién de la compafiia, asi como la lista de
vendedores, cuyo proposito es el de orientar a los participantes potenciales en las licitaciones sobre
recursos de ingenieria, consultoria, fabricacion y construccion que cumplen con los requerimientos de
Ecopetrol. De otra parte, y con el fin de que el sector industrial pueda ofrecer sus productos y
servicios con la debida anticipacion, Ecopetrol y sus compafiias asociadas se comprometen a
suministrar a través de la red informatica, la lista de proyectos a realizar bajo la modalidad "llave en
mano” incluyendo el objetivo, el alcance, la clase y especificaciones de los equipos.

El gremio Fedemetal ha propuesto constituir una red de informacién orientada a promover la
articulacion sectorial estimulando la constitucion de asociaciones productivas, alianzas estratégicas,
consorcios y asociaciones y promover la utilizacion de normas de calidad de aceptacién general, todo
ello mediante un centro de  desarrollo sectorial. Los mecanismos propuestos estan por
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institucionalizarse o desarrollarse y no es clara la articulacion entre sector publico y privado. El
método de la desagregacion tecnoldgica requiere la disposicion de instancias con alta capacidad
profesional para determinar con un buen grado de precision la forma en que la oferta tecnoldgica
nacional se compara con los estandares internacionales exigidos por aquellos proyectos que llevan
implicito complejas caracteristicas tecnologicas.

En cuanto a la Red Nacional de Subcontratacidn, se crearon las comisiones operativas y se
desarrollaron los estudios de factibilidad, cuyo montaje se ha iniciado en el curso de 1996 con la
asesoria de organismos internacionales.

Fomento de tecnologias ambientalmente sostenibles

Las politicas ejecutadas por el Ministerio del Medio Ambiente han estado orientadas a disefiar
mecanismos financieros de reconversion ambiental de actividades altamente contaminantes, al
estimulo de actividades productivas limpias, a la reglamentacion de la normatividad de proteccion
varietal y a formular politicas encaminadas a la proteccion y conservacion del medio ambiente en
presencia de necesidades de desarrollo productivo e innovacion. En este contexto, el IFI ha creado un
linea de crédito especial para el estimulo a la incorporacion de tecnologias ambientalmente sanas.
Para la financiacion de este tipo de proyectos se dispone de U$260 millones.
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b) Politicas del sector externo

El programa de apertura econdémica, adoptado en 1990, incluy6 la reorganizacion de las
instituciones relacionadas con el sector externo, la eliminacién del régimen de licencia previa y una
rebaja arancelaria, manifiesta en la reduccion de la proteccidn en una tercera parte, entre 1989 y 1993.
También, se dio impulso a los procesos de integracion con los paises vecinos y a la flexibilizacion del
régimen cambiario, que incluyé la creacion de un mercado cambiario intervenido. En 1993-1994, se
logro la firma de un acuerdo de integracion entre México, Venezuela y Colombia, conocido como el
Grupo de los Tres, con un cronograma definido de desgravacion que se empezo a aplicar en el actual
gobierno. La dinamizacion del comercio al interior de estos dos acuerdos ha sido la principal fuente
de crecimiento de las exportaciones, pese a lo cual sectores productivos expresan permanentemente
los efectos negativos que han generado la ausencia de mecanismos de proteccion a practicas desleales
de comercio y el contrabando.

Se redujeron los incentivos a la exportacion del 20% al 7,4%, proponiéndose el mantener al
mismo tiempo una tasa de cambio real competitiva pero, este esfuerzo se abandon6 a mediados de
1991 junto con los elementos de gradualidad de la apertura. A partir de entonces, la reduccion de la
proteccién y los incentivos a las exportaciones coincidieron con una revaluacion significativa de la
tasa de cambio real: la tasa de cambio se revalué en méas del 20% en el periodo 1991-1994, la tasa
real de cambio de las exportaciones cayd 27% y la de las importaciones en 35%. Al arancel de
aduanas se le adicion6 en 1991 la sobretasa CIF de las importaciones y se disminuy6 el premio
asociado a las restricciones cuantitativas. Los sobrecostos a las importaciones se redujeron del 39.1%
a finales de la década de los ochenta a 7.4% en 1994. Como ya se menciond, la revaluacion se detuvo
durante 1994-1995 y se revirtié en parte hasta principio de 1996, situacion que se acompafio de una
mejora en la dinamica exportadora y un menor crecimiento de las importaciones, pero, el proceso
revaluacionista se ha reanudado.

El actual Plan de Desarrollo formula un impulso decidido a las negociaciones internacionales.
En los dos ultimos afios, se han adelantado acciones en ese sentido con Caricom (con quien se firmo
un acuerdo), Chile (con quien se firm6 un acuerdo de complementacion econémica que implicd
concesion de preferencias arancelarias) y Mercosur, y se ha avanzado en el proceso de modernizacion
institucional del Pacto Andino. La integracion con Venezuela ha enfrentado dificultades de orden
cambiario debido a los desajustes macroecondmicos que ha sufrido este pais. Sin embargo, no se han
presentado retrocesos o avances significativos en el proceso de integracion. No se han iniciado
negociaciones con Estados Unidos para el posible ingreso de Colombia al NAFTA. Con la Union
Europea se consigui6 la prolongacién por diez afios mas de las preferencias unilaterales que estos
paises ofrecen a Colombia por la lucha antidrogas. En estas preferencias se logro la inclusion de
flores, atin y mariscos.

El efecto de los acuerdos regionales de integracion

La posicion competitiva reciente revelada en flujos comerciales se ha deteriorado
notoriamente en el periodo bajo consideracion. Este deterioro es patente con los dos paises con los
cuales se han adelantado procesos de integracion reciente: México, en el que se profundiza un balance
negativo, y Chile, en el que éste pasa de positivo a negativo. Aungue con este ultimo no tiene lugar en
los sectores sujetos a desgravacion con la extension con que tiene lugar con el primero. En el caso
chileno los sectores que se destacan como dando cuenta de ese deterioro son : metales no ferrosos,
hierro y acero, mientras que en México lo hacen la madera, hierro y acero. Compensaciones de estas
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tendencias se dan en productos metalicos y equipo y material de transporte.

En cuanto al Grupo Andino, mientras que el balance se deteriora con los paises vecinos
(Ecuador y Venezuela) mejora con Peru y Bolivia. En el caso de Ecuador, se destaca el deterioro que
se repite en hierro y acero y metales no ferrosos, asi como ahora en productos metalicos y equipo y
material de transporte, aunque se observa una dinamizacion del comercio intrasectorial. En el de
Venezuela es notable el crecimiento de las importaciones en una gama de productos (alimentos,
bebidas y tabaco, sustancias quimicas industriales, vidrio, minerales no metalicos y equipo y material
de transportes). A su vez, en la mejoria con Per( se destaca el crecimiento exportador de alimentos,
sustancias quimicas industriales, otros productos quimicos y productos metélicos, mientras que para
Bolivia esa mejoria es bastante extendida.

En materia sectorial, salta a la vista la ausencia de patrones consistentes, aunque algunos hechos
estilizados se destacan. Para los bienes de consumo liviano el generalizado deterioro del balance se
agudiza en alimentos, y en menor medida en muebles de madera y es compensado s6lo en el caso de
imprentas, editoriales y conexas. Otros sectores de consumo que compensan el deterioro son los que
producen también bienes intermedios en el area de la petroquimica. En cuanto a los bienes
intermedios, de lo diferenciado del comportamiento vale la pena destacar algunos casos: un deterioro
consistente se presenta en hierro y acero con la Unica excepcion del Per(; para textiles el deterioro de
balance con Chile es compensado por una mejoria en lo desgravado con México; en los intermedios
para la construccion el deterioro con México y Venezuela es compensado por mejorias con Perd,
Bolivia y Ecuador en la fabricacion de objetos de barro, loza y porcelana, y con Pert en minerales no
metalicos. Con relacion a los sectores productores de consumo durable y/o bienes de capital,
productos metalicos se destaca por las mejoras en su balance con México, Chile y Perd, en el segundo
caso debido a la expansion de las exportaciones; asimismo, equipo y material de transporte mejora el
balance con Bolivia y crecen las exportaciones a México mientras que el primero se deteriora con
Ecuador y Venezuela. Finalmente, en los productores de bienes de capital, es notable el deterioro del
balance de maquinaria y equipo con Chile, México y Bolivia.

Politica arancelaria

Recientemente se iniciaron negociaciones conjuntas de Venezuela y Colombia con Mercosur
con el objeto de revisar el llamado patrimonio histérico de acuerdos arancelarios en el marco de la
ALADI. Tales negociaciones se enfrentan a la diversidad de etapas en las que se encuentran las
negociaciones de cada uno de los paises con el Mercosur: Bolivia ya aplica el arancel externo comin
del acuerdo, mientras que Perl y Venezuela se encuentran en una etapa avanzada de las
negociaciones. Recientemente, el Mercosur aceptd los argumentos esgrimidos por el Ministerio de
Comercio Exterior colombiano en torno a la conveniencia de adelantar negociaciones en bloque
Grupo Andino-Mercosur, lo que significo abandonar el esquema 4-1 de negociacion del patrimonio
historico o acuerdos de alcance parcial.

En el marco del Pacto Andino se adopto el arancel externo comun y el mecanismo de franjas
de precios. Solo se han efectuado modificaciones a los niveles arancelarios o0 a otros mecanismos de
proteccion en aquellos casos en que los Acuerdos Sectoriales de Competitividad comprenden la
exencion expresa de aranceles para la importacion de unidades productivas, o fuera del marco de
dichos acuerdos, cuando la importacion de tales unidades es considerada de interes para el desarrollo
sectorial o regional. Recientemente, se concedieron rebajas arancelarias para el establecimiento de
hasta cuatro unidades de refineria de hidrocarburos y una de petroquimica basica.
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En otros casos se ha presentado proteccion arancelaria en el marco del sistema de franjas de
precios agricolas del Pacto Andino. Igualmente, se han impuesto aranceles compensatorios a las
importaciones de productos en presencia de dafio evidente a la produccion nacional; tal ha sido el
caso de cueros, calzado, textiles, confecciones y empaques. Sin embargo, el disefio del sistema
implica que en presencia de altos precios internacionales como los que se han presentado
recientemente, el nivel de proteccion sea casi nulo. Igualmente, con el fin de evitar practicas desleales
de comercio y lavado de activos, se fijan precios minimos de importacion para algunos otros
productos y se han modernizado las normas sobre clausulas de salvaguardia y sobre derechos
antidumping y compensatorios. No se ha adelantado una politica de modificacion de niveles
arancelarios en funcién de una politica tecnologica.

A mediados de 1996, se logré la aprobacion por parte de la Junta del Acuerdo de Cartagena de
franquicias arancelarias para la importacion de bienes de capital, materias primas y repuestos hasta el
2003 para las empresas que se ubiquen en la zona de desastre del Rio Paez. Adicionalmente, la
produccidn utilizando este beneficio podra ser exportada sin arancel a los paises del Pacto. Esta es la
primera ocasion en la que se aplica un instrumento subregional que involucra la politica industrial
para la atencién de una zona de desastre natural.

Politica aduanera

Tras la unién de las administraciones gubernamentales de aduanas e impuestos durante el
gobierno anterior, se ha adelantado un debate publico acerca de un sistema aduanero despojado de
instrumentos coercitivos. Los gremios de la produccion han insistido en la penalizaciéon y lucha
contra el contrabando asi como en la escision de las administraciones. Ante diferentes célculos de
crecimiento del contrabando y el dafio evidente en algunas ramas industriales, el gobierno adelantd un
plan de lucha contra el contrabando, el cual no ha resultado en un sustancial aumento de los
decomisos. Se ha adelantado si un programa de formalizacion del proceso aduanero que incluyé la
puesta en funcionamiento de un sistema de control basado en sociedades verificadoras de comercio, y
la reglamentacion de las sociedades de intermediarios aduaneros y el sistema de funcionamiento.

Promocidn y facilitacion de exportaciones

En el Plan de Desarrollo, para implementar el objetivo estratégico de impulsar las
exportaciones dentro del esquema de apertura, se adopt6 el Plan Estratégico Exportador, que tuvo
como objetivo profundizar las reformas del proceso de apertura. Asi, se orient6 la politica hacia un
mayor impulso a las negociaciones internacionales, la creacion de una unidad especial contra el
neoproteccionismo, y la aplicacion de esquemas de fomento a las exportaciones, entre otros.
Igualmente, bajo la conduccion del Ministerio de Comercio Exterior, se buscé la articulacion a los
esfuerzos de diferentes entidades gubernamentales sobre la base de una orientacidn estratégica de la
politica comercial. Estos esfuerzos se han centrado en la disposicion de mecanismos financieros para
el apoyo a actividades en crisis y en la promocién en la comercializacién y bisqueda de mercados a
otras actividades.

Proexport Colombia, la oficina de promocion de exportaciones, ha ampliado su radio de
accion con la apertura de nuevas oficinas en mercados importantes. Proexport Colomnia, también ha
adelantado labores de mercadeo internacional a través de las Ilamadas unidades de exportacion,
prestara servicios en las areas de mercadeo e informacion internacional. En 1995, se conformaron 55
unidades exportadoras, las que han alcanzado un total de 100, beneficiando a 556 empresas en 19
sectores productivos. Esas unidades no han estados vinculadas estratégicamente a los acuerdos
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sectoriales de competitividad.

La ampliacion de los esquemas de fomento a las exportaciones comprendié aumentos del
CERT para 580 partidas arancelarias de productos con caidas importantes en el valor exportado. Los
recursos destinados a este instrumento alcanzaron U$86 Millones en 1995, con un crecimiento del 8%
en dolares frente a 1994. El crecimiento del crédito canalizado a través de Bancoldex fue muy
cercano al promedio del sistema financiero, con una cobertura promedio del 30% (saldo de
crédito/exportaciones menores) similar a la de 1994.

Bancoldex ha continuado presentando aumentos significativos en las colocaciones de crédito
para empresas exportadoras y ha iniciado el otorgamiento de crédito para compradores de
exportaciones colombianas. Igualmente, ha establecido una linea de crédito para la financiacién a
productores nacionales para la compra de bienes de capital que enfrentan importaciones competitivas,
financiacion para la inversion colombiana en el exterior con fines de aumento de las exportaciones y
cofinanciacion para obras de infraestructura para la exportacion (especialmente portuarias y redes de
frio).

Segurexpo se constituyé como una entidad mixta especializada en el cubrimiento de riesgos a
la actividad exportadora. Se amplio la aplicacion del Plan Vallejo (sistema de reduccién arancelaria
para insumos de actividades exportadoras) a entidades de economia solidaria y prestadoras de
servicios. En 1995 las exportaciones dentro de este plan se incrementaron en un 16% alcanzando el
39% del total de las exportaciones.

La inclusion del sector servicios en la politica de exportaciones también se impulsé mediante
la crecié de Zonas Francas Industriales de Servicios Tecnologicos y la inclusién dentro de tal
esquema de la pequefia y mediana empresa y el sector servicios (s6lo este ultimo operativo). Pese a
ello, durante 1995-1996 no se crearon nuevas zonas francas privadas, principalmente por la ausencia
de un marco regulatorio adecuado.

Como parte de la politica sectorial de apoyo al sector agropecuario, se adelantan labores de
concertacién en unas pocas actividades en crisis y en actividades de interés estratégico, con el objeto
de establecer mecanismos de promocion exportadora, a través de incentivos a la capitalizacion y la
comercializacion. No existe una definicidn precisa de lo que son las actividades de interés estratégico.

Unidad Especial contra el Neoproteccionismo

Por su parte la Unidad Especial contra el neoproteccionismo ha contribuido en la resolucion
de controversias puntuales, relacionadas con el banano y las flores; viene realizando estudios sobre
subsidios a la produccién de los Estados Unidos, la Unidén Europea, Venezuela, Brasil, México y
Ecuador. Se encuentra en redisefio la actividad de la unidad para avanzar hacia una participacion mas
activa en actividades de caracter estratégico que le permitan anticiparse a las formas de proteccion
que puedan surgir en el futuro. La politica que se definio es la de que esta unidad pase de ocuparse de
controversias puntuales a profundizar en medidas en materia de inversiones (Trims) y los aspectos de
los derechos de propiedad intelectual relacionados con el comercio (Trips).

c) Politicas de inversion extranjera

La inversidn extranjera en Colombia
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La afluencia de capital extranjero al sector industrial colombiano durante los Gltimos cinco
afios se ha dado en un marco de flexibilidad con el que son tratados los flujos de inversion. El estatuto
de inversiones internacionales se funda en los principios de igualdad en el trato, universalidad y
automaticidad. En virtud de éstos se elimind toda discriminacion en cuanto al tratamiento y las
oportunidades de inversion entre nacionales y extranjeros, se eliminaron las prohibiciones de
inversion en la mayoria de los sectores econdmicos asi como el procedimiento de autorizacién para su
establecimiento en Colombia. Ademas, los derechos cambiarios se liberalizaron eliminando los topes
méaximos de giro de utilidades, reembolso de capital y los pagos por contratos de transferencia de
tecnologia, y se establecid una garantia de estabilidad de estos derechos. En la actualidad se avanza
en la expedicién de un nuevo estatuto que busca eliminar las practicas restrictivas de la inversion
extranjera directa que aun subsisten. EI marco legal se ha complementado con la adopcion de
acuerdos internacionales que permiten minimizar el riesgo politico para el inversionista. De una parte,
existen mecanismos de seguros contra riesgos no comerciales como la expropiacion, la
inconvertibilidad de la moneda y los dafios por hechos de violencia (OPIC, CIADI). Ademas
Colombia ha buscado establecer condiciones reciprocas para inversionistas extranjeros y colombianos
en el exterior a través de tratados bilaterales de promocion y proteccion de inversiones, BIT.
Adicionalmente, se han modificado algunos de los mecanismos contractuales en la exploracion y
explotacion de hidrocarburos con el objeto de dinamizar este tipo de inversion. Dadas las condiciones
igualitarias entre la inversion extranjera directa y la inversion nacional no se han adelantado acciones
diferentes a la eliminacion de tramites y el establecimiento de mecanismos de propiedad intelectual
para facilitar el acceso y proteccion a la inversion extranjera. La principal carencia esta en un mayor
desarrollo de las normas de proteccion de la propiedad intelectual y de la promocion de la inversion
extranjera como mecanismo de transferencia de tecnologia.

En parte, la formulacion de nuevas estrategias de promocion a la inversion extranjera
caracteristica de la presente década ha sido el complemento a disposiciones adoptadas por espacios
econdmicos regionales mas amplios como la aprobacion de las decisiones 291 y 292 del Grupo
Andino, las cuales tendieron a eliminar las restricciones a los movimientos de capitales y tecnologias
extranjeras a partir de la eliminacién de autorizaciones previas de caracter obligatorio. Mas
recientemente, las modificaciones al Estatuto de Inversiones Extranjeras se han ocupado de permitir
el registro extemporaneo de capitales, asi como de permitir a las instituciones financieras domésticas
la realizacién de inversiones en entidades financieras y de seguros ubicadas en el exterior. La
reduccion de tramites para el ingreso de inversiones internacionales en actividades de prestacion de
servicios, fueron también objeto de nuevas disposiciones.
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GRAFICO 2.1
INVERSION EXTRANJERA NETA EN COLOMBIA
(No incluye petrdleo)
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Inversion extranjera en la Politica de Modernizacion Industrial

Con el fin de fomentar la inversion extranjera, aparte de la labores de difusién genérica de las
oportunidades de inversion en Colombia, Coinvertir participa en la promocion de alianzas
estratégicas, franquicias y licenciamiento de tecnologia entre inversionistas extranjeros y nacionales.
No se cuenta con registros de los logros alcanzados en este campo.

d) Politicas financieras y tributarias
Politica financiera

El desarrollo de la politica financiera ha estado marcado por el mantenimiento de la
liberalizacion del sector y la convergencia con los estandares de regulacion prudencial establecidos a
nivel internacional en el acuerdo de Basilea. Los diferentes tipos de intermediarios han visto cémo
durante los ultimos meses se ha avanzado en la eliminacion de barreras para la prestacion de
servicios, conduciendo el sistema hacia la especializacion (bancaria/no bancaria, consumo/inversién)
voluntaria de los intermediarios de acuerdo con decisiones empresariales. En este sentido, de los
intermediarios financieros de propiedad estatal (Inurbe, Finagro, IFI, Bancoldex y cinco entidades
bancarias en proceso de privatizacion), cuatro se dedican a la canalizacion de crédito a actividades
especificas en condiciones de mercado. Sélo Finagro fondea parte de sus recursos con algun grado de
subsidio pagado por los demas intermediarios financieros, en la forma de colocaciones forzosas a una
rentabilidad inferior a la del mercado. En estos intermediarios se han establecido lineas con mayor
disponibilidad de recursos que en el pasado dirigidas a actividades empresariales de mediana y
pequefia escala, asi como recursos para reconversion y desarrollo tecnolégico. En la actualidad se
desarrolla la normatividad para establecer un mercado de "balcon™, con mayor liquidez y riesgo
relativo que el primer mercado en la bolsa, con el objeto de permitir la financiacion directa de
empresas 0 grupos de riesgo mediante la emision de titulos o acciones. Las autoridades de regulacion
también se han ocupado de reglamentar la administracion de riesgos asumidos por fuera del balance
en operaciones de "derivados" y la gestiéon de activos y pasivos, lo cual ha generado traumatismos,
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principalmente un desincentivo a las operaciones de largo plazo.
Financiamiento de las actividades industriales

El IF1, es la institucion financiera encargada de dirigir recursos al desarrollo industrial y en
virtud de ello implementa el conjunto de politicas crediticias dirigidas la financiamiento de las
pequefias, medianas y grandes empresas, en proyectos productivos que revelan ventajas estratégicas
para el desarrollo industrial colombiano. Adicionalmente cumple con la funcién de proveer capital de
riesgo y apoyo para inversiones en proyectos estratégicos de contenido tecnoldgico. También dirige
recursos de crédito a proyectos de reconversion, reconversion ambiental, impulso productivo
regional, y debe proveer el capital semilla a los fondos de capital de riesgo y a los Centros de
Desarrollo Tecnologico, en presencia de esquemas sostenibles de financiacion.

La gestion del IFI en lo corrido del Gobierno ha privilegiado la transformacion de este
Instituto hacia un banco de segundo piso, orientando los recursos primordialmente al redescuento de
recursos dirigidos a la pequefia y mediana empresa y a la microempresa. Se han creado, por otra parte
lineas de crédito especializadas para modernizacién y reconversion de las empresas industriales y
para el apoyo a otros mecanismos de la politica industrial como los fondos de capital de riesgo, los
centros de productividad y desarrollo tecnologico y los bancos de proyectos industriales de caracter
regional. No se cuenta con informacion precisa acerca de la importancia relativa de los montos de
recursos dirigidos a apoyar estas iniciativas dentro del total de colocaciones del IFI, las cuales no han
crecido muy por encima de las del total del sistema.

Politica para el desarrollo del mercado de capitales

Desde el gobierno anterior se convocd la Mision de Mercado de Capitales, la cual hizo
algunas recomendaciones que incluyen la generacion de mecanismos regulatorios expeditos para
canalizar recursos hacia nuevas formas de inversion, la remocion de topes para la inversion en el
portafolio de los inversionistas institucionales y mecanismos de promocién de oferta de acciones. Los
principales instrumentos recomendados son la profundizacién de la titularizacion y el leasing
habitacional. En términos de fallas de mercado, se identifica como la principal la errénea valoracién
del riesgo, por lo cual se propone fomentar el desarrollo y mayor oferta de mecanismos de cobertura
mediante operaciones de "derivados" financieros y sus mercados respectivos.

Politica tributaria

Con la expedicion de la Ley 6a de 1992 se dio un primer esfuerzo en la direccién de establecer
incentivos fiscales a las actividades de investigacion y desarrollo en las empresas, mediante la
deduccidn expresa de los gastos en I&D. Sin embargo, este instrumento ha tenido poca acogida ya
que resulta redundante con la deduccion general de gastos. Por esta razon el gobierno ha manifestado
gue presentara un proyecto de Ley que busca que tales gastos puedan ser deducidos de la renta del
contribuyente.

En el reciente proyecto de racionalizacion tributaria se elevd la tarifa del impuesto al valor
agregado y la renta y se establecieron varias disposiciones que buscaban eliminar tratamiento
discriminatorio contra la inversion extranjera: se nivelaron las tarifas del impuesto de remesas entre
sectores; se sefialaron términos razonables para la vigencia de normas que constituyen cambios
sustanciales respecto de la legislacion vigente: se dedujeron los gastos a favor de las casas matrices de
sucursales extranjeras en Colombia a condicion de que sobre ellos se haya practicado la
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correspondiente retencién en la fuente y se reformularon los impuestos de guerra y comercializacion
de combustibles.

En términos de tratamiento tributario especial para favorecer la inversion, durante el presente
Gobierno se expidi6 una Ley que buscaba dirigir inversion a una zona de desastre natural (Rio Paez),
para lo cual se concedié una exencion tributaria total a partir de 1996 y hasta el afio 2006. Una
disposicion similar surti6 un importante efecto en términos de dinamizacion y relocalizacion
industrial en el caso del desastre natural del Nevado del Ruiz.
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3. SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION DE COLOMBIA

3.1 Antecedentes histéricos del Sistema Nacional de
Innovacion

El proceso histdrico del desarrollo institucional de la ciencia y tecnologia en Colombia se
remonta al origen de la nacion colombiana y a la formacién del Estado moderno. En la época de la
Colonia (siglos XVII y XVIII) se fundaron importantes colegios y universidades, alcanzdndose un
liderazgo sin precedentes en América, en la ensefianza de las ciencias. La expedicion Botanica
dirigida por José Celestino Mutis y su inminente discipulo, el Granadino Francisco José de Caldas,
constituy6 una empresa formidable para tratar de descifrar los secretos de la inmensa riqueza natural
de los territorios entonces bajo el dominio espaiiol.

Las primeras organizaciones de caracter cientifico y tecnologico surgieron en sectores
econdémicos con tradicion productiva desde la Colonia, como el agropecuario (las Estaciones
experimentales agricolas, creadas como resultado de un programa de investigacién, educacion
agricola y divulgacion dirigido por el Ministerio de Agricultura e Industria en 1926 ; la creacion de
CENICAFE en 1938 bajo los auspicios de la Federacién Nacional de Cafeteros), el minero (la
Facultad Nacional de Minas se fundd en 1887 en Medellin, la Comision Cientifica Nacional en 1916,
la cual di6 origen al Instituto de Investigaciones Geologico-Mimeras - INGEOMINAS-), y la
ingenieria civil (la declaracion de la Sociedad Colombiana de Ingenieros como cuerpo consultivo del
Gobierno en 1904). En el campo educativo, la Ley 68 de 1935 reorganizé la Universidad Nacional de
Colombia (fundada en 1868) y le confirid el caracter de persona juridica con autonomia para su
manejo interno.

La actividad industrial aparecio en el escenario nacional a finales del siglo XIX y los albores
del siglo XX, principalmente en los renglones de textiles, confecciones, alimentos y bebidas (la
empresa BAVARIA se fundd en 1889). Los anteriores subsectores se sumaron a la pequefia
infraestructura productiva ya existente en fundicién ferrosa y metalmecénica, para producir piezas y
repuestos demandados por las actividades agricolas y mineras. El café apareci6 como el gran
dinamizador de la economia a partir de 1920, cuando se produce un aumento considerable en las
exportaciones cafeteras.

Sin embargo, es a partir de la Segunda Guerra Mundial , cuando la escasez de productos
manufacturados y de bienes de capital traidos del exterior, origina condiciones econdémicas para el
surgimiento de la industria nacional contemporanea, siguiendo principalmente el llamado modelo de
sustitucion de importaciones. Un hecho institucional importante en esta época es la creacion del IFI-
mediante el Decreto 1157 de 1940, con el objetivo de acelerar la industrializacion del pais y
promover la inversion del Estado Colombiano en areas complementarias a la inversién privada. Entre
1945 y 1948 se crean las dos primeras sidertrgicas, de tipo no integrado, SIMESA Y SIDEMUNA,
para responder a la demanda creciente de acero para construccién y proveer de insumos a la
incipiente industria metalmecanica. En 1947 se crea TELECOM y en 1950 se establece la Empresa
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Colombiana de Petréleos -ECOPETROL-. La bonanza cafetera de 1954 promovié un mayor impulso
a la actividad econémica. En este afio se se pone en operacion Acerias Paz del Rio y se instala una
siderdrgica especializada en la fabricacion de aceros especiales (SIDELPA).

Entre 1948 y 1963, como resultado del surgimiento industrial, proceso que requeria personal
calificado y algunos servicios tecnologicos basicos, se produjeron algunas innovaciones
institucionales que representan un antecedente importante del actual Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia : La fundacion de la Universidad de Los Andes y de la Universidad Industrial de
Santander en 1948 ; el establecimiento de la Division de Investigaciones Agricolas -DIA- en el
Ministerio de Agricultura en 1954, a partir de la cual se crea el Instituto Colombiano Agropecuario -
ICA- ; la creacion del SENA- en 1957 , con la mision de capacitar a los trabajadores colombianos
para incorporarlos al trabajo calificado ; y la fundacion del Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas -
I1T- en 1958 con el objetivo de desarrollar y adaptar tecnologias para el sector industrial ;

En 1960 se expide la Ley 81 de Reforma Tributaria a la cual se le asigna un papel
preponderante como instrumento de fomento industrial. Las industrias quimicas, metalmecanicas y
textileras lograron nuevas expansiones y se inicia en el pais el ensamble de automotores.

En 1961 el Gobierno promulga el “Plan Decenal de Desarrollo Economico y Social 1961-
19707, en el cual se di6 cierto énfasis al desarrollo industrial y se promovi6 la produccion de bienes
intermedios y bienes de capital. Buena parte de la tecnologia introducida en este periodo requirio de
altas inversiones y sirvio para definir la estructura industrial que opera hasta nuestros dias.

En 1963 se inicia el proceso institucional de normalizacion técnica y control de calidad
mediante la creacion, entre el Gobierno y los empresarios, del Instituto Colombiano de Normas
Técnicas -ICONTEC-, establecido como corporacion derecho privado sin animo de lucro, con la
mision de promover la normalizacion técnica y la adopcion de una cultura de calidad en el pais.

Un gran cambio institucional y de politica industrial se opera en el pais a partir de 1967. En
Marzo de este afio se expide el Decreto 444 que se constituye en instrumento novedoso en materia de
manejo del comercio exterior, la inversion extranjera y la transferencia de tecnologia. Esta medida
conlleva a la creacion del Comité de Regalias y al refuerzo de la capacidad de negociacion con
énfasis en el control de tecnologia, involucrando en esta funcion a otras agencias del Gobierno. Surge
una nueva red institucional, bajo una concepcion moderna del Estado, que involucra el fomento de la
ciencia y la tecnologia, la promocién de exportaciones, la defensa de los recursos naturales, la pre-
inversion, y otras areas de interés econémico y social. Entre las nuevas instituciones surgidas en esta
época cabe mencionar : PROEXPO, COLCIENCIAS, INDERENA, HIMAT, FONADE, INAS e
ICBF.

La Declaracién de los Presidentes de América, en Punta del Este (Uruguay) en 1967 es un
antecedente importante que moviliza a Colombia y a otros paises Latinoamericanos a emprender un
esfuerzo institucional organizado en materia de ciencia y tecnologia. En 1968 la Organizacion de
Estados Americanos - OEA - inicid los Programas Regionales de Ciencia y Tecnologia, en los cuales
Colombia particip6 en temas de planificacion cientifica y tecnoldgica y logré su insercion en las redes
cientificas de la Region Latinoamericana.

En 1969, se suscribe el Acuerdo de Cartagena y los paises miembros (Colombia, Venezuela,
Per(, Ecuador y Bolivia) definen una politica tecnologica para el Grupo Andino, la cual se pone en
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gjecucion mediante la Decision 24 sobre inversion extranjera, la Decision 84 sobre politica
tecnoldgica y la Decision 87 sobre propiedad industrial.

En el periodo 1970-1974 se registra una rapida expansion de la produccion industrial, con
tasas de crecimiento del 8 al 10% anual, como resultado de las nuevas medidas de fomento y de
coyunturas favorables en el mercado internacional. La anterior coyuntura permitié a la industria
evolucionar hacia la fabricacion de bienes de mayor complejidad tecnologica y realizar ensanches en
ramas de la quimica, petroquimica, metalmecéanica y cementos.

En el desarrollo de capacidades de investigacion, en este periodo se refuerza la infraestructura
de investigacion del sector agropecuario. En 1970, se establece en el pais el Centro Internacional de
Investigaciones de Agricultura Tropical -CIAT- y el Laboratorio de Investigaciones Quimicas del
Café. En 1972 se crea CONIF y en 1977 CENICANA. En 1978, aparece por primera vez una
estrategia de ciencia y tecnologia, presentada formalmente como parte del Plan Nacional de
Desarrollo Econémico y Social.

El inicio de los ochenta marca un periodo de recesion internacional y reacomodamiento de las
economias para ajustarse a nuevas realidades competitivas, caracterizadas por una regionalizacion
de los mercados Y la introduccion de nuevas tecnologias en todas las areas de la produccion. Algunos
expertos coinciden en sefialar la década de los ochenta, como los afios perdidos para América Latina,
por su falta de accion ante las oportunidades que brindaban los nuevos acontecimientos. Sin embargo,
hay que destacar que en Colombia, en el periodo de Gobierno 1982-1986 se formula el Plan de
Concertacion Nacional en Ciencia y Tecnologia, que coincide con un aumento en los recursos
destinados a ciencia y tecnologia, provenientes del primer crédito del Banco Interamericano de
Desarrollo -BID- y de las contrapartidas asignadas por el Gobierno Nacional y las entidades
participantes. Se ponen en ejecucion los Programas Nacionales en sectores basicos para el desarrollo
nacional, que constituyen la génesis de la estructura organizacional del actual Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia.

En 1981, se firma el Convenio INCOMEX-COLCIENCIAS para el fomento de la industria de
bienes de capital en Colombia, y se pone en marcha el mecanismo de desagregacion tecnoldgica de
los grandes proyectos de inversion del Estado. En 1982, el CONPES aprueba las bases de un plan
indicativo de la industria de bienes de capital. EI Decreto 222 de 1984 (Estatuto de Compras
Oficiales) establece una serie de medidas de proteccion de la industria y el trabajo nacional.

Un hecho muy importante en la modernizacion y apoyo a la investigacion en el sector
agropecuario corresponde a la Ley 67 de 1983 que crea los primeros fondos parafiscales en este
sector : EI Fondo Nacional del Arroz, el Fondo Nacional Cerealista y el Fondo Nacional del Cacao.”

En 1985, ECOPETROL crea el Instituto Colombiano del Petrdleo -ICP-, y COLCIENCIAS y
TELECOM firman el convenio para la creacion de CENITEL, organismo que evolucion6 para la
fundacion del Centro de Investigaciones en Telecomunicaciones -CINTEL-, en el que participan
empresas operadoras del sector de telecomunicaciones.

1> Los fondos son contribuciones parafiscales, que obliga la ley a un sector en beneficio del mismo. La
administracion del fondo se realiza directamente por el gremio autorizado por el Gobierno.
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A partir de la segunda mitad de los ochenta, empieza el desmonte de los mecanismos de
control de la inversion extranjera y de la transferencia de tecnologia, pero no existen sefiales claras
dentro de la politica tecnoldgica para establecer programas y mecanismos que den paso a un nuevo
paradigma en el fomento a la innovacion y el desarrollo tecnologico.

Hacia finales de los ochenta y principios de los noventa, se inicia el proceso de apertura
econdmica en Colombia, y se sucede un cambio formidable en el entorno de la politica tecnoldgica.
En los primeros meses de este periodo, la politica macroeconémica descansa en la gradualidad del
proceso de apertura, con el argumento de dar tiempo a la reestructuracion y reconversion de los
sectores industriales, para que estos pudieran actualizarse segin los estandares mundiales de
competitividad. Luego precede un periodo de choque durante el cual se impone una apertura de corte
mas radical, que dej6 en ascuas a la industria por la eliminacién de todo tipo de barreras y subsidios.
En este ambiente de cambio que suscita la apertura, en Febrero de 1990 el Congreso de la Republica
aprobo la Ley de Ciencia y Tecnologia, instrumento que constituye el fundamento juridico del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia. Durante 1991, el Gobierno Nacional expidié varios
Decretos-Ley que le dan operatividad a la Ley de Ciencia y Tecnologia mediante la reforma de
COLCIENCIAS, el establecimiento del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, la organizacion
de los Consejos de los Programas Nacionales y Regionales de Ciencia y Tecnologia y otras medidas
de orden institucional, que se describen con mayor detalle en la seccion 3.3.

En el periodo 1990-9994 se crean siete fondos parafiscales nuevos en el sector agropecuario
para apoyar programas de investigacion, transferencia de tecnologia, comercializacion vy
estabilizacion de precios : Fondo Nacional del Cacao, Fondo de Fomento Panelero, Fondo Nacional
del Ganado, Fondo de Fomento Leguminosas de Grano, Fondo de Fomento del Frijol Soya, Fondo
Nacional Avicola, Fondo de Fomento Hortifruticola y Fondo de Fomento Palmero. En 1992, inicia
actividades el Instituto Colombiano de investigaciones del Plastico y Caucho en Medellin,
inaugurandose una nueva era para los centros tecnoldgicos sectoriales en la industria.

A partir de 1994, se inicia una nueva etapa en la politica tecnoldgica, con énfasis en la
construccion del Sistema Nacional de Innovacion y la adopcién de enfoques modernos de innovacion
orientados a apoyar nuevas medidas para la internacionalizacion de la economia. Los componentes y
estrategias de esta nueva politica sera materia de analisis en las préximas secciones.

3.2 Evolucidén de la Politica Tecnoldgica en Colombia

De acuerdo con la evolucién de los principales modelos econdmicos experimentados en el
pais y de los objetivos e instrumentos de politica tecnoldgica utilizados, es posible identificar cuatro
grandes fases de la politica cientifica y tecnoldgica nacional:

3.2.1 Fase | : Politica tecnologica defensiva, alineada con el
proteccionismo (1957-1974)

En este periodo de cerca de 20 afios, la politica tecnoldgica respondié a las necesidades de un
modelo de desarrollo “hacia adentro”, centrado en la sustituciéon de importaciones, con un papel

predominante del Estado en materia de seleccion, transferencia y desarrollo de tecnologia. La
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preocupacion del Gobierno se orient6 hacia el impulso de instrumentos de politica tecnolédgica en dos
direcciones :

a) Control de los procesos de transferencia de tecnologia y de la inversion extranjera (creacion
del Comité de Regalias y la Unidad de Inversion Extranjera en el DNP), con una clara
orientacion hacia la fiscalizacion de la contratacion de tecnologia y la restriccion de los flujos
de capital.

b) Refuerzo de la infraestructura cientifica y tecnoldgica con un enfoque predominante de oferta
( los fondos de COLCIENCIAS se dedicaron principalmente al financiamiento de proyectos
de investigacion en centros académicos, con poca 0 ninguna relacion con el sector productivo)

El principal resultado de esta primera etapa consistio en el aprendizaje institucional necesario
para iniciar procesos formales en la politica cientifica y tecnoldgica en el pais y en el establecimiento
de nuevas instituciones y laboratorios de investigacion , necesarios para el desarrollo tecnolégico
futuro.

El sistema de innovacion, acorde con la sustitucion de importaciones, se basd en el
“copidideno” de productos conocidos en el mercado local o externo. La gestion tecnologica realizada
por el empresario se orientaba a adquirir los bienes de capital y maquinaria necesaria para replicar los
productos al mas bajo costo , utilizando mano de obra barata. En menor grado se realizaron procesos
formales de transferencia de tecnologia, utilizando licencias o asistencia técnica . EI Comité de
Regalias funcion6, principalmente, como organismo de control de importacion de tecnologia y, en
menor grado, como mecanismo proactivo de fomento en la modernizacion de las empresas, aunque
sirvio de refuerzo de la capacidad negociadora de empresas colombianas que por primera vez
licenciaban tecnologia.

El sector publico era responsable por cerca del 80% de la 1&D realizada en el pais y la
inversion total en estas actividades no superaba el 0,4% del PIB. En términos generales, la sociedad
colombiana no asignaba una alta prioridad a la I&D, como parte sustancial de la riqueza cultural del
pais y como estrategia basica para un crecimiento industrial sostenible.

La creacion de institutos tecnoldgicos, centros de capacitacion y departamentos de servicios
técnicos siguid en general un modelo “monolitico”, con una fuerte centralizacion de funciones y poca
especializacion tecnoldgica. La infraestructura de algunas instituciones tecnolégicas (Vgr : SENA,
ICA, ICONTEC, IIT) se desarrollo bajo un modelo de crecimiento “hacia adentro”, consecuente con
su enfoque de oferta. Sin embargo, debe observarse que la creacion de estos institutos técnicos y de
las nuevas entidades como COLCIENCIAS, permitieron dotar al pais de una capacidad institucional
minima para impulsar el desarrollo industrial, la investigacion aplicada y la formacion de trabajadores
calificados

3.2.2 Fase Il : Politica tecnoldégica para un periodo de ajuste y
transicion economica (1974-1989)

Por primera vez en Colombia, se inicia un esfuerzo serio para la planificacion del desarrollo

tecnoldgico nacional y la creacion de mecanismos e instrumentos de fomento. La articulacion de las
estrategias de ciencia y tecnologia con los Planes Nacionales de Desarrollo evidencia la preocupacion
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por contribuir a la solucién de las necesidades basicas del pais e integrar la investigacion académica
al desarrollo nacional.

COLCIENCIAS empieza a jugar un papel de promotor del desarrollo tecnolégico con los
diferentes estamentos del Gobierno y del sector productivo. Los gremios de la produccion constituyen
un apoyo efectivo en la promocién de la innovacion tecnoldgica y en la difusion de informacion. El
Convenio ACOPI-COLCIENCIAS representa el primer trabajo organizado de difusion del cambio
técnico hacia la pequefia y mediana industria. En este periodo se establecen dos nuevas dimensiones
de la politica cientifica y tecnologica : la prospectiva y la regionalizacion.

El financiamiento de programas de ciencia y tecnologia , a través del primer crédito otorgado
por el Banco Interamericano de Desarrollo - BID- , se convierte en un instrumento importante de
modernizacion de los sistemas de investigacion y de prestacion de servicios tecnoldgicos en el sector
productivo.

El tema universidad - industria es motivo de preocupacion de la politica tecnolégica , pero
dentro de una perspectiva de predominio académico y sin alcanzar resultados notorios en la
movilizacion de inversiones de las empresas para proyectos conjuntos de desarrollo tecnoldgico.

3.2.3 Fase Ill : Politica tecnologica en el inicio de la apertura
econdmica (1990-1994)

En el nuevo escenario de la apertura econémica, se hizo necesario la redefinicién del marco
juridico - institucional y de la estrategia general de la politica tecnoldgica. La nueva visiéon de la
politica tecnolégica reclamd una conceptualizacion avanzada para tratar de aprovechar las
oportunidades del conocimiento y la informacion en mercados globalizados, pasandose de una
estrategia defensiva en ciencia y tecnologia a una estrategia competitiva basada en la innovacion y el
desarrollo tecnoldgico

La Ley 29 de Ciencia y Tecnologia, de Febrero de 1990, condujo a cimentar las bases de una
nueva estructura institucional para la planeacion y coordinacién de las actividades cientificas y
tecnoldgicas en Colombia y dio paso al establecimiento del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia, constituido por los Programas Nacionales y Programas Regionales de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico.

En este periodo se ejecutd el segundo crédito del Programa BID-COLCIENCIAS que incluyé
como componente novedoso un programa de becas a nivel de magister y doctorado en el exterior.
También se estructurd la Red Caldas de cientificos colombianos en el exterior, integrada por cerca de
1500 especialistas que estudian o trabajan en las mejores universidades y centros tecnoldgicos del
mundo. Sin embargo, los esfuerzos realizados dentro de la estructura del Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia, tuvieron un impacto limitado como consecuencia de la politica neoliberal que
favorecié muy poco las inversiones en programas de desarrollo tecnologico en las empresas y centros
de desarrollo tecnoldgico.
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3.2.4 Fase IV : Politica de Innovaciéon y Desarrollo Tecnolégico para
el Siglo XXI (1995 en adelante)

En el caso de Colombia, las nuevas realidades de la internacionalizacion econémica han
exigido cambios estructurales, tanto en las concepciones como en los mecanismos e instrumentos
utilizados. Como elemento central de la nueva estrategia surge el Sistema Nacional de Innovacion y
su articulacion con las redes mundiales de conocimiento.

Superada la fase inicial de la apertura economica, se plantean nuevos retos y objetivos, con
una visién de maés largo plazo y con una mayor sensibilidad de tipo social y ambiental. Se ha
adoptado el Sistema Nacional de Innovacion porque “este enfoque ofrece una comprension colectiva
e interactiva del proceso de aprendizaje que implica el desarrollo y la utilizacién de la ciencia y
tecnologia en el crecimiento econdmico, la generacion de empleo y la competitividad”. De acuerdo
con el profesor Edquist™, el foco de los sistemas de innovacion estad en el proceso de aprendizaje y
acumulacién del conocimiento ( que incluye también aspectos institucionales y organizacionales) y en
las diferentes formas de interaccion entre los innovadores. El aprendizaje es un proceso colectivo,
modelado por la estructura productiva, las organizaciones y las instituciones, formales e informales.
Las dos dimensiones relacionadas con el Sistema Nacional de Innovacion son la creacion de
conocimiento y la busqueda de impactos en la economia a través de la estructura productiva. *" En la
seccion 3.4 se describe el Sistema Nacional de Innovacion de Colombia.

3.3 El Sistema Nacional de Cienciay Tecnologia

La Ley 29 de Ciencia y Tecnologia de 1990 y los Decretos-Ley 393, 584 y 585 de 1991
constituyen los instrumentos juridicos que amparan la existencia institucional del Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia.

El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia es “ un sistema abierto, no excluyente, del cual
forman parte todos los programas, estrategias y actividades de ciencia y tecnologia,
independientemente de la institucion publica o privada o de la persona que los desarrolle.” (Articulo
40 del Decreto 585 de 1991).

El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia se organiza en Programas de Ciencia y
Tecnologia. La organizacion institucional del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia se muestra
en el diagrama adjunto, observandose una estructura que vincula al Consejo Nacional de Politica
Economica y Social -CONPES- y al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia con otros niveles
sectoriales y operativos como los Consejos de Programas Nacionales, las Comisiones regionales de

% Edquist, Charles. Innovation Systems and European Integration (ISE). Linkoping, Sweden, 1995

7 LLos Sistemas Nacionales de Innovacién constituyen redes de empresas y entidades publicas y privadas dentro de
una economia, que mediante el financiamiento y ejecucion de actividades de 1&D, producen innovaciones de
valor comercial y contribuyen a la difusién de nuevas tecnologias.
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Ciencia y Tecnologia y las Secretarias técnicas de estos organismos a cargo de COLCIENCIAS y
otras entidades.

Actualmente existen once Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia. (Ver Cuadros).
Cada Programa Nacional tiene un Consejo Nacional responsable de aprobar las politicas de
investigacion, promocion y financiacion dentro de su sector, orientar y aprobar los planes del
Programa, y asignar los recursos entre los distintos proyectos. Los Consejos estan integrados por el
Ministro del ramo, el Jefe del Departamento Nacional de Planeacion o su delegado, el Director
General de COLCIENCIAS o su delegado, y por investigadores y miembros del sector privado y
otras personas determinadas por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. La Secretaria técnica y
administrativa de cada Programa es ejercida por COLCIENCIAS con la colaboracion de otras
entidades.

El Decreto 585 de 1991 cred el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y reorganizd a
COLCIENCIAS . EI Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia es el organismo de direccion y
coordinacion del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, lo dirige el Presidente de la Republica y
esta integrado asi : El Jefe del Departamento Nacional de Planeacién, los Ministros de Educacion,
Desarrollo Econdmico y Agricultura, el Rector de la Universidad Nacional, un rector de una
universidad privada, un miembro de la comunidad cientifica, un miembro del sector privado, un
representante de las Comisiones Regionales de Ciencia y Tecnologia, y el Director de
COLCIENCIAS. La Secretaria técnica y administrativa del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia es ejercida por COLCIENCIAS.

Las Comisiones Regionales de Ciencia y Tecnologia tienen como funcién aprobar el Plan Regional
de Ciencia y Tecnologia, promover las actividades de ciencia y tecnologia en la region, proponer y
organizar programas regionales de ciencia y tecnologia, promover la consecucion de recursos
publicos y privados y orientar la asignacion de recursos a proyectos regionales. EI Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia define su integracién, incluyendo representantes de los CORPES, de las
administraciones seccionales, la comunidad cientifica, el sector privado, las universidades de la
region y COLCIENCIAS.
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Sistema Nacional de Ciencia Y Tecnologia

Secretaria Técnica:

CONSEJO NACIONAL
DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

Secretaria Técnica:
COLCIENCIAS

Conseio Nacional
Cienc. Basicas

Conseio Nacional
Cienc. Sociales

Conseio Nacional
Cienc. de la Salud

Conseio Nacional
Cienc, de la Educacié

Conseio Nacional
C. v T. del Mar

Conseio Nacional
Medio Ambiente

Conseio Nacional
Biotecnoloaia

Conseio Nacional

Cienc. v Tec. Aaropbecuarias

Conseio Nacional

Des. Tecnol. Industria

Conseio Nacional

Mineria v Eneraia

Conseio Nacional

Electronica e Informatica
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Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia

o Programa de Ciencias Basicas

o Programa de Ciencias Sociales y Humanas

o Programa de Ciencias del Medio Ambiente y el Habitat
o Programa de Estudios Cientificos de la Educacion

Programa de Ciencia y Tecnologia de la Salud

Programa de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias
Programa de Desarrollo Tecnolégico Industrial y Calidad
Programa de Electrdnica, Telecomunicaciones e Informatica
Programa de Ciencias y Tecnologias del Mar

Programa de Energia y Mineria

Programa de Biotecnologia

El Decreto 393 de 1991 facilitd la asociacidn entre la Nacion y sus entidades descentralizadas
para asociarse con los particulares con el objeto de adelantar actividades cientificas y tecnolégicas,
proyectos de investigacion y creacion de tecnologias, mediante dos modalidades :1) La creacion y
organizacion de sociedades civiles y comerciales y personas juridicas, sin animo de lucro como
corporaciones y fundaciones 2) La celebracion de convenios especiales de cooperacion. Estas
sociedades se rigen por las normas pertinentes del derecho privado. Los Convenios Especiales de
Cooperacion también se rigen por las normas del derecho privado y responden al desarrollo de
proyectos en los cuales no es necesario crear una nueva persona juridica. Adicionalmente, la Nacién y
sus entidades descentralizadas podran asociarse con otras entidades publicas de cualquier orden para
adelantar actividades cientificas y tecnoldgicas, proyectos de investigacion y creacion de tecnologias.

Respecto a la modernizacién de COLCIENCIAS, el Decreto - Ley 585 de 1991 adscribi¢ este
Instituto al Departamento Nacional de Planeacion (antes dependia del Ministerio de Educacion
Nacional) , con lo cual la entidad gan6 en vision multisectorial y en su capacidad de coordinar el
presupuesto nacional dedicado a ciencia y tecnologia®™.

En el Decreto - Ley 585 de 1991 también se asignaron funciones de ciencia y tecnologia al
SENA-, entidad que tiene la misién de formacion profesional del trabajador colombiano. El
presupuesto del SENA ( cerca de US$ 400 Millones para 1996) proviene de los aportes que realizan
las empresas y entidades, principalmente del sector productivo, lo que ha permitido a la entidad
instalar una enorme infraestructura para la formacién profesional que comprende 118 centros
técnicos ubicados en todo el pais. En el Decreto-Ley 585 de 1991 se asigna a esta entidad , dentro de
su papel de formacidon profesional, la realizacion de proyectos de investigacién aplicada y desarrollo
tecnoldgico, y se faculta al Consejo Directivo del SENA a crear y organizar centros de servicios
tecnoldgicos e investigacion aplicada y reorientar los existentes. Adicionalmente, autoriza al SENA
para celebrar convenios especiales de cooperacion con los empleadores, con el fin de que el SENA

18 El Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia, COLCIENCIAS, es un

establecimiento publico del orden nacional, con personeria juridica, autonomia administrativa y patrimonio
independiente.
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pueda financiar hasta por un 50% de los programas de capacitacién de interés de una empresa o grupo
de empresas.

3.4 El Sistema Nacional de Innovacién

La innovacion se concibe como una estrategia o decision empresarial relacionada con el
desarrollo de nuevos productos y procesos, con la adquisicion y adaptacion de nueva tecnologia, y
con cambios en las practicas gerenciales o en los aspectos organizacionales de la empresa, que le
permite incrementar su productividad y su competitividad, logrando asi mantener o mejorar su
posicion en el mercado. El Sistema Nacional de Innovacion, se concibe como un modelo interactivo
de creacién y aplicacion del conocimiento, en el que intervienen los diversos agentes ligados con el
desarrollo tecnolégico y con la produccion y comercializacion de bienes y servicios, dentro de un
proceso de busqueda permanente de la competitividad sostenible y del mejoramiento en la calidad de
vida de la poblacién.”

En el Grafico 3.1 se presenta el Sistema Nacional de Innovacién de Colombia, con sus
principales actores institucionales: empresas, universidades, firmas de ingenieria, instituciones de
capacitacion, asi como entidades sectoriales de fomento ( instituciones financieras, gremios,
sindicatos e instituciones gubernamentales de fomento y control). El eje central del Sistema Nacional
de Innovacion, lo constituye el sector productivo con capacidad de articularse al mercado (usuarios y
consumidores), dentro de un enfoque sistémico de cadena productiva.

Es importante destacar el hecho que el Sistema Nacional de Innovacién tiene una dimension
territorial (relacionada con el proceso de regionalizacién y descentralizacién), estd ubicado en un
contexto internacional caracterizado por la globalizacion y la transnacionalizacion de las economias y
toma en consideracion criterios de desarrollo sostenible y equitativo. La construccion del Sistema
Nacional de Innovacidn es un proceso eminentemente de mediano y largo plazo.

3.5 La nueva Politica Nacional de Innovacion y Desarrollo
Tecnoldgico

3.5.1 Enfoque Integrado en el Fomento de la Innovacion

El Gobierno Nacional aprobo en Junio de 1995 el documento directriz de la nueva Politica
Nacional de Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico. Una premisa basica de esta Politica es la

19 Existe una extensa literatura sobre el concepto de Sistema de Innovacién, y sobre el papel que diversas
instituciones y mecanismos de cooperacion desempefian en el mismo. Ver, por ejemplo, Richard Nelson (ed.):
National Innovation Systems; Oxford University Press, 1993. B.-A. Lundvalt: “Innovation as an Interactive
Process: From User-Producer Interaction to the National System of Innovation”; en G. Dosi et al (eds.):
Technical Change and Economic Theory; Londres, Pinter Publishers, 1988, pp. 349-369. Carlota Pérez:
“Tecnologia, Desarrolloy Sistema Nacional de Innovacion”, Montevideo, IDRC/CIID, 1990.
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necesidad de responder al reto que afronta la sociedad colombiana para consolidar los procesos de
internacionalizacion econdmica y de desarrollo social equilibrado mediante la creacion de ventajas
competitivas sostenibles. El esfuerzo de crear ventajas competitivas no corresponde a una sola
empresa o institucion, sino que debe surgir del Sistema Nacional de Innovacion, que integra y crea
compromisos de largo plazo con el desarrollo tecnolégico nacional por parte de empresas, gremios,
instituciones financieras, universidades, firmas de consultoria y organismos del Gobierno.

La innovacion, y por lo tanto la competitividad, no depende solamente de la oferta de
tecnologia y de la existencia de centros tecnologicos y grupos de investigacion. El fomento a la
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innovacion en el sector productivo requiere un enfoque mas integrado que incluye incentivos,
modernizacion de las estructuras empresariales, concertacion entre actores sociales, desarrollo de
recursos humanos y politicas macro-econémicas y sectoriales adecuadas, ademas de poder hacer
buena investigacion y suministrar servicios tecnoldgicos y paquetes tecnologicos apropiados.”® Las
politicas macro-econdmicas y las politicas sectoriales a menudo tienen méas impacto en las decisiones
tecnoldgicas del empresario, que la propia oferta de tecnologia. Es asi como el fomento a la
innovacion en Colombia ha requerido de una accion concertada a diferentes niveles, entre los cuales
vale la pena mencionar los siguientes:

a)

b)

Un contexto macro-econdmico adecuado, en el cual la Estrategia Nacional de
Competitividad que orienta el Consejo Nacional de Competitividad establece la vision de
largo plazo de modernizacion e internacionalizacion del pais. La Presidencia de la Republica,
a través de la Consejeria Econdémica y de Competitividad, prepar6 el documento “ Estrategia
Nacional de Competitividad ”, en el cual se identifican los diferentes aspectos que limitan la
competitividad de la economia colombiana y se propone un plan de accién inmediata.

La creacion de condiciones de competitividad a través de politicas sectoriales activas que
faciliten insumos tecnoldgicos a la produccion. Esto se refleja en la Politica de
Modernizacion y Reconversion Industrial, aprobada por el CONPES en Enero de 1995, la
cual contiene estrategias de apoyo tecnologico a la productividad, fomento al disefio,
fortalecimiento de recursos humanos, alianzas estratégicas y otros procesos complementarios
dirigidos por el Ministerio de Desarrollo Econdmico. De igual forma, el CONPES aprobé la
Politica de Competitividad Agropecuaria, Pesquera y Forestal en Junio de 1995, con el fin
de promover la modernizacion de este sector, en un marco social equitativo y ambientalmente
sostenible. Las politicas sectoriales activas se ejecutan mediante Acuerdos Sectoriales de
Competitividad , avalados por una concertacion a muy alto nivel entre el Gobierno, los
empresarios y los trabajadores , tomando como base el estudio de los diversos factores que
inciden en la productividad.”

El proceso de reestructuracion o reconversion competitiva del sector productivo es una
dimensién importante del fomento a la innovacion, buscando crear condiciones de
competitividad o aprovechandose de nichos en el mercado (tema de la “especializacion
estratégica”). El DNP y COLCIENCIAS adelantan una investigacion con apoyo de la CEPAL
para apoyar los procesos de especializacion estratégica del sector productivo nacional.

20

21

Un interesante andlisis de las diversas politicas que tienen un impacto en procesos de innovacion y de la
necesidad de abordar este tema con un enfoque integrado, se encuentra en: Colin Bradford Jr.: “Toward an
Integrated Policy Framework”; Paris, OECD Development Centre, junio de 1993, 22 pp.

La importancia de analizar los factores que inciden en la productividad, asi como el impacto de bajos niveles de
productividad en un sector sobre la competitividad de otro sector, llevd al Estudio Nacional Sobre los
Determinantes del Crecimiento de la Productividad, que estan actualmente llevando a cabo la Universidad de

los Andes, FEDESARROLLO, el Ministerio de Agricultura, el Ministerio de Desarrollo y el Departamento
Nacional de Planeacion, dentro del marco de las iniciativas que impulsa el Consejo Nacional de
Competitividad. Sobre el particular ver: Presidencia de la Republica y D.N.P.: Estudio Nacional Sobre
Determinantes del Crecimiento de la Productividad; Santafé de Bogota, Consejeria Econdmica y de
Competitividad/D.N.P., Marzo 27 de 1995.
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3.5.2 Objetivo general de la Politica de Innovacion y Desarrollo
Tecnoldégico

Crear y fortalecer el Sistema Nacional de Innovacion, orientado a incrementar la
competitividad del sector productivo y su capacidad de insercion exitosa en los mercados
internacionales, con la finalidad de mejorar las condiciones de vida de la poblacién colombiana.

3.5.3 Objetivos especificos

a) Activar el Sistema Nacional de Innovacion, fomentando la interaccidn entre todos los agentes
del desarrollo tecnologico.

b) Fortalecer la infraestructura de investigacién, capacitacion y servicios tecnoldgicos, para
mejorar la productividad y la calidad en el sector productivo.

C) Apoyar los procesos de modernizacion, reconversion e innovacion tecnoldgica en las
empresas.
d) Generar una nueva cultura empresarial en el pais, fundamentada en nuevos valores que

desarrollen la creatividad, el conocimiento y la visién de largo plazo.

e) Desarrollar capacidades de competitividad e innovacion en las diversas regiones del pais, con
el propodsito de democratizar las oportunidades del desarrollo tecnolégico Yy propiciar un
desarrollo social equilibrado.

f) Incrementar la inversion y la actividad privada en programas de investigacion y desarrollo
tecnoldgico, por medio de incentivos y mecanismos de tipo financiero.

3.5.4 Metas para el periodo 1994 - 1998

Inversion Total Incremento de la Consolidacion de la Descentralizacion y
en cienciay participacién del sector infraestructura Regionalizacién
tecnologia privado en la inversién de tecnoldgica nacional

ciencia y tecnologia

Pasar del 0.5% al | Pasar del 20% al 35% de la | Creacion de 8 CDT’s Creacion de 6 Centros Regionales
1.0% del PIB inversion total en ciencia 'y nuevos y fortalecimiento | de Productividad y Desarrollo
tecnologia de 25 CDT’s existentes Empresarial

Establecimiento de la Red | Apoyo a 5 incubadoras de empresas
Nacional de Centros de base tecnoldgica a nivel regional
Tecnolégicos.
Operacién de redes regionales de
gestores de innovacién
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Formacioén de recursos
humanos

Internacionalizacion del sistema de innovacion

Apoyo al desarrollo tecnoldgico
de las empresas

Formacion de 2.000
cientificos e ingenieros a
nivel de postgrado

Realizacion de por lo menos 100 misiones
empresariales y académicas de tipo tecnoldgico.

IApoyo a mecanismos promotores de alianzas
estratégicas internacionales como el Programa
Bolivar, PROEXPORT y COINVERTIR

Vinculacién de la Red Caldas de cientificos
colombianos en el exterior (cerca de 1500
investigadores en todo el mundo) a programas y
centros nacionales de desarrollo tecnoldgico.

Subscripcién de convenios de cooperacién
internacional con entidades y universidades de
Europa, Asia y América.

Apoyo financiero y servicios
tecnoldgicos a por lo menos
3.000 empresas

3.6 Modernizacion del Sistema de
Desarrollo Tecnolégico

Financiamiento del

Como estrategia importante de la nueva Politica Nacional de Innovacion, a partir de 1994 se
duplicaron en términos reales las inversiones en ciencia y tecnologia, se adoptaron nuevos
instrumentos financieros y de fomento y se busco la integracion del Sistema de Financiamiento del
Desarrollo Tecnoldgico para tratar de cubrir el ciclo completo de los proyectos de innovacion (desde
la investigacion hasta el mercado).

3.6.1 Crecimiento de la Inversion en Cienciay Tecnologia

En el periodo 1993-1997, la inversion del Gobierno Colombiano en Ciencia y Tecnologia se
incrementa 2.5 veces al pasar de US$96,4 Millones a US$227,6 Millones, de acuerdo con el siguiente

Gréfico 3.2
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GRAFICO 3.2
INVERSION DEL GOBIERNO CENTRAL EN
CIENCIA 'Y TECNOLOGIA
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FUENTE: Ley de Presupuesto General de la Nacién. Departamento Nacional de Planeacion: Unidad de Inversiones Publicas -
Division Crédito Publico. Santafé de Bogot4, D. C., Colombia. Noviembre de 1996

3.6.2 Objetivos de la Nueva Estrategia de Financiamiento de Ila
Innovacién

De acuerdo con la vision global de las necesidades de modernizacién del sistema financiero,
se formularon los siguientes objetivos para esta estrategia:

a) Incrementar sustancialmente la inversion del sector privado en actividades de innovacion y
desarrollo tecnolégico. La meta de mediano plazo es lograr que las empresas destinen por lo
menos el 1% de las ventas a proyectos tecnoldgicos.

b) Mejorar la eficiencia y cobertura del sistema a nivel nacional, mediante la integracion,
flexibilizacion y descentralizacion de los servicios de financiamiento existentes.

C) Incentivar a la banca comercial para que apoye la innovacion e incorpore el desarrollo
tecnologico dentro de su cultura organizacional.

d) Ofrecer alternativas viables para el manejo de garantias, especialmente para segmentos de
pequefias y medianas empresas y microempresas de base tecnologica.

e) Desarrollar redes de evaluadores de proyectos de innovacion para anticipar los riesgos y
oportunidades de los productos y servicios a ser introducidos al mercado por las empresas.

) Establecer incentivos fiscales que representen beneficios directos a las empresas innovadoras.
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0) Crear mecanismos permanentes de financiamiento de los centros tecnoldgicos y de los
proyectos empresariales de innovacion.

3.6.3 Medidas tomadas para la modernizaciobn del Sistema de
Financiamiento

El Gobierno Nacional ha tomado las siguientes medidas para el logro de los objetivos de
modernizacion del sistema de financiamiento :

o Suscripcion, por parte del Gobierno, de la Ley 344 del 27 de Diciembre de 1996, la cual en el
Articulo 16 establece que el SENA dedicara un 20% de sus ingresos para el desarrollo de
programas de competitividad y desarrollo tecnolégico productivo. De otro lado, esta Ley
define que el SENA hara parte del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia vy, a la vez,
COLCIENCIAS formara parte del Consejo Directivo Nacional del SENA

o Convenios IFI-COLCIENCIAS y Fondo Nacional de Garantias con el fin de integrar la
innovacion tecnologica a los planes de inversion y crédito en el sector productivo.

o Convenio PROEXPORT-COLCIENCIAS con el proposito de fortalecer la capacidad de
innovacion de las unidades exportadoras

o Proyecto de Ley para establecer incentivos fiscales reales a las actividades innovadoras de las
empresas.
o Creacion de nuevas lineas de financiamiento tecnoldgico : Capital Semilla para los Centros

Tecnologicos, Cofinanciacion para proyectos universidad-empresa-centro tecnologico, Capital
de Riesgo para asociarse con los inventores e innovadores en las nuevas empresas de base
tecnoldgica , Garantias Tecnoldgicas para democratizar el acceso al crédito , Ventanilla Unica
para financiar proyectos integrales y Créditos IFI-COLCIENCIAS para desarrollo tecnolégico
en las empresas.

o Linea de financiamiento especial para misiones empresariales, pasantias y entrenamiento en
nuevas tecnologias.

o Canalizacion de aportes de entidades y gobiernos locales asi como del Fondo Nacional de
Regalias para fortalecer la capacidad regional de ciencia y tecnologia.

o Participacion en el Banco de Proyectos de Inversion que maneja el Departamento Nacional de
Planeacion con el objeto de financiar proyectos de investigacion, capacitacion o
infraestructura cientifica y tecnoldgica.

o Creacion de fondos especializados de apoyo a la investigacion y desarrollo tecnologico entre
COLCIENCIAS y empresas del sector oficial (Vgr: FONIC entre COLCIENCIAS vy
ECOCARBON).

o Reestructuracion interna de COLCIENCIAS , mediante la cual se cre6 una Subdireccion de

Innovacion y Desarrollo Empresarial especializada en atender a los usuarios en el sector
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productivo y se autorizo contratar con entidades financieras actividades como la evaluacion de
garantias, la recuperacion de cartera y otras actividades rutinarias.

3.6.4 Mecanismo de Planeacion y Programacion del Presupuesto
Nacional en Cienciay Techologia

La Planeacion y Programacion del Presupuesto Nacional en Ciencia y Tecnologia esta
contemplada en el Estatuto Organico de Presupuesto (Ley 38 de 1989) y en la Ley 29 de 1990 de
Ciencia y Tecnologia. Este marco juridico ha permitido definir los procedimientos para formular,
tramitar y aprobar los presupuestos anuales de ciencia y tecnologia, como componentes del
Presupuesto General de la Nacion.

COLCIENCIAS, entidad publica descentralizada, elabora el anteproyecto anual de
presupuesto referido a la investigacion basica, investigacion aplicada, transferencia de tecnologia e
innovacion, organizado en los mencionados 11 programas nacionales de ciencia y tecnologia. Las
fuentes financieras de COLCIENCIAS son crédito externo, contrapartida nacional y recursos propios
de la entidad (recuperacion de capital, rendimientos financieros de los créditos y venta de algunos
Servicios).

La formulacion de este anteproyecto, que se hace con dos vigencias (afios) de anticipacion, se
analiza conjuntamente entre el Departamento Nacional de Planeacién y COLCIENCIAS y se definen
los montos a asignar en el Proyecto de Ley de Presupuesto. Este Gltimo entra a formar parte del
Presupuesto General de la Nacion que aprueba finalmente el Congreso Nacional para cada vigencia.
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4. Formacion de Recursos Humanos y Fortalecimiento
de la Capacidad Cientificay Tecnologica

El Plan Decenal de Educacion 1996-2005%, asi como la creacion en Agosto de 1996 de la
Comision Nacional para el Desarrollo de la Educacidon Superior®, conforman el marco general
para orientar los nuevos procesos de transformacion de la educacion basica y superior en Colombia y
asumir el desafio de futuro de asegurar el desarrollo social y econémico basado en el factor mas
importante de la sociedad, el recurso humano.

El Plan Decenal de Educacion 1996-2005 busca la confluencia de voluntades y esfuerzos de
la nacion alrededor del proyecto educativo mas ambicioso de la historia : la formacion de personas
integrales, comprometidas socialmente en la construccion de un pais en el que primen la convivencia
y la tolerancia, personas con capacidad de discrepar y arglir sin emplear la fuerza, personas
preparadas para incorporar el saber cientifico y tecnoldgico de la humanidad en favor de su propio
desarrollo y del pais*.

La formacion de los recursos humanos de alto nivel (en doctorados y maestrias) es parte de la
primera estrategia de la actual Politica de Ciencia y Tecnologia para un Desarrollo Sostenible y
Equitativo1994-1998% : EIl desarrollo y fortalecimiento de la capacidad nacional en ciencia y
tecnologia. La formacion de recursos humanos busca consolidar la comunidad cientifica del pais,
ampliar los grupos de investigacion y su posibilidad de reproduccion, contribuir al desarrollo de las
instituciones del conocimiento, en especial, convertir la universidad en una institucion del
conocimiento®, lograr una mayor internacionalizacion de la ciencia y la tecnologia colombianas y
contribuir al proceso de innovacion tecnoldgica y mejoramiento de la competitividad del sector
productivo.

Esta estrategia se ejecuta a traves de programas de formacion conducentes a titulo (doctorados
y maestrias), programas de formacion no conducentes a titulo o formacién continuada (pasantias de
investigacion, formacion de jovenes investigadores mediante su vinculacion a grupos de investigacion
consolidados, cursos de entrenamiento y especializacién), programa de incentivos a los
investigadores, asi como programas de capacitacion en gestion tecnoldgica y entrenamiento grupal,
en especial, mediante las misiones tecnoldgicas empresariales para gerentes de centros tecnolégicos,
empresarios, ingenieros y profesores de las universidades.

2 Ministerio de Educacién Nacional. Plan Decenal de Educacién 1996-2005. Educacion para la Democracia, el

Desarrollo, la Equidad y la Convivencia. Santafé de Bogota, D.C., 23 de Febrero de 1996

Presidencia de la Republica. Comision Nacional para el Desarrollo de la Educacion Superior. Santafé de Bogota,
D.C., Agosto de 1996

Ministerio de Educacién Nacional. Op.Cit.

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. Ciencia y Tecnologia para un Desarrollo Sostenible y Equitativo,
1994-1998. COLCIENCIAS, Santafé de Bogota, D.C., Mayo de 1995

Presidencia de la Republica. Comisién Nacional para el Desarrollo de la Educacion Superior. Santafé de Bogota,
D.C., Agosto de 1996
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Una de las prioridades son los estudios prospectivos sobre las necesidades de formacién de
personal®, a fin de modernizar la educacién de ingenieros, cientificos y tecnélogos y preparar los
recursos humanos que requiere el sector productivo hacia el Siglo XXI, en cuanto a innovacion y
gestion tecnoldgica. Se busca correlacionar estas necesidades de formacién con los planes
institucionales de capacitacion, los requerimientos de los grupos de investigacion y, particularmente,
con las demandas de formacion que se derivan de los demas planes que conforman la actual politica
de desarrollo nacional.

4.1 Programas de formacion conducentes a titulo

La formacion de doctorado y maestria se esta adelantando a través de un programa de becas-
crédito, orientado al apoyo de profesionales para que cursen estudios de postgrado. En el caso de los
doctorados, se financian estudios en el pais y en el exterior, y en cuanto a maestrias, se financian
estudios exclusivamente en el exterior, siempre y cuando estos programas contemplen un importante
componente de investigacion.

También, la financiacion de estudios doctorales en el exterior, es parte de la estrategia de
internacionalizacion de la ciencia y la tecnologia. Este financiamiento exige a los beneficiarios de
estos programas de doctorado condiciones especificas en relacion con el retorno al pais, el
mantenimiento de vinculos académicos y cientificos con sus respectivos grupos de investigacion a los
cuales pertenecen, y la vinculacion entre los grupos nacionales y la comunidad cientifica
internacional a la que se han insertado durante la realizacion de sus estudios.

En los programas de maestria se privilegian las necesidades de formacion de personal del
sector productivo, en particular, de ingenieros de alto nivel que contribuyan a la innovacion, del
personal directivo, cientifico y técnico de las empresas, en &mbitos como la sociologia de la ciencia 'y
la tecnologia, la sociologia del cambio técnico, el desarrollo organizacional, la gestion y promocién
de la innovacién e investigacion, la innovacion y la globalizacion de la economia y, en general, en el
campo de las relaciones universidad-industria.

A fin de cumplir con criterios de calidad, transparencia y equidad regional, las becas-crédito
se otorgan mediante el mecanismo de convocatorias nacionales. Los resultados de las dos ultimas
convocatorias es el siguiente. De los 698 candidatos presentados a la VI Convocatoria 1996 para
cursar estudios de postgrado, COLCIENCIAS aprobd 145 becas, de las cuales 129 corresponden a
doctorados y 16 a maestrias®. En la VV Convocatoria 1995, se presentaron 762 candidatos a estos
mismos programas de postgrado, se aprobaron 158 becas, de las cuales 155 correspondieron a
doctorados. Estas cifras representan un importante esfuerzo financiero, si se considera que en 1994 se

2" De los actuales estudios de recursos humanos para la innovacion y el desarrollo tecnoldgico, cabe mencionar el

Estudio Nimero 5 Formacion de Recursos Humanos, del Proyecto Colombia Technology and Skills Development,
realizado por el Departamento Nacional de Planeacion y COLCIENCIAS, con apoyo del Gobierno Japonés.
Santafé de Bogot4, D.C., Octubre de 1996.

% COLCIENCIAS. VI Convocatoria Nacional para Estudios de Postgrado. Santafé de Bogot4, D.C., Agosto de
1996
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aprobaron 58 becas doctorales, y que el nimero total de becas otorgadas por la misma institucion para
cursar estudios de doctorado, desde cuando se inicié este Programa en 1992, es de 341. En forma
simultanea, entre 1990-1995, a través de 139 proyectos de investigacion cientifica, financiados por
COLCIENCIAS, se apoy6 la formacion de 230 personas : 40 estudiantes investigadores de pregrado, 130
de maestria y 60 de doctorado.

4.2 Apoyo institucional a Programas Nacionales de Doctorado

Este Programa canaliza recursos para el fortalecimiento de la capacidad técnica de los
doctorados nacionales y el mejoramiento de su gestion interna y de sus mecanismos de interaccion
con otros grupos y programas. En la actualidad, en Colombia existen programas doctorales en areas
de las ciencias basicas, ciencias agropecuarias, ingenieria y ciencias sociales y humanas. Mientras que
en 1994 el pais contaba con 11 programas de doctorado y en 1995 con 17, en 1996 se ofrecen un total
de 26 programas. Se estima que en 1998 estén funcionando 28 programas (Cuadro 4.1, Programas de
Doctorado en Colombia). Con los recursos del Programa COLCIENCIAS-BID Il Etapa, se estan
financiando 14 de estos Programas Doctorales por un valor de US$743.000. La meta es el apoyo a los
28 programas doctorales, asignando en promedio US$100.000 a cada uno.

4.3 Programa Nacional de Ciencias Basicas

Este Programa comprende las areas fundamentales de la ciencia que sirven de base para el
desarrollo cientifico y la innovacion tecnoldgica en Colombia. Su importancia en relacion con los
procesos de innovacion en las empresas, radica en la posibilidad de transferir conocimientos y
tecnologias hacia la produccién de bienes y servicios

El Programa promueve la investigacién fundamental en Biologia, Quimica, Fisica,
Matematicas, Ciencias de la Tierra y Ciencias Béasicas Biomédicas, en vinculacion con &reas de
innovacion tecnoldgica estratégicas en agro-alimentario, energético, industrial, del medio ambiente,
de la salud, informéatico y electrénico, entre otros. Interrelaciona los sectores académico y de
innovacion empresarial a través de la articulacion entre investigacion basica, investigacion aplicada y
desarrollo tecnoldgico. en especial, de los programas académicos de las Ingenierias

También, busca consolidar y fortalecer los grupos y centros de investigacion del pais a través
del apoyo a proyectos y programas de investigacion. Propicia el desarrollo de redes de interés en
Ciencias Basicas, y promueve la vinculacion de grupos de investigacién a redes nacionales e
internacionales en las diferentes disciplinas de las areas que conforman el Programa. Ademas, el
Programa apoya la formacién de recursos humanos nivel de Postgrado a través de proyectos y
programas de investigacion.

Entre 1991-1996, se han apoyado financieramente, por parte de COLCIENCIAS, 148
proyectos de investigacion por un valor de US$15,7 millones, distribuidos asi : Ciencias Béasicas
Biomédicas US$4,8 millones. Fisica US$4,4 millones. Quimica US$3,6 millones. Biologia US$1,7
millones. Matematicas US$767.000 y Ciencias de la Tierra US$466.000. También, en Ciencias
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Bésicas se han apoyado publicaciones cientificas, formacion de nuevos investigadores,
financiamiento de investigadores, desplazamientos nacionales e internacionales de cientificos y la
repatriacion de colombianos cientificos.

4.4 Creacion y Consolidacion de Centros y Grupos de
Investigacion

La actividad investigativa y de innovacién tecnolégica en Colombia se ha venido
fortaleciendo con los grupos de investigacion basica, en especial, en las principales universidades y
centros de investigacion. A fin de garantizar la continuidad de las lineas de investigacion y de los
grupos de investigacion, un componente de la Politica Cientifica y Tecnoldgica ha sido el
fortalecimiento de la infraestructura para adelantar la 1&D. Como resultado, hoy se cuenta con un
total de 216 grupos de investigacion, ubicados en distintas ciudades del pais, que se han venido
consolidando a través de los apoyos de COLCIENCIAS, de los cuales 137 (63%) corresponden a
centros universitarios y 79 (37%) corresponden a centros no universitarios (Cuadro 4.2, Grupos de
Investigacion Cientifica en Colombia).

Las areas con mayor nimero de grupos de investigacion, son ciencias y tecnologias
agropecuarias (33 grupos), ciencias béasicas (31 grupos) y ciencias y tecnologias de la salud (29
grupos), de acuerdo con el Cuadro 4.3 (Grupos de Investigacion por Areas de Ciencia y Tecnologia).
Quedan incluidos 30 centros de 1&D (15% del total) pertenecientes a empresas productivas y que
corresponden a la industria, la electronica, telecomunicaciones e informatica.

La localizaciéon de 152 universidades publicas y privadas (o centros de educacién superior)
con proyectos de investigacion financiados por COLCIENCIAS en el periodo 1991-1994, se presenta
en el Cuadro 4.4 (Universidades por Ciudad, con Proyectos de 1&D Financiados por COLCIENCIAS
1991-94). La concentracion de las universidades y, por lo mismo, de los proyectos, se da en las
ciudades de Santafé de Bogota, D. C., (46 %), Medellin (17%) y Cali (11%). Estas tres ciudades
concentran el 74% de los proyectos de investigacion.

Cuadro 4.3
GRUPOS DE INVESTIGACION POR AREAS DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA (1)

AREA DE CIENCIA - TECNOLOGIA No. Grupos Porcentaje
Ciencias y Tecnologias Agropecuarias 33 15%
Ciencias Basicas 31 14%
Ciencia y Tecnologia de la Salud 29 13%
Investigaciones en Mineria y Energia 26 12%
Desarrollo Tecnolégico Industrial y de Calidad 22 10%
Electronica, Telecomunicaciones e Informéatica 11 5%
Medio Ambiente y Habitat 11 5%
Ciencias Sociales y Humanas 10 5%
Ciencias y Tecnologias del Mar 10 5%
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Estudios Cientificos de la Educacion 8 4%
Biotecnologia 8 4%
Otros centros no clasificados 17 8%
No. Total de grupos de investigacién 216 100%

(1) Estos datos corresponden a los grupos de investigacion apoyados por COLCIENCIAS. No incluye grupos
con apoyo de otras entidades y fuentes financieras

4.5 Fortalecimiento del Programa de Estimulos a los
Investigadores

Se busca el reconocimiento social a los investigadores y la creacion de un ambiente que
favorezca la permanencia de los mismos en la investigacion, al mejorar las condiciones de trabajo,
mediante un reconocimiento monetario durante 12 meses. En el periodo 1994-1996, COLCIENCIAS
ha financiado este programa con US$2,6 millones, monto que ha permitido sostener a un grupo de
316 investigadores. En 1997 se celebrara una nueva convocatoria, en la cual participardn los
investigadores que han sido beneficiarios del Programa, con el objeto de ratificar su permanencia en
el mismo e, igualmente, se presentaran nuevos candidatos.

4.6 Programa de Retorno de Investigadores Colombianos

Con este Programa se apoya el retorno de colombianos con alto nivel de formacion académica
e investigativa, garantizando su vinculacion a instituciones de carécter cientifico y tecnolégico del
pais. Durante 1994-1996, han retornado al pais, a través de este Programa, 55 cientificos residentes en
el exterior, con formacion doctoral y alto reconocimiento en la comunidad internacional. A este
Programa se han vinculado empresas e instituciones de investigacion en el pais, con el aporte de
recursos para su ejecucion. Sin embargo, podria ser mayor el nimero de empresas que se beneficien
de esta iniciativa.

4.7 Fortalecimiento del Programa de Movilidad de Cientificos

El proposito de atraer flujos migratorios de especialistas y cientificos de alto nivel para efectos de
modernizacion del aparato productivo, ha llevado a la ejecucion de este Programa, consistente en
vincular, por un periodo de uno a dos afios, a cientificos con formacion doctoral, extranjeros o
colombianos residentes en el exterior por mas de cinco afios, a centros de investigacion y empresas
comprometidas en procesos de I&D en Colombia.

Entre 1994-1996, con un monto de US$1,5 millones, este Programa ha vinculado 31

investigadores a grupos y centros de investigacion en entidades publicas y privadas. Ademas, se han
destinado recursos econdémicos para traer en los proximos 4 afios al menos 55 cientificos, los cuales
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se incorporaran de manera gradual, en concordancia con las necesidades de diferentes disciplinas del
conocimiento y, también, de la demanda del sector productivo.

4.8 Demanda por recursos humanos de alto nivel

En Colombia, la demanda por recursos humanos de alto nivel en los proximos afios se basa,
principalmente, en las necesidades futuras del Sistema Universitario Nacional como consecuencia del
proceso de acreditacion exigido por la Ley 30 de 1992, que obliga a las Universidades a acreditarse
bajo los parametros de calidad y competitividad impuestos por las condiciones del mercado nacional
y los niveles de exigencia necesarios para el proceso de internacionalizacion del pais. La universidad
debera conjugar una mayor proporcion de doctores en su planta de docentes de tiempo completo con
un incremento mayor del rubro de inversion anual en ciencia y tecnologia. La necesidad actual de
nuevos doctores para solo 14 de las universidades publicas se ha estimado en 483, lo cual representa
un incremento del 39% de la demanda presentada a COLCIENCIAS en 1995%.

Un segundo elemento, obtenido del analisis del comportamiento de las dos dltimas
convocatorias de becas para doctorado y maestria realizadas por COLCIENCIAS, muestra que de 958
solicitudes presentadas en tales convocatorias fueron financiadas 303, lo que significa que el
porcentaje de solicitudes financiadas en relacion con las solicitudes presentadas es de sélo el 32%. De
las 655 solicitudes que no obtuvieron beca, un 40% cumplia con los requisitos exigidos por la
convocatoria y no fueron financiadas por falta de recursos. Este déficit tampoco pudo ser cubierto por
las otras dos instituciones que financian estudios de doctorado en el exterior. COLFUTURO s6lo
cubrié 40 de esas solicitudes e ICETEX, a través de las becas de cooperacion internacional,
unicamente 51.

Un tercer elemento para establecer la demanda potencial de Programas de doctorado y
magister, se puede deducir del informe de la Mision Nacional para la Modernizacién de la
Universidad Publica®*, en donde se muestra que de una comunidad total de docentes en la educacion
superior, tanto publica como privada, de 52.445, solamente el 2.4% tienen titulo de doctorado, y el
12.8%, de maestria.

En el Cuadro 4.5 (Formacion de Recursos Humanos, Flujo Anual de Recursos) se presenta el

desembolso anual de recursos previsto para la ejecucién de los programas de formacion de personal
en el periodo 1995-1998, por un total de US$40 millones.

Cuadro 4.5

» Apoyar Ltda. Consultores: Formacion Avanzada Cientifica y Tecnol6gica en Instituciones de Educacion
Superior y en Centros de Investigacion. Santafé de Bogot4, D.C., 1995.

% Misién Nacional para la Modernizacién de la Universidad Pablica. Informe Final. Santafé de Bogot4, D.C. ,
Marzo de 1995
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FORMACION DE RECURSOS HUMANGOS:
FLUJO ANUAL DE RECURSOS

(US$000)

PROGRAMAS 1995 1996 1997 1998 | TOTAL
Postgrado conducente a titulo 6,316.4 | 7,319.0 | 4,891.5 |5,027.2 | 23,554.1
Programa de formacién no conducentes a titulo | 1,092.9 | 1,700.0 | 1,850.0 |1,080.0| 5,722.9
Apoyo institucional a doctorados 693.0 850.0 628.5 | 628.5 | 2,800.0
Movilidad de cientificos 754.0 1,100.0 | 450.0 | 450.0 | 2,754.0
Estimulo a investigadores 909.0 1,400.0 | 1,680.0 |1,180.0| 5,169.0
TOTAL 9,765.3 | 12,369.0 | 9,500.0 |8,365.7 | 40,000.0

Fuente : COLCIENCIAS. Subdireccion de Programas Estratégicos. Santafé de Bogota, D. C.,, D.C., Junio de 1995

4.9 Programas de formacion no conducentes a titulo

Este es el caso de las necesidades de formacion continuada para mantener la capacidad y el
nivel cientifico de los investigadores del pais (a través de “Post-Doc Fellowships), o para satisfacer
necesidades especificas de la comunidad académica y cientifica o para dar respuesta a los
requerimientos del sector productivo en cuanto a innovacion, desarrollo tecnoldgico y transferencia
de tecnologia.

Este programa se lleva a cabo mediante la financiacion de pasantias, cursos de entrenamiento,
seminarios y formacion de jovenes investigadores (menores de 25 afios) en los grupos de
investigacion e instituciones con mayor desarrollo en el pais.

Respecto a la formacion de jovenes , se financian programas que hacen parte de planes
institucionales o de los grupos de investigacion, por periodos de 2 afios. En 1995, cuando se inicid
este Programa, se realizaron convenios con 13 instituciones del pais, mediante los cuales se
vincularon 112 jovenes a 17 grupos de investigacion. En 1996 se estan incorporando 100 nuevos
jovenes.

4.10 Formacion de técnicos

Algunos institutos y escuelas vocacionales educan a técnicos en variados oficios relacionados
con la produccién agropecuaria, la industria, los servicios y el comercio. Tiene especial importancia
el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, creado en 1957, como una institucion de formacion
basica para el trabajo (formacion profesional), financiado mediante un impuesto del 2% de la némina
de las empresas publicas y privadas.

Esta formacidn se adelanta en el SENA mediante la realizacion de cerca de 41.000 cursos al
afio, en 234 especialidades, con un total de 4.2 millones de horas, 741.000 alumnos y 3.577
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instructores®, en 19 centros agropecuarios, 29 centros industriales, 16 centros de comercio y servicios
y 37 centros multisectoriales. La capacitacion se ofrece a estudiantes provenientes de diferentes
sectores productivos, distribuidos de la siguiente manera :

* Agropecuario : 18%
* Comercio : 18%
* Eventos de divulgacion : 7%
* Industria : 20%
* Servicios : 25%
* Multisectorial : 12%

La formacidn tiene cinco modos : aprendizaje, complementacion, habilitacion, especializacion

y promocion, en cinco modalidades : centro, empresa, promocién popular, divulgacion tecnoldgica y
cursos a distancia.

4.11 Metas en laformacidén de recursos humanos

A fin de cumplir con los objetivos de formacion de recursos humanos de la Politica de Ciencia

y Tecnologia, se prevén las siguientes metas a ser alcanzadas en 1998:

Formacion de investigadores, mediante la financiacion de 450 becas de doctorado y 100 de
maestria, tanto en el pais como en el exterior. Este nimero de becas corresponde solo al
financiamiento otorgado por COLCIENCIAS. Si se tienen en cuenta otras fuentes de
financiamiento (ICETEX, Colfuturo, etc.) este niUmero es superior.

Consolidacion de la infraestructura de los 16 doctorados existentes en el pais, y apoyo al
desarrollo de la infraestructura de 12 nuevos programas doctorales.

Fomento de la formacién continuada del personal vinculado a la investigacion, a través de la
financiacion de 170 pasantias y 70 seminarios de actualizacion y entrenamiento, buscando
capacitar 1.400 personas.

Formacion de 100 jovenes investigadores, mediante la financiacion de su participacion en
grupos consolidados de investigacion, en la modalidad de pasantias.

Consolidacion de la comunidad cientifica, mediante el Programa de Estimulos a los
Investigadores. Se financia la permanencia de 200 investigadores en el Programa.

Fortalecimiento de la capacidad cientifica de los grupos de investigacion, por medio del
vinculo temporal de 55 investigadores de alto nivel pertenecientes a la comunidad cientifica
internacional.

31 SENA. El SENA del Siglo XXI. Elementos para su Reestructuracién. Santafé de Bogot4, D.C., Diciembre 1994
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En el Cuadro 4.6 (Formacién de recursos humanos y consolidacion de la comunidad
cientifica del pais : Objetivos y metas) se presenta un resumen de los problemas, objetivos y metas de
la formacidn de recursos humanos y la consolidacion de la comunidad cientifica.
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5. Centros de Desarrollo Tecnoldgico y de Productividad

e Incubadoras de Empresas

5.1 El Nuevo Modelo De Centros De Desarrollo Tecnoldgico

5.1.1 Antecedentes

El establecimiento de una red de Centros de Desarrollo Tecnologico (CDT’s), constituye una

de las estrategias fundamentales de la Politica Nacional de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico,
orientada a fortalecer la infraestructura de investigacion, capacitacion y prestacion de servicios
tecnoldgicos al sector productivo. La situacién actual de los CDT’s es el resultado de una evolucion
en la que se puede claramente distinguir tres fases :

a)

b)

1957 - 1989 : En este periodo predomind un modelo de instituto tecnoldgico basado en la
financiacion del Estado, encargado de servir todo un sector productivo (Vgr : industria,
agricultura). En el caso del sector industrial existio en Colombia el Instituto de
Investigaciones Tecnoldgicas - IIT -, cuya financiacidn se asegurd con el apoyo de entidades
publicas (Ministerio de Desarrollo, Caja Agraria, IFI y Banco de la Republica). Este Instituto
fué responsable de apoyar el desarrollo tecnoldgico de todo el sector industrial. En el sector
agropecuario predomind el mismo modelo en el caso del Instituto Colombiano Agropecuario
-ICA-, aunque en este caso su financiacion provino en su totalidad del presupuesto nacional.
En los dos casos se trata de grandes institutos publicos (o semi-publicos), que se constituyeron
en institutos Unicos cubriendo todo un sector (muy diferente al enfoque de sistemas y redes
inter-institucionales que predomina hoy).

1990 - 1994 : Se acelera el proceso de privatizacion y de apertura de la economia, en el que
el Estado comienza a disminuir el apoyo a los CDT’s con el prop6sito de comprometer al
sector privado en su financiamiento. El 1IT se cierra, considerandose en este periodo que el
Estado no tenia un papel directo en el apoyo a Centros Tecnoldgicos. En el caso del sector
industrial, estos ultimos se dejan totalmente en manos del sector privado, como parte de una
decision de privatizar la investigacion tecnoldgica. Se proponen nuevos proyectos de CDT’s
en varios sectores de la produccion, pero s6lo uno obtuvo el apoyo de algunos industriales : el
Instituto de Capacitacion e Investigacion del Plastico y del Caucho, el cual inicié actividades
en Febrero de 1993. En el caso del sector agropecuario el Estado continu6 desarrollando un
papel activo, pero asociandose con el sector privado en la creacion de la Corporacion
Colombiana de Investigaciones Agropecuarias - CORPOICA -. En este sector no se insiste en
la tesis de la privatizacion.

1995 en adelante : En este periodo se definié la nueva Politica Nacional de Innovacion y
Desarrollo Tecnoldgico, basada en el fortalecimiento del Sistema Nacional de Innovacion.
Con base en esta nueva politica, los empresarios son los lideres del desarrollo tecnolégico
pero el Estado tiene un papel activo en la promocion y creacion de condiciones de apoyo a la
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investigacion tecnoldgica. La responsabilidad del desarrollo de una infraestructura tecnologica
nacional la comparte el Estado con el sector productivo privado, buscandose que las
iniciativas no se tomen unilateralmente desde el Estado, como antes, sino con base en la
participacion y compromiso empresarial. Pero al mismo tiempo se abandona la politica de
privatizacion de la investigacion, que se aplico en el sector industrial en el periodo anterior.
Con tal fin, se exploraron varias opciones organizacionales y el modelo que se escogi6 fué el
de los “Centros Virtuales”, el cual se explica en la siguiente seccion.

A la anterior decision se llega después de analizar diversos modelos organizacionales que
estaban surgiendo tanto en América Latina como en paises desarrollados, como parte de un profundo
proceso de cambio que se estaba dando en las instituciones tecnoldgicas de muy diversos paises. Se
vid la necesidad de establecer organizaciones més flexibles y dinamicas que ofrecieran respuestas
rapidas a los requerimientos de las empresas. Adicionalmente, se encontrd de gran interés la
tendencia de centros tecnoldgicos de articularse en redes y consorcios tecnoldgicos, como parte de
una estrategia global de monitoreo y apropiacion de conocimiento en todo el mundo®. El estudio
comparativo de modelos de centros tecnologicos y de andlisis de tendencias de cambio
organizacional, realizado en varios paises bajo el patrocinio del CIID, ONUDI y ALTEC, permitié
identificar nuevas estrategias para el establecimiento de los centros tecnolégicos en Colombia®.

Como resultado de la evaluacion adelantada sobre los nuevos modelos de centros
tecnoldgicos, se determinaron para Colombia las caracteristicas basicas que deberian tener las nuevas
organizaciones, en funcién de una alta calidad y oportunidad en los servicios a los clientes y
usuarios:

o Mayor especializacion sectorial con el fin de determinar con mayor claridad sus clientes

o Mayor participacion de los usuarios (empresarios) en la direccion y financiamiento del Centro

o Adopcién de mecanismos novedosos de cooperacion publica y privada, basados en modelos
mixtos que nacen de la alianza estratégica entre estos dos sectores.

o Estrategia de financiacion diversificada

o Desarrollo de mecanismos de articulacion entre oferta y demanda

o Sostenibilidad en el largo plazo

Con base en los anteriores parametros se disefio la nueva estrategia de centros tecnoldgicos,
actualmente vigente.

%2 Dos casos exitosos de Centros Virtuales que se analizaron en esta etapa de seleccion de opciones organizacionales
son el del Consorcio PRECARN en Canada y el del Instituto de Tecnologia de Alimentos de Malasia. Sobre el
primero ver James Mullin: The PRECARN Model : A New Organizational Approach; CIDD / LARO,
Montevideo, Febrero de 1993.

%3 Sobre los resultados de este Proyecto de anélisis comparativo a nivel internacional, y los diversos modelos que en
él se identifican, ver Fernando Machado (ed,) : Institutos de Investigacion Industrial en América Latina : Su Rol en
los Aflos Noventa. Proyecto CIIC / ONUDI / ALTEC. Julio de 1993.
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5.1.2 Enfoque de los Centros Tecnologicos Virtuales

Los Centros Tecnologicos Virtuales son estructuras que articulan la demanda con la oferta de
tecnologias, actuando dentro de un esquema de redes nacionales e internacionales, con universidades,
empresas, centros técnicos del SENA, laboratorios de ensayos, centros de capacitacion y otras
facilidades de infraestructura disponibles para la prestacion de tales servicios tecnoldgicos.

El modelo organizacional de los centros virtuales se muestra en el Grafico 5.1. Los
principales componentes de este modelo son los Nodulos Articuladores, que buscan suministrar
asistencia técnica (extension industrial), y facilitar y promover una estrecha interaccion entre oferta y
demanda tecnoldgica ; y los Nodulos Tecnoldgicos Especializados, que son los grupos, centros o
laboratorios con capacidad para ofrecer servicios tecnoldgicos o realizar investigacion, donde se
encuentra la capacidad real de los centros tecnolégicos.

Dentro de la nueva Politica de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico se ha optado por el
modelo de centro virtual por la necesidad de aprovechar al maximo la infraestructura cientifica y
tecnoldgica existente por la necesidad de disminuir los costos de operacion, y porque la experiencia
internacional evidencia la efectividad de las redes interactivas de innovacion. El anterior
planteamiento no debe conducir a establecer falsas dicotomias entre centros “reales” y centros
“virtuales”, porque estos enfoques no son excluyentes y mas bien se complementan.

Es importante resaltar el hecho que varios de los Centros Virtuales tienen importantes
componentes de laboratorios y centros de investigacion reales. Asi mismo, es importante destacar que
para que un Centro Virtual funcione adecuadamente, es necesario invertir en el desarrollo de la
infraestructura que se considere critica para el suministro de servicios tecnologicos basicos y para el
desarrollo de la investigacion pertinente, incluyendo la formacién de recursos humanos como uno de
sus componentes esenciales. El desarrollo de esta infraestructura debe reflejar las necesidades reales
del sector productivo y las posibilidades concretas de financiacion y de sostenibilidad en el tiempo.
Esto lleva al compromiso de formular una Estrategia de Desarrollo Institucional, concebida esta
ultima en diversas fases que reflejen los criterios y posibilidades anteriormente mencionados.

Debe asi mismo resaltarse el hecho que el concepto de Centros Virtuales requiere del
desarrollo y fortalecimiento de Sistemas y Redes de Innovacion, en las cuales es importante articular
los esfuerzos de diversas instituciones. En particular, debe destacarse el importante papel que
desempefia la Universidad en éste modelo organizacional, asi como el papel que desempefian otras
instituciones, tales como laboratorios, oficinas de ingenieria y consultoria, proveedores de insumos
tecnoldgicos, el SENA, y otras entidades con capacidad de ofrecer servicios tecnoldgicos y
desarrollar investigacién relevante para el sector productivo.

Los centros tecnoldgicos en cualquiera de las categorias sefialadas, deben cumplir con las
siguientes funciones basicas:

Investigacion y desarrollo

Transferencia de tecnologia

Asesoria en la negociacién de tecnologia

Busqueda, seleccidn, analisis y suministro de informacion técnica

Suministro de asistencia técnica a los productores

Actividades de formacidn y capacitacion, de manera directa o en acuerdos con terceros

73



o Servicios tecnoldgicos, en especial referidos al control de calidad, normalizacion, metrologia,
ensayos y disefio.

o Actividades estratégicas como son la prospectiva tecnologica, la prospectiva de mercados y la
evaluacion de impacto del desarrollo de nuevas tecnologias, son funciones importantes que los
centros deben abordar.

5.2 Los Centros Tecnologicos : Componentes Fundamentales
para la integracion del Sistema Nacional de Innovacién

Los CDT's es la estrategia central para la integracion del Sistema Nacional de Innovacion,
orientada a reforzar los vinculos e interacciones de las capacidades tecnoldgicas sectoriales y
regionales, los servicios de apoyo y las nuevas tecnologias. En la matriz que se presenta a
continuacion, se identifican los componentes activos del Sistema Nacional de Innovacion :

a) Los Centros Tecnoldgicos Sectoriales (Industria , Agropecuaria y Mineria y Energia)
b) Los Centros Tecnoldgicos en Nuevas Tecnologias

C) Los Centros y Entidades que prestan Servicios de Apoyo a la Industria

d) Los Centros y Entidades que prestan Servicios para un Desarrollo Sostenible

e) Las Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica

f) Los Centros Regionales de Productividad y Desarrollo Empresarial

9) Centros Tecnoldgicos y Centros 1&D de las Empresas Privadas

h) Los Programas de Integracion de la Red de Centros Tecnoldgicos

Todos los anteriores tipos de Centros Tecnoldgicos conforman una Red Nacional, la cual
constituye la estructura basica de articulacion del Sistema Nacional de Innovacion, con una
participaciéon dindmica de empresas, gremios, universidades y demas agentes del cambio tecnoldgico.
El trabajo de conformacién de la Red Nacional de Centros Tecnoldgicos se promueve a través del
mecanismo participativo del Foro Permanente de Integracion de los Centros Tecnoldgicos, el cual se
presenta mas adelante.

5.2.1 Centros Sectoriales de Desarrollo Tecnoldégico en el Sector
Industrial

El nuevo modelo de centros tecnoldgicos propende por la especializacion sectorial con el fin
de lograr una mejor definicion de los requerimientos tecnologicos de las empresas y optar por un
mayor compromiso de los gremios y usuarios*. Se apoy06 la creacion de CDT’s en aquellos sectores
industriales objeto de los Acuerdos Sectoriales de Competitividad, en los que se identificaron
amenazas de pérdida de los mercados por la competencia externa y necesidades apremiantes de
reconversion tecnoldgica de la industria. Ademas del Instituto de Capacitacion e Investigacion del
Plastico y Caucho, se promovio la creacion de los siguientes CDT’s en el sector industrial:

% COLCIENCIAS. Centros Sectoriales de Desarrollo Tecnoldgico. Santafé de Bogota, Mayo de 1995
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o Centro Red Tecnoldgico Metalmecanico

o Centro de Investigacion y Desarrollo Textil-Confecciones

o Centro de Capacitacion y Desarrollo Tecnologico de la Industria Papelera
o Centro de Productividad y Desarrollo Tecnologico de la Industria Gréafica
o Centro de Servicios Tecnoldgicos para la Industria del Calzado

o Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolédgico en Alimentos

o Corporacion de la Corrosion

La inversion en estos siete Centros de Desarrollo Tecnoldgico en el Sector Industrial alcanza
el monto de US$ 12,5 Millones para el bienio 1995-1996, observandose un gran poder de
movilizacién de recursos de contrapartida provenientes de diferentes fuentes, generados a partir del
Capital Semilla aportado por COLCIENCIAS (US$ 2,3 Millones) y el IFI (US$ 1,2 Millones).

5.2.2 Centros de Investigacion y Desarrollo Tecnologico del Sector
Agropecuario

La infraestructura de investigacion existente en el pais en el sector agropecuario es amplia y
diversificada. Los principales CDT’s en este sector son los siguientes :

CORPOICA

Corporacion Centro de Investigaciones de la Acuicultura - CENIACUA
Centro de Investigacion Vitivinicola Tropical de Ginebra - CENIUVA
Centro de Investigaciones del Café - CENICAFE

Centro de Investigaciones de la Cafia - CENICANA

Centro de Investigaciones de la Palma -CENIPALMA

Centro Internacional de Agricultura Tropical -CIAT

CENIACUA'Y CENIUVA recibieron apoyo institucional mediante Capital Semilla y los otros
centros de investigacion agropecuaria a través de la linea de financiamiento de proyectos de
investigacion. La inversion en estos siete Centros de Desarrollo Tecnoldgico del Sector Agropecuario
alcanza los US$152,3 Millones en el bienio 1995-1996. Puede observarse en este sector, el inmenso
compromiso, tanto del Gobierno Nacional como del sector privado, en asegurar recursos
significativos para la operacion de los Centros de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico.

5.2.3 Centros de Desarrollo Tecnolégico en Mineriay Energia

Las empresas generadoras y distribuidoras de energia eléctrica conformaron el Centro de
Investigaciones del Sector Eléctrico CIDET con la finalidad de desarrollar programas de ahorro
energético en la industria y certificar la calidad de los proveedores nacionales de este sector.

En el sector de los hidrocarburos funciona el Instituto Colombiano del Petréleo -ICP- con la
mision de investigar nuevas tecnologias de exploracion y refinacion de crudos, desarrollo de mezclas
combustibles y procesos para evitar la contaminacion. El ICP cuenta con una moderna infraestructura
de laboratorios en Biotecnologia, reologia, asfaltos, corrosion, camara de combustion, entre otros, que
representd una inversion inicial de mas de US$50 Millones
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En las energias nuevas y renovables y la utilizacién de la energia nuclear trabaja el Instituto de
Ciencias Nucleares y Energias Alternativas -INEA-, organismo adscrito al Ministerio de Minas y
Energia. El presupuesto de este Instituto para el bienio 1995 - 96 es de US$11,35 Millones.

La Corporacion de Asfaltos desarrolla investigaciones sobre mejoramiento de vias, nuevos
materiales y agregados pétreos.

La inversion en los Centros de Desarrollo Tecnoldgico del sector Minero y Energético, antes
sefialados, representd la suma de US$74,5 Millones para el bienio 1995-1996.

5.2.4 Centros Tecnoldgicos en Nuevas Tecnologias

La difusion de nuevas tecnologias en el sector productivo, y en la sociedad en general, es un
factor determinante de la competitividad y bienestar futuro de la economia nacional. Las areas
promisorias en nuevas tecnologias son las correspondientes a biotecnologia, desarrollo de software,
telecomunicaciones, industria electronica y automatizacion. Los CDT’s establecidos para promover el
desarrollo tecnoldgico, la certificacion de calidad, la capacitacion y transferencia de tecnologia en
nuevas tecnologias son los siguientes :

Corporacion para el Desarrollo Industrial de la Biotecnologia - CORPODIB -
Corporacion para el Desarrollo de la Biotecnologia -BIOTEC -

Corporacion para Investigaciones Bioldgicas - CIB -

Centro de Investigaciones en Telecomunicaciones -CINTEL -

Centro de Desarrollo de Software

Centro de Desarrollo Tecnol6gico en Electronica

Centro Internacional de Fisica -CIF -

¥ % 3k ok X X X

La inversion en los anteriores CDT’s en Nuevas Tecnologias es alrededor de US$4,8 Millones
para el bienio 1995-1996.

5.2.5 Centros que Prestan Servicios de Apoyo al Sector Productivo

A fin de que el sector productivo colombiano compita con éxito en el mercado interno y externo, y
alcance mayores niveles de competitividad, se requiere el desarrollo de una infraestructura de
servicios tecnolégicos en toda la cadena de produccion y comercializacion. Al adoptarse un modelo
de economia abierta, la competitividad en los mercados se basa, en forma creciente, en los factores de
disefio, calidad, normas técnicas y manejo de patentes.

5.2.5.1 Sistema Integrado de Calidad

El Sistema Nacional de Normalizacion, Certificacion y Metrologia se organiz6 mediante el
Decreto 2269 de 1993, expedido por el Ministerio de Desarrollo Econémico. La Superintendencia de
Industria y Comercio, entidad adscrita al Ministerio de Desarrollo Econdmico, tiene la mision de
servir de organismo de acreditacion, coordinacion y supervision del Sistema Nacional de

76



Normalizacion, Certificacion y Metrologia. El ente superior de politica de este Sistema es el Consejo
Nacional de Normas y Calidades.

La Normalizacion Técnica tiene como Organismo Nacional de Normalizacion al Instituto
Colombiano de Normalizacion Técnica -ICONTEC- , que afilia mas de 4.000 empresas y coordina
cerca de 200 Comités de Normalizacién. La estructura de normalizacién técnica se ha ampliado
mediante la creacion de las Unidades Sectoriales de Normalizacidn, que participan en este proceso
por iniciativa de sectores especificos en coordinacion con el ICONTEC.

ICONTEC tiene convenios con el Centro Regional de Productividad del Pacifico, CINTEL ,
la CCIl y COLCIENCIAS para el desarrollo de Sistemas de Certificacion de Calidad en el sector
productivo nacional. Otros CDT’s como el Centro Red Metalmecanico, CENPAPEL, ICIPC y CIAL
estan proyectando sus servicios hacia la certificacion de calidad, con la finalidad de dar respuesta a
los requerimientos del mercado internacional de competir con base en las normas 1SO series 9000 y
14.000. COLCIENCIAS ha financiado proyectos a ICONTEC para el desarrollo de sistemas de
informacién sobre normas técnicas, nacionales e internacionales, con el propdsito de hacer una
difusion amplia de estas normas en la industria nacional.

El Centro Nacional de Metrologia, cuenta con quince laboratorios especializados , que se
estan trasladando a una nueva sede con un area de 8.000 metros cuadrados. Este Centro coordina una
Red de Laboratorios de Metrologia establecida para prestar servicios a la industria y empresas
comerciales en todos los campos de la calibracion y patronamiento.

La Certificacion de Calidad se realiza a traves de organismos acreditados por la
Superintendencia de Industria y Comercio. En la actualidad se encuentran acreditados para certificar
calidad : ICONTEC, CCly CINTEL.

En el tema de cultura de la calidad, la Corporacion Calidad se ha integrado recientemente a la
Red de CDT’s mediante la creacion de una unidad de investigacion de las culturas regionales de la
innovacion y la ejecucion de un Programa de Mejoramiento de la Calidad de la Gerencia de los
Centros Tecnologicos, el cual incluye en su primera fase el apoyo a la formulacién de los planes
estratégicos de los CDT’s, proyecto que cuenta con la asesoria de la firma espafiola SOCINTEC.

5.2.5.2 Capacitacion y Asistencia Técnica

El SENA cuenta con Centros Técnicos de relevancia tecnoldgica en areas como plastico,
textiles, automatizacion, metalmecénica y fundicidn, que contribuyen con servicios de capacitacion,
informacidn vy asistencia técnica dentro de la red nacional de CDT’s. El presupuesto anual que el
SENA dedica a los operaciones de los Centros Técnicos Agropecuarios, Centros Técnicos
Industriales y Centros Técnicos Multisectoriales es de cerca de US$145,7 Millones y la formacion
impartida llega a una poblacion de 750.000 técnicos y operarios en las diferentes ramas industriales,
agricolas y de servicios. Dada la necesidad de aprovechar la infraestructura en instructores, talleres y
laboratorios que posee el SENA y orientar parte de los recursos financieros que maneja esta entidad
para programas de ciencia y tecnologia, se ha puesto en operacion un Convenio conjunto con
COLCIENCIAS, encaminado a reforzar la Red de CDT’s en el pais, vincular a los sindicatos y
trabajadores en los programas de innovacion y ampliar los recursos financieros disponibles para
proyectos de desarrollo tecnolégico.
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Otras entidades, como FICITEC, desarrollan programas de asistencia técnica y capacitacion
para la modernizacion tecnoldgica y competitiva de la PMI. Un ejemplo valioso de asistencia integral
a la industria, es el programa conjunto entre FICITEC y CEINNOVA, mediante el cual un grupo
piloto de empresas del sector del calzado, recibe asesoria y capacitacion en el nivel gerencial,
comercial y tecnoldgico, en cooperacion con firmas italianas de disefio. Las alianzas estratégicas
internacionales se estdn promoviendo mediante la organizacion de misiones empresariales y los
contactos con posibles socios.

5.2.5.3 Comercio : Integracién de Cadenas Productivas

Uno de los objetivos del establecimiento del Centro de Desarrollo Tecnolégico del Comercio -
CETCO es el apoyo a la integracion de las cadenas productivas, proceso que surge de la coordinacion
de acciones sectoriales, regionales y de nuevas tecnologias, en un trabajo mancomunado con los
demas CDT’s asociados a la RED de CDT’s. EIl papel dinamizador del mercado de servicios
tecnoldgicos que desarrolla CETCO es muy interesante, porque aprovecha la capacidad movilizadora
que tiene el gremio de los comerciantes en Colombia (FENALCO agrupa cerca de 18.000 empresas
comerciales e industriales) y porque la fuerza innovadora de las empresas comercializadoras, a traves
del desarrollo de proveedores industriales, es determinante.

La inversion para el primer afio de operaciones de CETCO se ha presupuestado en
US$600.000.

5.2.5.4 Fomento de Alianzas Estratégicas y Joint-Ventures

INNOTECH es un Programa de la Unién Europea y del Gobierno de Colombia que ha venido
fomentado la cooperacion tecnoldgica entre empresarios y universidades. Con este propdsito, esta
institucion ha adelantando un nimero importante de estudios tecnolégicos empresariales en distintos
sectores industriales en Colombia. EI mayor interés se concentra en la posibilidad de adelantar joint-
ventures con empresas de alta tecnologia, localizadas en Europa. COINVERTIR concentra sus
esfuerzos en la busqueda de inversionistas extranjeros y en la vinculacion de empresarios
colombianos al mercado internacional. EI Programa Bolivar, establecido con apoyo del BID vy
participacion de la mayoria de Gobiernos de América Latina, fomenta las alianzas estratégicas entre
empresas y universidades, de dentro y fuera de la region.

Estas tres entidades tienen objetivos similares en la promocion de la internacionalizacién de
los sectores productivos, por lo que se considera conveniente buscar su integracion y operacion
conjunta en el pais. El presupuesto invertido en el bienio 1995-1996 en estas tres instituciones se
elevo a la cifra de US$ 3,1 Millones.

5.2.5.5 Fomento a las Exportaciones

Esta en ejecucion un convenio entre PROEXPORT COLOMBIA y COLCIENCIAS, con la
finalidad de ofrecer un paquete de servicios tecnologicos, financieros y de informacion a empresarios
vinculados a mas de 100 Unidades Exportadoras, principalmente en los sectores de software, bienes
de capital, joyeria, agroindustria, artesanias y manufacturas de cuero.
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En el marco de promocion de exportaciones, la Corporacion Colombia Internacional -CClI-
actia como mecanismo de certificacion en el sector agroalimentario, tarea que involucra a una red de
laboratorios especializados, que prestan servicios a las empresas exportadoras en este renglon de la
economia colombiana.

La inversion en los dos anteriores programas se estimé en US$7,6 Millones en el bienio 1995-
1996.

5.2.5.6 Sistema Nacional de Disefio

El Sistema Nacional de Disefio se articula con la Red de CDT’s mediante las siguientes lineas
de accion : Asesoria en el establecimiento de unidades de disefio en las empresas, Auditoria en disefio
para el mercado internacional, Desarrollo de Productos Innovadores con apoyo de los CDT’s y firmas
especializadas en Disefio, Fortalecimiento de la investigacion y la capacidad profesional en Disefio,
Apoyo a proyectos de beneficio social, Informacion y divulgacion de las metodologias en Disefio.
Este programa es operado a través de una Secretaria Técnica contratada por el Ministerio de
Desarrollo.

El Sistema Nacional de Disefio inicid acciones en 1996 con un presupuesto de US$350.000.

5.2.6 Servicios para un Desarrollo Sostenible

En cuanto a Servicios para un Desarrollo Sostenible que se ofrecen en la Red de CDT’s, se
encuentran los siguientes :

5.2.6.1 Instituto Colombiano Agropecuario

Ofrece diversos servicios relacionados con la asistencia técnica y el control sanitario a
entidades y productores en el sector agropecuario. La sostenibilidad del desarrollo agropecuario es
uno de los principales criterios de actuacion de esta entidad. Algunos de los CDT’s como Alimentos,
los dos de Biotecnologia y los Regionales de Productividad, realizan investigaciones en aspectos
sanitarios, que refuerzan algunas estrategias y lineas de accion del ICA en esta materia.

El presupuesto del ICA alcanz6 US$97,6 Millones en el bienio 1995-1996.

5.2.6.2 Centro de Informacién de Tecnologias Limpias e Impacto Ambiental

Actualmente se esta promoviendo la creacion de un Centro en Tecnologias Limpias, con el fin
de establecer una cooperacion amplia con toda la Red de CDT’s en los temas de Desarrollo
Sostenible, Reciclaje, Control de Efluentes y Desarrollo de Tecnologias No Contaminantes.

Los estudios de factibilidad para la creacion de este Centro se han adelantado con la
cooperacion del Instituto Federal Suizo de Prueba de Materiales e Investigacion - EMPA. Estos
estudios han tenido un costo de US$130.000.
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5.2.6.3 Centro de Investigaciones de Abastecimiento de Agua - CINARA

Este Centro se dedica a la transferencia y desarrollo de tecnologia en el sector de
abastecimiento de agua potable, saneamiento ambiental y conservacion de recursos hidricos. Su
presupuesto en el bienio 1995-1996 es de US$3,8 Millones.

5.2.6.4 Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos “Alexander Von
Humboldt”

Realiza investigaciones que contribuyen al uso sostenible de la diversidad bioldgica en
Colombia. Entre los principales programas que promueve este instituto se encuentran los siguientes :
politica y legislacion, inventarios, biologia de la conservacién y uso y valoracion de la biodiversidad.

5.2.7 Centros Regionales de Productividad

Los Centros Regionales de Productividad tienen la mision de promover el desarrollo
empresarial y la competitividad a nivel regional. En el momento, se estan consolidando seis Centros
Regionales de Productividad : en el Pacifico, en la Costa Atlantica, en Antioquia, en Santander, en el
Centro del Pais y en Tolima. Los Centros Regionales de Productividad se estan integrando con los
Centros  Sectoriales de Desarrollo Tecnoldgico y con los Centros Tecnoldgicos en Nuevas
Tecnologias, mediante la creacion de nodos especializados y la definicién de lineas de accion
conjunta. Ejemplos concretos de este proceso de integracion son los convenios operativos entre el
centro Red Metalmecéanico, ICONTEC y el Centro Regional de Productividad del Pacifico.

En el bienio 1995 - 96, los recursos para los Centros Regionales de Productividad son de
US$13 Millones, provenientes del Banco Interamericano de Desarrollo - BID, de COLCIENCIAS y
recursos de contrapartida.

5.2.8 Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica

Las Incubadoras de Empresas de Base Tecnologica complementan la Red Nacional de
CDT’s, mediante algunos servicios compartidos : capacitacion de empresarios, busqueda de
oportunidades de negocios, gerencia de tecnologia, servicios de informacion, etc. En el momento, se
cuenta con cinco incubadoras : Corporacion Innovar (Santafé de Bogota, D. C.,), TECNOVA (Cali),
Incubadora de Antioquia (Medellin), Bucaramanga Emprendedora (Bucaramanga) e Incubadora del
Quindio (Armenia).

La inversion acumulada para las incubadoras es de US$7,4 Millones en el periodo 1995-1996,
de los cuales el Gobierno aporta US$3,9 Millones, con una contrapartida del sector privado y de los
gobiernos regionales y locales por US$3,5 Millones. Durante los dos Gltimos afios, con este
mecanismo se han incubado cerca de 50 empresas que utilizan nuevas tecnologias y generan empleo
para cientificos, investigadores e ingenieros con alta formacion.

La CORPORACION INNOVAR establecio el 26 de Marzo de 1996 el “Fondo de Capital de
Riesgo Innovar S.A.” con el apoyo de entidades entre las que se encuentra la Corporacion Financiera
del Estado - CORFIESTADO, Federacion Nacional de Cafeteros, otras entidades nacionales y la
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Union Europea. Se espera que en pocos meses, este Fondo alcance la cifra de US$1,0 millon en
inversiones en nuevas empresas de base tecnoldgica.

5.2.9 Centros Tecnoldgicos de Empresas Privadas

Algunas empresas privadas han constituido centros tecnologicos para apoyar la adquisicion,
transferencia, asimilacion y generacion de tecnologia, relacionada con materias primas y materiales, o
con tecnologia de procesos y de productos. En el inventario realizado sobre Centros Tecnologicos por
COLCIENCIAS se han identificado 19 empresas privadas (Cuadro 5.1, Centros de Desarrollo
Tecnologico y Centros 1&D) que han montado una infraestructura propia en investigacion aplicada.
COLCIENCIAS ha dado apoyo a 6 de estos Centros Tecnoldgicos mediante créditos de reembolso
obligatorio por un monto de US$8,78 Millones.

Cuadro 5.1
CENTROS TECNOLOGICOS Y CENTROS DE 1&D

Centro de Investigaciones de Noel-Zenu

Centro de Investigaciones de la Compafiia Nacional de Chocolates
Grupo Corona

Grajales Hermanos

Lloreda Hermanos

Departamento de Investigacién y Desarrollo de VARELA S.A.
Colombiana de Tabaco

Centro de Investigaciones de UNIBAN

Centro de Investigaciones de SUMICOL

Corporacidn de Investigacion y Desarrollo de Cementos Diamante
Centro de Desarrollo de Nuevos Productos de CARULLA

Centro de Investigacién de Chocolate Luker, Sol y Quezada
Centro de Investigacién de SUCROMILES

Centro de Investigaciones de ALPINA

Centro de Investigaciones de BAVARIA

Centro de Investigaciones de CARVAJAL

Centro de Investigaciones de CONALVIDRIOS

Centro de Investigaciones de DAW QUIMICA DE COLOMBIA
Centro de Investigaciones de Industrial de Gaseosas

Centro de I1&D del Sector Eléctrico

CENTROS
TECNOLOGICOS
DE
EMPRESAS

PRIVADAS

Centro Red Tecnologico Metalmecénico

Centro de I1&D Textil - Confeccion

Centro de Capacitacion y Desarrollo Tecnoldgico de la Industria Papelera
Centro de Productividad y Desarrollo Tecnoldgico para la Industria Grafica
Instituto de Capacitacion e Investigacion del Plastico y del Caucho

Centro de I1&D en Alimentos

Centro de Investigacién de las Telecomunicaciones - CINTEL
Corporacidn para Investigaciones Bioldgicas

Corporacidn para I&D en Asfaltos en el Sector Transporte

Centro Internacional de Fisica

Corporacidn Centro de Investigaciones de la Acuicultura de Colombia
Centro de Investigacién Vitivinicola Tropical de Ginebra (Valle del Cauca)

CENTROS
TECNOLOGICOS

SECTORIALES

INDUSTRIALES,
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AGROPECUARIOS
Y
DE

SERVICIOS

Corporacidn para el Desarrollo Industrial de la Biotecnologia

Corporacidn para el Desarrollo de la Biotecnologia Corporacién BIOTEC
Corporacién de Investigaciones en Corrosion

CORPOICA

CENICAFE

CENICANA

CENIPALMA

Centro de Informética de la Universidad de Los Andes

Centro de Investigacién en Salud Animal CEISA - ICA - CORPOICA
ACOSEMILLAS

Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrologicas

Centro de Mecanizacion Agricola

Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT

Corporacion de Incubadora de Empresas de Base Tecnolégica de Antioquia
Incubadora Piloto de Empresas de Base Tecnoldgica de Santafé de Bogota, D.
C., INNOVAR

Incubadora de Empresas “Bucaramanga Emprendedora”

CENTROS
REGIONALES DE
PRODUCTIVIDAD

Corporacién Centro de Productividad y Calidad del Pacifico

Centros de Productividad y Desarrollo Empresarial (5 centros)

CENTROS
DE
EMPRESAS

PUBLICAS

Instituto Colombiano del Petréleo - ICP

ASTIN - SENA

Centro de Automatizacion de Manizales - SENA

Centro Colombo - Italiano - SENA

Centro de Calzado y Manufactura del Cuero - SENA

Centro Nacional Textil - SENA

Centro Nacional de Control de Calidad y Metrologia de Colombia
Centro Tecnoldgico de la Fundicion y la Metalurgia - Universidad
Industrial de Santander

5.3 Programas de Integracion de la Red Nacional de CDT's

Las acciones conjuntas entre los CDT’s es la mejor manera de alcanzar, en la practica, la
operatividad de esta Red. Es por esta razon que se estdn poniendo en marcha los siguientes
programas : Programa de Capacitacion en Gestion Tecnoldgica, Programa de Misiones Empresariales
y Asistencia Técnica en Nuevas Tecnologias, Programa de Mejoramiento de la Calidad de la
Gerencia de los CDT’s, Programa de Interconexion a través de Internet y Servicios de Informacion
Tecnoldgica, Programa de Asesoria en Propiedad Intelectual y el Foro Permanente de los CDT’s.

5.3.1 Programa de Capacitaciéon en Gestion Tecnoldgica

Este Programa tiene como objetivo principal formar a los directivos de los CDT’s en temas
avanzados de gestion tecnoldgica, para que desarrollen habilidades y conocimientos necesarios en el
manejo y mercadeo de un portafolio de servicios basicos para la sostenibilidad de los centros en el
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largo plazo. El programa comprende cursos cortos de entrenamiento en el exterior, talleres y
seminarios en el pais, estudios de casos, misiones y pasantias conjuntas con los empresarios y
trabajadores y apoyo a iniciativas individuales segun el perfil de cada Centro.

El primer programa de entrenamiento en gestion tecnoldgica en el exterior se realizara en el
Canada mediante un convenio suscrito entre COLCIENCIAS vy la Universidad Simon Fraser, con una
inversion aproximada de US$250.000 en 1996. De otra parte, con el CEDTI y la Red de Centros
Tecnoldgicos de Espafia, se ha iniciado un programa de intercambio y cooperacién tecnoldgica, que
comprende las areas de alimentos, empaques, calzado, metalmecéanica, moldes y matrices, roboética y
control ambiental. Los Centros Tecnoldgicos espafioles que participaran en este programa son
ASCAMN con sede en Barcelona, el Centro de Investigaciones en Metalmecanica y el Centro de
Tecnologias de Alimentos y Empaques ubicados en el Parque tecnoldgico de Valencia , TECNIKER
del pais Vasco , el Centro de Curtiembres de Igualada y el Centro del Calzado INESCOOP. Este
programa se desarrolla actualmente a través de talleres de gestién tecnoldgica y misiones
empresariales con una inversion aproximada de US$150.000 en 1996.

Recientemente, se ha iniciado la negociacion de un programa de capacitacién en gestion
tecnoldgica entre COLCIENCIAS vy el Programa PACTO de la Universidad de San Paulo, el cual
permitird reforzar los postgrados en gestion tecnolégica en Colombia, y de esta forma, ampliar las
posibilidades de capacitacion de empresarios y gerentes de los CDT's en esta materia.
COLCIENCIAS ha conformado una red de instituciones especializadas en el tema de gestion
tecnoldgica, de la cual hacen parte la Universidad Pontifica Bolivariana, la Universidad de los Andes,
la Universidad del Valle, la Universidad Industrial de Santander, la Universidad del Norte y la
Universidad Tecnoldgica de Pereira. El objetivo es fortalecer los programas de especializacion y
magister en gestion tecnoldgica, mediante apoyo a becarios, investigacion conjunta y financiacién de
asesoria internacional.

5.3.2 Programa de Misiones Empresariales y Asistencia Técnica en
Nuevas Tecnologias

SENA y COLCIENCIAS, mediante Convenio # 0049, suscrito el pasado 11 de Diciembre de
1996, han aunado esfuerzos para financiar este Programa. SENA aporta US$1,206 Millon y
COLCIENCIAS aporta US$1,1 Millon, a ser ejecutados durante 1997, con el objetivo de lograr el
fortalecimiento empresarial a través de la transferencia de tecnologia y la asistencia técnica.

El Programa comprende 10 misiones tecnologicas empresariales a ser realizadas a diferentes
paises con los cuales Colombia tiene intereses comerciales y de cooperacion técnica. Actualmente, se
estan organizando dos misiones empresariales a Espafia en las areas de metalmecanica, y en la
cadena del cuero, calzado y sus manufacturas. Los centros tecnologicos esparioles a visitar durante
las misiones son ASCAMN con sede en Barcelona, el Centro de Investigaciones en Metalmecéanica
de Valencia , TECNIKER del pais Vasco , el Centro de Curtiembres de Igualada y el Centro del
Calzado INESCOOP.

Adicionalmente, esta prevista una misién a los paises del Sudeste Asiatico con el fin de
establecer cooperacion con los Centros de Productividad, los Centros Tecnoldgicos Sectoriales y
empresas avanzadas en nuevas tecnologias. Esta mision se realizard para concretar proyectos de
cooperacion y de joint-ventures identificados en el Workshop del PECC, realizado en Cali en
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Septiembre de 1996. En este evento se asigné a COLCIENCIAS la tarea de coordinar una Red de
Centros Tecnoldgicos en los paises miembros del PECC.

5.3.3 Programa de Mejoramiento de la Calidad de la Gerencia de los
CDT's

Los CDT’s se conciben como empresas de servicios que requieren una gerencia de alta
calidad para el cumplimiento de las funciones de planeacion, administracion, mercadeo y venta de
servicios. Un aspecto fundamental en el éxito de la gestion de los CDT’s es el mejoramiento de los
procesos de Planeacion Estratégica, en lo que respecta a la definicién del negocio, los clientes, el
portafolio de servicios, la cartera de proyectos, la comercializacién de tecnologia y la vision y misién
con un enfoque de sostenibilidad en el largo plazo. En respuesta a la necesidad de reforzar la
planeacion estratégica de los CDT’s y otros aspectos organizacionales, COLCIENCIAS vy el
Departamento Nacional de Planeacion disefiaron el presente Programa de Mejoramiento de la Calidad
de la Gerencia de los CDT’s, a ser ejecutado con apoyo de la Corporacion Calidad y asesoria
internacional de la firma espafiola SOCINTEC. En un primer diagnéstico con los CDT’s, los temas de
mayor interés detectados en este Programa se refieren a los siguientes aspectos :

a) Gestion general y administrativa

b) Apoyo a la formulacion de Planes Estratégicos de desarrollo

C) Apoyo a los procesos de Gestion Tecnoldgica

d) Apoyo a las estrategias de mercadeo

e) Apoyo a la Planeacion Financiera (incluye Estrategia de Financiacion, asi como manejo
financiero y presupuestal del Centro)

f) Apoyo a los planes de internacionalizacion

La inversion en este programa es alrededor de US$250.000 en 1996-1997.

5.3.4 Programa de Interconexion a través de INTERNET y Servicios de
Informacién Tecnologica

El enfoque de “Red Virtual” seguido por los CDT’s requiere de una asesoria y entrenamiento
especializado en la estrategia informatica , su conexion a través de INTERNET vy la prestacion de
servicios de informacion tecnoldgica a los usuarios en cada sector. Con este propoésito se formulé un
proyecto de conexiédn telematica de los CDT’s, acceso a bases de datos y desarrollo de servicios de
informacidn, que cuenta con el apoyo técnico del Centro de Investigaciones en telecomunicaciones -
CINTEL -.El entrenamiento en servicios de informacion tecnologica se realizard en el Centro de
Investigacion Industrial de Quebec - CRIQ (Canada). EI monto de la inversién de la primera fase de
este programa es de US$200.000 en 1996.

5.3.5 Programa de Asesoria en Propiedad Intelectual

La propiedad intelectual comprende la propiedad industrial y los derechos de autor y derechos
conexos. El marco juridico de la propiedad industrial, comprende las patentes de invencion, los derechos
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a la proteccién de variedades vegetales, la biotecnologia y el tratado sobre circuitos integrados. En los
derechos de autor se incluye la proteccion del software.

En Colombia la entidad encargada de realizar el estudio para el otorgamiento de patentes y
marcas es la Superintendencia de Industria y Comercio. Para el caso de propiedad industrial la Ley
Marco es la Decision 344 del Acuerdo de Cartagena, sobre el Régimen sobre Propiedad Industrial de
octubre 23 de 1993, que regula los aspectos de las patentes de invencién. Este régimen incorpora la
figura de la pequefia patente o modelo de utilidad asi como los disefios industriales patentables.

Para el caso de la tecnologia no patentada, know how o secretos industriales, la Decision 344
establece el derecho contra la revelacion por parte de terceros, es decir la confidencialidad que deben
guardar los empleados en asuntos de la informacion técnica de los procesos, los productos, la
organizacion y el mercado. El otro componente de la propiedad industrial se refiere a la proteccion de
los signos distintivos como las marcas, los lemas comerciales y las denominaciones de origen que
amparan el comercio contra las falsificaciones o mercancias falsificadas.

El decreto 117 del 14 de enero de 1994, reglamenta para Colombia, la cesién de beneficios
econdémicos para los inventores sean estos investigadores, ingenieros de desarrollo, técnicos u operarios
de las empresas, centros de investigacion o universidades de entidades publicas.

La Superintendencia dispone de cooperacion de la Organizacion Mundial de Propiedad
Industrial, la Oficina Europea de Patentes y presta asistencia técnica a los paises del Pacto Andino en
materia de clasificacion, intercambio de informacion y capacitacion de los técnicos. En materia de
soporte, existe un sistema de informacién de patentes de paises de Europa en CD-Rom suministrado por
la Unidn Europea y por el Registro de Propiedad Industrial de Espafia.

De otra parte, el sistema de proteccion de variedades vegetales se viene implementando en
Colombia, por parte del el Instituto Colombiano Agropecuario e instituciones como el IDEAM, los
centros de investigacion relacionados con medio ambiente y biodiversidad y los jardines botanicos. Sin
embargo, aqui la situacién puede ser méas vulnerable en cuanto a organizacion de los sistemas de
deposito, pues Colombia a pesar de tener un gran biodiversidad, no cuenta con un registro sistematico
de todas sus variedades vegetales.

Para la proteccion del software se expidid el decreto 1360 del 23 de junio de 1989, mediante el
cual se reglamenta la inscripcion del soporte l6gico. La Direccién Nacional del Derecho de Autor,
entidad adscrita al Ministerio del Interior tiene como funcion el registro de obras, el depdsito legal o
copyright y la inscripcion del software.

Dentro del marco legislativo descrito, COLCIENCIAS esta definiendo un Programa de Asesoria
en Propiedad Intelectual con el objeto de facilitar las negociaciones conjuntas entre los CDT’s, las
empresas Yy universidades y proteger las invenciones del talento nacional.

5.3.6 Foro Permanente de Integracion de los CDT's

COLCIENCIAS ha adoptado como estrategia de articulacion de la Red de CDT's y de
seguimiento y apoyo institucional, la conformacion de un Foro Permanente de Integracién, en el
cual se ha establecido un dialogo permanente sobre diferentes temas de planeacion estratégica,
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integracion institucional, promocion de servicios, participacion empresarial, financiamiento, tarifas
de los servicios y otros aspectos de interés comun para los CDT’s.

El Foro Permanente se inicié en Mayo de 1996* y continla adelantando reuniones con una
periodicidad de cada dos meses. Este mecanismo ha demostrado la validez al contar con un espacio
para el intercambio creativo y la adopcion de compromisos en grupo. Las Lineas de Trabajo que el
Foro ha dado prioridad son las siguientes, las cuales definen la Agenda de Trabajo para ser
desarrollada en los préximos tres afios :

a) Fortalecimiento de la capacidad de planeacion estratégica de los Centros, incluyendo el
desarrollo de una capacidad en prospectiva tecnoldgica y el desarrollo de indicadores de
gestion.

b) Desarrollo de programas de capacitacion de recursos humanos en administracion y gestion de
los centros tecnoldgicos, asi como en extension industrial.

C) Fortalecimiento de vinculos con clientes y mejoramiento de la capacidad de mercadear
tecnologia y servicios tecnolégicos.

d) Adopcidn de estrategias efectivas de financiacion y manejo presupuestal de los CDT’s.

e) Apoyo al Programa de Mejoramiento de la Calidad Gerencial de los CDT’s.

f) Apoyo a la articulacion de Redes de Proveedores de Servicios Tecnoldgicos (el desarrollo del
concepto de Centro Virtual), tanto a nivel nacional como internacional.

5.4 Estrategias para el financiamiento de los CDT's

5.4.1 Presupuesto General de los CDT’s

En el periodo 1995-1996, la Red de CDT's tiene un presupuesto cercano a los US$534,3
Millones, mientras que los CDT’s beneficiarios del Capital Semilla aportado por COLCIENCIAS han
tenido un financiamiento de US$12,95 Millones, durante 1995, provenientes de estas fuentes (ver
Cuadro 5.2 y Cuadro 5.3):

a) Capital Semilla aportado por COLCIENCIAS vy el IFI y la correspondiente contrapartida del
sector productivo y otras entidades aportantes.

b) Programacién del Presupuesto Nacional para Centros del Gobierno o Centros Mixtos, con
participacion mayoritaria del Gobierno.

C) Aportes del Sector Productivo, mediante la afiliacion y el pago de servicios.

d) Aportes de entidades regionales (Gobernaciones, alcaldias, CORPES, otras)

e) Aportes del SENA a programas de capacitacion y servicios tecnoldgicos

) Aportes provenientes de entidades de Cooperacidn Técnica Internacional
9) Fondos Parafiscales, en el caso del sector agropecuario

h) Lineas de Cofinanciacién y de Crédito

) Otros (Donaciones, Comodatos, etc)

% De esta reunién salié un documento que explica en mayor detalle los objetivos del Foro, asi como las acciones
conjuntas que en él se acordaron. Ver : COLCIENCIAS. Foro Permanente de Integracion de los Centros de
Desarrollo Tecnolégico y Productividad de Colombia. Santafé de Bogota, Mayo 8 de 1996.
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Cuadro 5.2

FINANCIAMIENTO DE LA RED NACIONAL DE CENTROS DE
DESARROLLO TECNOLOGICO, 1995 - 1996

(Millones de Dolares)

PRESUPUESTO
CDT's y Servicios de Apoyo 1995 1996 TOTAL

1. CDT's del Sector Productivo 114.6 129.5 244.1
2. Servicios de Apoyo al Sector Productivo 63.5 93.5 157.0
3. Servicios para un Desarrollo Sostenible 40.1 61.3 101.4
4. Centros Regionales de Productividad 1.4 11.7 13.1
5. Incubadoras de Empresas de Base Tecnologica 3.0 4.5 1.5
6. Centros Tecnoldgicos de Empresas Privadas 3.2 5.6 8.8
7. Programas de Investigacion de la Red de CDT's 0.3 2.1 2.4

TOTAL 226.1 308.2 534.3

La sostenibilidad financiera de los CDT’s depende en el largo plazo, fundamentalmente, de la
capacidad de venta de servicios a las empresas productivas. A modo de ilustracion, las siguientes
cifras para el afio 1996 sefialan el esfuerzo que esta haciendo los CDT’s para vender servicios :

Sector CDT’s NuUmero Empresas Atendidas
Industria 10 661 Empresas
Agropecuario 5 248 Empresas
Servicios 2 340 Empresas
TOTAL 17 CDT’s 1.249 Empresas

Los CDT’s se encuentran adelantando proyectos de innovacion y desarrollo tecnologico con los
sectores industrial, agropecuario, mineria y energia 'y servicios y comercio, asi :

Sector Numero de Proyectos  Valor de los Proyectos (Millones)
Industria 24 US$23.319
Agropecuario 66 US$25.400
Mineria / Energia 1 US$ 800
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Servicios / Comercio 4 US$ 2.949
TOTAL 95 US$52.468

5.4.2 Criterios Béasicos para la Financiacién de los CDT's

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia definié la politica y aprobd el financiamiento de
los CDT’s en Julio de 1995, con el objetivo de dar apoyo al desarrollo de una capacidad nacional de
innovacion, investigacién y capacitacion empresariales, en busqueda de mayor productividad y
competitividad de los bienes y servicios producidos nacionalmente. Los criterios tenidos en cuenta
para seleccionar los CDT’s que se apoyan con recursos publicos son los siguientes:

Correspondencia con la politica de modernizacion sectorial del Gobierno

Liderazgo y compromiso de los empresarios en la financiacion de los CDT’s

Disponibilidad de estudios de factibilidad y mercadeo de servicios de los CDT’s

Cartera de proyectos de innovacion para llevar a cabo con los empresarios

Politica explicita de cobro de servicios, en busca de la autosostenibilidad

Capacidad de gestion tecnoldgica y organizacional de los directivos y profesionales
Flexibilidad y eficiencia administrativa

Costos fijos bajos y eficiencia ( recursos y resultados ) como base de la operacion
Organizacion para la transferencia de tecnologias

Enlace con fuentes de tecnologia e insercion en redes nacionales e internacionales de CDT’s
Figura juridica independiente, que garantice la flexibilidad, autonomia y velocidad de
respuesta de las demandas

5.4.3 Apoyo Financiero en la Fase de Incubacion de los Nuevos CDT's

Actualmente existe la modalidad de Capital Semilla otorgado para la fase inicial de montaje
de los CDT’s, por un periodo maximo de dos afios, tope establecido en la politica que se aprob6 a
finales de 1994. Con base en esta experiencia inicial, se propone la consolidacion y ampliacion de la
linea de Capital Semilla, por un periodo hasta de 10 afios, con el objeto de permitir la consolidacion
de los CDT s y el desarrollo de una capacidad real de autosostenimiento en el largo plazo.

Es muy importante resaltar el hecho que este mecanismo financiero funciona en forma
competitiva, y el aporte de cada afio esta sujeto a un proceso de evaluacién continua. Cada aporte
anual dependera de que el Centro pueda demostrar que esta haciendo claros progresos en su proceso
de consolidacidn institucional, y que esta respondiendo a las necesidades de su sector productivo.

Las inversiones realizadas en Capital Semilla durante 1995-1996 para los nuevos Centros
Tecnoldgicos y consolidaciéon de algunos existentes alcanz6 la suma de US$ 25,8 Millones, de los
cuales COLCIENCIAS vy el IFI aportaron recursos no reembolsables por US$ 9,3 Millones. Estos
recursos se ampliaran en el futuro mediante un crédito con el Banco Mundial, actualmente en
negociacion.
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5.4.4 Apoyo en la Fase de Operacion Estable de los Centros
Tecnoldégicos

El subsidio del Capital Semilla ira decreciendo a través de los afios, para que el compromiso
del sector privado, mediante aportes a los CDT’s y el pago de servicios, constituyan las principales
fuentes de autosostenimiento. Se ha determinado que los costos fijos de los centros sean reducidos
para que estos puedan ser equilibrados, en lo posible, con la venta de servicios tecnolégicos.

Los subsidios que recibiran los centros tecnolégicos durante la fase de operacion estable, no
seran del tipo de subsidio a la “oferta” (financiamiento de la némina o de los costos fijos), sino que
seran orientados principalmente a subsidiar la “demanda”, mediante la contratacion de proyectos
estratégicos y la cofinanciacion de actividades de desarrollo tecnoldgico conjuntas con el sector
privado. Se calcula, de acuerdo con indicadores internacionales, que entre el 30% Yy el 45% de los
presupuestos centrales de los CDT’s deben financiarse por medio de :

o Apoyo a un minimo de presupuesto de funcionamiento, pero por medio de programas,
(concepto de “core budget”).

o Apoyo a través de la contratacion por parte del Estado de Programas Estratégicos de mediano
y largo plazo.

La Politica Nacional de Innovacion y Desarrollo Tecnologico ha reconocido la necesidad de
establecer fondos permanentes para apoyar la operacion de los CDT’s. Como parte de esta estrategia
se ha incluido en el proyecto de la nueva Ley de Ciencia y Tecnologia un paquete de incentivos
fiscales a las empresas que inviertan en la Red de CDT’s y se tramita en el Congreso de la Republica
la asignacion de recursos permanentes del SENA a los programas de desarrollo tecnoldgico nacional.
En el estudio sobre financiamiento de la innovacion que coordina el Departamento Nacional de
Planeacion se ha propuesto la constitucion de fondos voluntarios de desarrollo tecnoldgico, cuyos
aportantes gozarian de un incentivo fiscal suficientemente atractivo para las inversiones en dichos
fondos.
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6. Programas Nacionales parala Innovaciony la
Competitividad de los Sectores Productivos

El mejoramiento de la competitividad, basada en la innovacién y el desarrollo tecnolégico, se
estimula en Colombia a través de los programas de innovacion y desarrollo empresarial, como
aspectos fundamentales del SNI. A fin de tener efectos rapidos, estos programas tienen una estrecha
interaccion con el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y el sector productivo. Los usuarios son,
principalmente, empresarios innovadores e investigadores dedicados a la investigacion de tecnologias
aplicadas al desarrollo industrial. A continuacion, se resumen los distintos programas mediante los
cuales se fomenta la innovacion y competitividad del sector productivo.

6.1 Programa Nacional de Gestion Tecnoldgica

Las condiciones de competitividad de la economia mundial esta llevando a las empresas a
modernizar las plantas productivas y a aplicar la innovacion como la forma de mantenerse en el
mercado. La globalizacion econdmica, la internacionalizacién de las empresas y la apertura de los
economias nacionales, estan estimulando una creciente competencia, en la cual la innovacion
tecnoldgica se convierte en el instrumento fundamental en la generacién de ventajas competitivas.

Estos hechos crean una demanda importante por actividades de gestién tecnoldgica,
particularmente, en las empresas vinculadas con el mercado internacional. COLCIENCIAS esta
respondiendo a este requerimiento, mediante el Programa Nacional de Gestién Tecnoldgica, que
involucra distintas acciones en capacitacion, investigacion, informacion, asesoria y servicios
técnicos, con participacion de empresas, gremios, centros tecnoldgicos, universidades y firmas de
ingenieria y consultoria, tanto nacionales como internacionales.

Las caracteristicas de las actividades de gestion tecnol6gica de las empresas® se observan en
el Cuadro 6.1 (Actividades de Gestion Tecnoldgica en Empresas Colombianas). ElI 66% de las
empresas adelanta una estrategia de competitividad e innovacion tecnoldgica, de manera explicita :
transferencia de tecnologia (37%), joint-ventures (33%), proyectos con universidades y centros
tecnoldgicos (42%), grupos internos de 1&D (63%) y programas de capacitacion en nuevas
tecnologias (61%)*.

% COLCIENCIAS. Encuesta sobre la demanda de capacitacién en gestién tecnoldgica. Santafé de Bogota, D.C.
Enero de 1996

% COLCIENCIAS. Programa internacional de capacitacién en gestion tecnoldgica. Santafé de Bogota, D.C., Enero
de 1996
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En cuanto a las necesidades empresariales de capacitacion en gestion tecnologica, la mayor
prioridad esta en las estrategias de innovacion y competitividad, y la segunda prioridad se refiere al
disefio y experimentacion de nuevos productos, procesos, materiales y materias primas. La tercera
prioridad es la normalizacion, metrologia y mejoramiento continuo de la calidad. Este orden de
prioridades se presenta en el Cuadro 6.2 (Necesidades de Capacitacion Empresarial en Gestion
Tecnologica, por Areas Prioritarias). EI 61% de las mismas dedican, en forma permanente,
presupuestos para 1&D, que van del orden de 1% a 5% de las ventas anuales.

Con la finalidad de profundizar en el conocimiento de las condiciones tecnoldgicas y de
innovacion, reforzar el diagnostico sobre la gestion tecnoldgica y disefiar propuestas de capacitacion
y asistencia técnica que responda a las necesidades del sector productivo, se esta aplicando una
encuesta a 1.000 empresas industriales®. En particular, se busca informacion sobre indicadores de
I&D en el sector privado colombiano, asi como las practicas de transferencia de tecnologia,
capacitacién y desarrollo de capacidades tecnoldgicas.

Las lineas de accidn que se estan llevando a cabo durante 1996 en el Programa de Gestion
Tecnoldgica, se presentan en el Cuadro 6.3. Estas tienen un costo total de US$2,222.984, de los
cuales COLCIENCIAS aporta 53% y los centros tecnoldgicos, las empresas y las universidades
aportan en conjunto 47%.

6.2 Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico Industrial y
Calidad

Este Programa tiene como objetivo la integracion de la ciencia y la tecnologia a los procesos
industriales de gestion, produccion y comercializacion, como factores basicos de competitividad de la
industria colombiana en los mercados interno y externo, dentro del contexto de la internacionalizacion
de la economia.

Especializacion estratégica del sector productivo colombiano. En 1995, se inicio el
proceso de formulacion de programas industriales estratégicos, orientados al mejoramiento de la
competitividad en sectores donde del pais tiene o puede alcanzar ventajas sostenibles. El
Departamento Nacional de Planeacion, el Consejo Nacional de Competitividad y COLCIENCIAS,
con apoyo del Banco Mundial, realiza con los empresarios y asociaciones de productores, talleres
sectoriales y regionales de prospectiva tecnologica que permitan identificar las opciones futuras que
tiene la industria nacional®.

%8 Departamento Nacional de Planeacién. Colombia Technology and Skills Development Project. Santafé de Bogota,
D.C., Octubre de 1996.

% Departamento Nacional de Planeacion. Talleres Sectoriales de Productividad. Santafé de Bogota, D.C., Febrero
de 1996
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Areas de desarrollo tecnoldgico. Tanto para definir los sectores estratégicos como para hacer
la planeacion de actividades de innovacion y desarrollo tecnologico en las empresas, el Departamento
Nacional de Planeacion, con la participacion de otras entidades, esta llevando a cabo un proyecto®
conformado por ocho estudios, asi: Propiedad industrial, Infraestructura Tecnoldgica Publica
(Metrologia, Normalizacion, Ensayos y Calidad), Sistema Nacional de Financiamiento de las
Actividades Tecnologica, Difusion Tecnoldgica (Desarrollo Tecnoldgico, Servicios de Transferencia
y Extension y Centros Tecnoldgicos, Formacion de Recursos Humanos, Estrategias Tecnoldgicas
Sectoriales, Inversion Extranjera y Difusion Tecnoldgica y el estudio directo de 1000 empresas.

Actividades de difusion y de promocion. Mediante el uso intensivo de los medios de
comunicacion, se promueve la estrategia de difusion de la innovacion y el desarrollo tecnologico en
las empresas y regiones del pais. Ademas de las visitas a las empresas y la difusion de los programas
en la prensa escrita y en la radio, se realizan talleres, seminarios, foros empresariales y se han
identificado necesidades tecnoldgicas en méas de 150 empresas.

En 1996, se estan realizando 400 visitas a empresas, 17 encuentros empresariales regionales
(800 empresas ), 10 eventos de induccion tecnoldgica para la gerencia (200 altos ejecutivos) y 8
talleres regionales de formulacion de proyectos de innovacion. El objetivo es aumentar el
conocimiento y la utilizacion de las oportunidades que brinda el SNI respecto al financiamiento de la
innovacion y del desarrollo tecnolégico.

Simplificacion y eficiencia en los tramites de los proyectos. Se busca facilitar el proceso de
evaluacion y garantizar la confidencialidad de la informacion de los proyectos de inversion y cambio
técnico en las empresas. La meta del Programa para 1996 es la disminucion, por debajo de 3 meses,
del tiempo para la aprobacién e inicio de la ejecucion de los proyectos financiados.

Financiacion de proyectos de innovacion. En el periodo 1991-96 este Programa ha
financiado nuevos proyectos de empresas industriales por un monto de US$14,08 Millones. Con las
lineas de crédito para la innovacion, se han favorecido empresas pequefias, medianas y grandes,
ubicadas en distintas ciudades del pais.

6.3 Programa de Investigaciones en Energia y Mineria

Colombia tiene alta potencialidad en combustibles fosiles - petrdleo, gas y carbon - y en
recursos minerales, los cuales han experimentado un rapido crecimiento en la Ultima década,
convirtiéndose en uno de los sectores mas dinamicos de la economia del pais. Hacia el futuro uno de
los pasos fundamentales para que estos sectores logren un mayor desarrollo, es el aumento de la
investigacion cientifica y tecnologica, en forma tal que tenga aplicabilidad en la industria.

Fortalecimiento de la capacidad de investigacion. Se han adelantado acciones tendientes a
revisar e integrar las investigaciones que se llevan a cabo en el sector minero-energético. Con este fin,
se conformaron “redes virtuales” integradas por institutos tales como INGEOMINAS, INEA,

0" Departamento Nacional de Planeacién. Colombia Technology and Skills Development Project. Santafé de Bogota,
D.C., Agosto de 1996
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MINERALCO, la Unidad de Planeamiento Minero Energético del Ministerio de Minas y Energia,
universidades y miembros del sector privado que, con la coordinacion del Consejo del Programa
Nacional de Investigaciones en Energia y Mineria, sientan las bases del Plan Estratégico con las
lineas prioritarias de impacto tecnologico y econdémico para el pais. Este Plan orienta las iniciativas
de investigacion de las entidades estatales, universidades, centros de investigacion y empresas
directamente involucradas con la problematica del sector durante los proximos afios.

Formacion de recursos humanos. Una limitacion para adelantar este Programa es la escasez
de investigadores con alto nivel de formacion en los temas relacionados con la innovacion en el sector
minero energético. En consecuencia, se esta definiendo un programa de capacitacion que atienda las
necesidades de la mayoria de instituciones y empresas que trabajan en mineria y energia. Con este
proposito, se buscan mecanismos de coordinacion entre COLCIENCIAS y la Unidad de Planeacién
Minero Energética del Ministerio de Minas y Energia.

Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico. La meta en 1996 es la integracion de algunas
empresas del sector productivo minero - energético con universidades y centros de investigacion, para
emprender proyectos que mejoren la competitividad frente al mercado internacional, y modernicen y
eleven la capacidad fisica y humana del sector empresarial. En particular, existe interés, por parte del
sector eléctrico, de emprender un plan de mejoramiento y acreditacion de laboratorios que prestan
servicios relacionados con pruebas de calidad requeridos para la expansion del sistema eléctrico
interconectado de la generacion, transmision, interconexion y distribucion. En mineria, existe interés
de los productores de coque en el uso eficiente de la energia generada en el proceso de coquizacion,
utilizandola en hornos para fabricacion de productos ceramicos y en la generacion eléctrica.

Apoyo a Centros de Desarrollo Tecnologico. La constitucién de la Corporacion de
Investigacion y Desarrollo de Asfaltos para el Sector Transporte e Industrial, CORASFALTOS, ha
sido apoyada por el Instituto Nacional de Vias y del Instituto Colombiano del Petréleo, universidades
y empresas privadas, con el objetivo de fomentar la investigacion e innovacion en asfaltos y
materiales llenantes, minerales y asfaltos naturales aplicados a los pavimentos de carreteras, muelles,
aeropuertos, vias férreas, recubrimientos, impermeabilizaciones y cualquier otra aplicacion industrial.
El desarrollo de las actividades de la Corporacion permitira, ademas, consolidar y fortalecer a los
grupos nacionales que investigan sobre el tema.

El Centro de Desarrollo Tecnologico del Sector Eléctrico -CIDET- es una iniciativa que
cuenta con el respaldo de las empresas electrificadoras, con la finalidad de fomentar la investigacion
y el desarrollo tecnoldgico en este importante sector de la actividad econémica nacional.

El Instituto Colombiano del Petréleo - ICP auspiciado y financiado por ECOPETROL, ha
adelantado importantes contribuciones e innovaciones en el campo del petréleo, Gtiles para el pais y
para empresas de otros paises a traves de la venta de algunas de sus patentes. Su presupuesto para
1996 alcanza los US$33 Millones.

Financiacion de proyectos de investigacion. En el marco del convenio FONIC (Fondo
Nacional para la Investigacion del Carbon), suscrito desde hace diez afios entre COLCIENCIAS y
ECOCARBON para fomentar la investigacion sobre temas relacionados con el carbdn, se han
aprobado 33 proyectos nuevos en el tema de carbones, por un valor de US$1,4 millones, sin incluir
contrapartidas de las entidades ejecutoras. Estas investigaciones permitiran fomentar el uso eficiente
del carbdn con tecnologias limpias. Ademas de las investigaciones del carbdn, se ejecutan proyectos
de investigacion relacionados con mineria, planeamiento energético, fuentes alternas de energia,
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corrosion y catalisis. En el periodo 1991-96 este programa financio proyectos de 1&D por US$5,87
Millones.

6.4 Programa  Nacional de Ciencia y Tecnologias
Agropecuarias

Politica Nacional de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias. Esta politica se orienta hacia el
desarrollo de una produccion agropecuaria y agroindustrial competitiva y sostenible en los &mbitos
nacional e internacional, conforme a los parametros propios de una economia globalizada. Hoy, el
sector agropecuario estd amenazado en su competitividad debido a la creciente importacion de
alimentos, a la baja productividad de la economia campesina y a la falta de una capacidad de creacion
e implementacion de tecnologia en este campo.

En 1995, se inicio el proceso de formulacion de la nueva politica para el Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologias Agropecuarias, con el fin de integrar los diversos componentes de
investigacion, transferencia, innovacion y adopcion tecnoldgica, en concertacion con los gremios,
empresas, universidades y centros tecnoldgicos y de investigacion.

Internacionalizacion del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias. Se
busca la articulacion a redes internacionales de investigacion, con el objeto de ubicarse en la frontera
del conocimiento y establecer mecanismos de cooperacion que potencien las actividades que se
realizan a nivel nacional. En este sentido, el Sistema Nacional de Investigaciones Agropecuarias se
encuentra comprometido en la optimizacion de los mecanismos de conexion con la red de centros
internacionales de investigacion agropecuaria, conformada por 17 centros y coordinada por el Grupo
Consultivo de Investigacion Agricola Internacional (GCIALI).

El Fondo Regional de Investigacién Agropecuaria, actualmente en proceso de consolidacion,
estd compuesto por aportes gubernamentales de los mismos paises de la region, de otros paises de
fuera de la regién, de empresas transnacionales y cuenta con el apoyo inicial del BID. De este modo,
se constituye en una fuente importante de recursos para la financiacion de proyectos de investigacion
prioritarios en Latinoamérica y el Caribe. Se espera recaudar, al menos, US$250 millones los cuales
se invertiran en el mercado de capitales. Con las utilidades generadas se espera financiar proyectos de
I&D que interesen a dos 0 mas paises.

Fortalecimiento del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias. El
Gobierno contintia impulsando la politica de transformacion institucional de CORPOICA, con base
en un nuevo modelo de relaciones entre el sector publico y privado y con amplia participacién de los
productores y usuarios. En los aspectos organizacionales, CORPOICA responde a una estructura
regionalizada, de acuerdo con la diversidad agricola nacional.

Como parte de la estrategia de fortalecimiento de los Centros Tecnologicos anteriormente
referida, se estd dando apoyo a algunos centros privados ya establecidos (Cenicafé, Cenicafia,
Cenipalma, Ceniacua y Ceniuva), y a algunos que estan en proceso de consolidacion (Unipapa y
Fedegan), buscando la articulacion con las universidades y las agremiaciones del sector.
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Programas estratégicos para la modernizacién agricola. Con el fin de complementar el
esquema anterior, durante 1996 se propicia la participacion del sector productivo agricola en programas
estratégicos a ser ejecutados con la participacion de universidades, centros tecnoldgicos y centros de
I&D. El objetivo de estos planes consiste en el aprovechamiento de las oportunidades que ofrecen los
mercados, mejorando la productividad y calidad de los bienes agropecuarios y racionalizando sus costos,
mediante el empleo de tecnologias de bajo impacto ambiental. Se han disefiado estos programas
estratégicos : ganaderia de doble propdsito, cultivo y explotacion de la palma, la papa y la cafia de
azUcar, por un valor total de US$10,6 Millones.

Financiacién de proyectos de innovacion y desarrollo tecnoldgico agropecuario. En el
periodo 1995-1995, este Programa a financiado proyectos por un monto de US$6,04 Millones. Un
topico importante en relacion con la participacion del sector privado en la orientacion y financiacién
de la investigacion, es el referente a los fondos parafiscales, que han sido creados por ley, para el
financiamiento de investigaciones, entre otros objetivos.

En los Programas Nacionales de Industria, Agropecuario, Mineria y Energia, durante el
periodo 1995 - 1996, COLCIENCIAS ha financiado proyectos de empresas por un total de US$30,9
Millones, asi :

Sector No. Proyectos con Empresas  Valor de los Proyectos ( Millones)
Industria 45 US$25,5
Agropecuario 3 US$ 1,5
Mineria/ Energia 11 US$ 3,9
TOTAL 59 US$30,9

6.5 Programa Nacional de Ciencias del Mar

Este Programa busca dar un salto cualitativo en la investigacion cientifica y tecnoldgica marina,
como paso hacia su insercién en el proceso de desarrollo econdmico y humano sostenible del pais.

A través del Programa se apoyan proyectos de investigacion basica, de investigacion aplicada,
proyectos productivos, de innovacién y de trasferencia inmediata, principalmente, en temas como los
arrecifes coralinos, las lagunas costeras, los manglares y deltas, las playas y acantilados, la plataforma
continental y talud, los sistemas oceanicos, los recursos hidrobioldgicos (pesqueros y acuicolas) y los
servicios de datos marinos.

En el periodo 1991-1996, se han aprobado un total de 44 proyectos por un monto de US$5,23
Millones. Uno de los aspectos con mayor interés para la Politica de Innovacion, es la incorporacion y
modernizacion de tecnologias en las empresas vinculadas con la produccion del mar y de las aguas
continentales.
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6.6 Programa Nacional de Medio Ambiente y Habitat

Este Programa ha desarrollado acciones orientadas a la organizacion de la comunidad cientifica
que trabaja en los diferentes temas del medio ambiente y el habitat. En particular, los esfuerzos del
Programa se han concentrado en promover la constitucion de redes nacionales de investigadores y su
articulaciéon a redes internacionales. Asi, se ha promovido e impulsado la creacion de la Red de
Investigadores Urbano - Regionales, de la Red de Estudios Ambientales Urbanos, de la Red de
Investigaciones sobre Biodiversidad, de la Red de Investigadores sobre Cambio Climatico Global, de la
Red Nacional en Digestién Anaerobia y de la Red de Investigadores en Sabanas. Colombia ha
ingresado al Instituto Interamericano para la Investigacion del Cambio Global y la articulacion de
grupos colombianos a las redes del CYTED sobre Diversidad Bioldgica. Con igual propdsito, se esta
reactivando el Comité Nacional del programa internacional de la UNESCO denominado Hombre y
Biosfera (MAB).

El Programa del Medio Ambiente y Habitat tiene cinco temas de especial interés:

Cambio Climatico Global.

Biodiversidad y Ecosistemas.

Desarrollo Sostenible.

Asentamientos Humanos.

Contaminacion y Tecnologias Ambientales.

Los temas de las nuevas tecnologias, asi como las tecnologias limpias, estdn intimamente
ligados a los nuevos conceptos de innovacion y competitividad. Por lo mismo, este Programa es de
especial interés para el fomento, aplicacién y desarrollo de tecnologias ambientalmente limpias en el
sector productivo, de forma que los productos y servicios ofrecidos en el mercado mundial, por parte
de empresas nacionales, tengan cabida.

En el periodo 1991-1996, el Programa de Medio Ambiente y Habitat ha financiado proyectos
por un monto de US$4,23 Millones.

6.7 Financiacion de los Programas Nacionales para Ila
Innovacion

Durante 1991-1996, COLCIENCIAS, a través de los Programas Nacionales de Ciencia y
Tecnologia ha aprobado 917 proyectos de 1&D, por un valor total de US$83,745 Millones. Si se
incluyen las contrapartidas de las entidades beneficiarias de los proyectos (en efectivo y en especie),
tal cifra alcanza los US$120 Millones aproximadamente (Cuadro 6.3)

Cuadro 6.3

COLCIENCIAS
FINANCIAMIENTO DE PROYECTOS DE 1&D, 1991-1996
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( En Miles de Dolares*)

MONTOS APROBADOS
PROGRAMAS
1991 1992 1993 1994 1995 1996 | TOTAL
CIENCIAS BASICAS 3,648.96| 2,507.45| 2,657.34| 2,220.34] 2,391.22| 3,377.02| 16,802.33
BIOTECNOLOGIA 713.68 642.63| 1,000.41| 1,597.07 993.66| 394.24] 5,341.69
SOCIALES 489.21 549.93 475.83 445.10| 1,564.22| 1,450.63] 4,974.92
EDUCACION 161.39 38.74 545.00 330.22 535.18] 429.18] 2,039.71
SALUD 441.24| 1,227.05 625.90| 1,094.47| 2,064.34| 1,560.52] 7,013.52
MAR 832.43| 1,176.74| 1,121.53 903.44 700.96] 49291 5,228.02
MEDIO AMBIENTE 231.87 899.45( 2,003.10 150.01 189.42( 752.26] 4,226.11
AGROPECUARIAS 223.28 903.50( 2,794.92 383.03 509.17| 1,223.39] 6,037.29
ELECTRONICA 410.44 916.69 495.48| 1,206.35 953.37| 836.27| 4,818.59
ENERGIA 1,523.31 908.57| 1,948.10 266.34 680.42| 544.83] 5,871.57
TECNOLOGIA INDUSTRIAL 2,199.98 719.31| 2,939.06| 1,048.64| 3,755.96| 3,416.64| 14,079.58
SISTEMAS DE INFORMACION 0.00 107.86 101.08 0.40| 3,284.21| 3,818.18 7,311.73
TOTAL 10,875.80| 10,597.92 16,707.75| 9,645.41| 17,622.13|18,296.07| 83,745.08

FUENTE: COLCIENCIAS, Subdirecciéon de Programas de Innovacién y Desarrollo Empresarial. Santafé de Bogota, D. C., D.C., Agosto 13
de 1.996

* La conversion de Pesos Colombianos a Délares se hizo sobre la base de la Tasa de Cambio Representativa del Mercado: 1991:
$632.37;1992: $737.98;1993: $804.33;1994: $831.27;1995: $987.65, $1,056.74 a 31 de Julio de 1996

% Hasta Julio de 1.996
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7. Programas Nacionales para el Avance en Nuevas
Tecnologias

7.1 Programa Nacional de Electrénica, Telecomunicaciones e
Informética - ETI

Plan Estratégico del Programa. Dado el impacto transversal de las tecnologias de
electronica, telecomunicaciones e informatica en la competitividad del sector productivo y de la
sociedad en general, los importantes cambios sucedidos precisamente en estas tecnologias a nivel
mundial y sus efectos, y el nuevo entorno mundial y nacional generado por la tendencia en la
privatizacion de los servicios, por la globalizacion de la economia y por la internacionalizacion en
general, se ha considerado imprescindible actualizar el Plan Estratégico del Programa ETI,
orientandolo a obtener un efecto real y de impacto en el “Plan Nacional de Desarrollo” y dentro de la
actual “Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia”

Las areas que se consideran de prioritaria atencién dentro del Programa ETI, son :

o Desarrollo de software para mercado nacional y exportacion
o Tecnologias de Informacion y Telecomunicaciones
o Automatizacion industrial

Financiacion de proyectos de innovacion. En el periodo 1991-1996 han sido aprobados 54
proyectos en electronica, telecomunicaciones e informatica por un valor de US$4,82 Millones, de
los cuales un 60% del monto total corresponde a sector productivo (reembolso obligatorio) y un 40%
a sector académico (Recuperacién condonable).

Estudios de mercado del sector ETI. EIl acelerado cambio tecnolégico en Electrénica,
Telecomunicaciones e Informética en el mundo, ha producido cambios sin precedentes en la industria
y los servicios y ha generado una nueva vision de negocios, incluso, la constitucion de alianzas
estratégicas entre grandes multinacionales de productos y servicios alrededor de la electrénica, las
telecomunicaciones y la informéatica. Todo esto implica la necesidad de contar con estudios
actualizados de mercados para productos y servicios de ETI en el mundo y las perspectivas que
dentro de dichos mercados pueda tener la industria colombiana.

Asi mismo, COLCIENCIAS junto con otras entidades como Coinvertir y Proexport
Colombia y con asistencia técnica internacional, hacen esfuerzos conjuntos con el objeto de
identificar nichos del mercado internacional que puedan ser atendidos eficientemente por la industria
nacional de electrénica y de software, y apoyando la exportacion de productos nacionales para lo cual
se han identificado Unidades Exportadoras, una de ellas de Software, dentro de la cual sus empresas
adelantan proyectos de investigacion con recursos financiados por COLCIENCIAS.
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Centros de Desarrollo Tecnologico en Electronica y en Software. En consideracion a la
importancia del desarrollo de la electronica y de la industria del software como base para el
mejoramiento de la infraestructura industrial nacional, COLCIENCIAS promueve la constitucion de
un Centro de Desarrollo Tecnoldgico y de soporte al Disefio Electronico, y de un Centro de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico de Software y Sistemas. Es importante anotar que dentro de
las tematicas que corresponden al Programa ETI, ya se cuenta con el Centro de Investigacion y
Desarrollo de las Telecomunicaciones -CINTEL, constituido desde diciembre de 1991.

Actividades en Tecnologias de Informacion. COLCIENCIAS participa junto con otras
entidades y universidades, en la investigacion sobre el impacto de las tecnologias de informacion en
paises en desarrollo, la capacidad de acceso a dichas tecnologias asi como su manejo y uso apropiado.
Este proyecto hace parte de un grupo de trabajo dentro de UNCSTD-UNCTAD de las Naciones
Unidas y apunta a la definicion y ejecucion de politicas sobre tecnologias de informacién, el refuerzo
de la infraestructura nacional de informacion y su relacién con la infraestructura global en esta
materia.

7.2 Programa Nacional de Biotecnologia

Formacion de investigadores. Las politicas planteadas para la promocion de la investigacion y
el desarrollo de la Biotecnologia en Colombia, se orientan, en primera instancia, hacia la formacién de
investigadores calificados del més alto nivel, de tal forma que se fortalezca la capacidad nacional de
gestion y avance de la Biotecnologia, con criterios competitivos y capacidad de negociacion
internacional. Hay un nimero aproximado de 520 investigadores en biotecnologia, de los cuales el 16%
tiene el grado de doctorado y el 28% tiene el grado de maestria. En el periodo 1991-1996 se han
aprobado 50 proyectos, por un monto de US$4,53 millones. ElI 52% de esta investigacion
biotecnoldgica se adelanta en el sector agricola, el 30% en pecuario, el 10% en salud, el 5% en industria
y el 3% en ambiente.

Consolidacion de la comunidad cientifica. Se busca la consolidacién de la comunidad
biotecnoldgica nacional, mediante el estimulo a grupos de investigacion y su interaccién con grupos
de excelencia internacionales.

Interaccion con el sector productivo. Tiene especial interés el fortalecimiento de los
vinculos entre el sector productivo y los investigadores con el fin de facilitar la insercion del
desarrollo biotecnoldgico en los procesos productivos de las empresas.

Legislacion sobre propiedad intelectual. Con la finalidad de incrementar la produccion
empresarial biotecnologica, se ha venido desarrollando un sistema legislativo que reglamente la
propiedad intelectual, la bioseguridad y el uso de germoplasma.

Compromisos del Programa con la comunidad. Uno de los principales compromisos de este
Programa con la comunidad cientifica y el sector productivo es el disefio de mecanismos que permitan
el cumplimiento de estas tareas, y propicien una renovacion metodoldgica, especialmente, en los
sectores agropecuario, salud, medio ambiente y recursos naturales, de tal manera que se favorezcan los
diversos grupos sociales implicados.
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Lineas de I1&D. EIl Programa ha fomentado lineas y proyectos de investigacion como los
siguientes. En el sector agricola, los temas de investigacién de mayor relevancia son : control bioldgico,
bioplaguicidas, caracterizacion molecular y resistencia o tolerancia a patégenos. En la industria, los
temas de investigacion mas importantes son : fermentacion dirigida a la obtencidon de renina, virus
hepatitis B y Bacillus Thuringiensis para el control de insectos plaga. En medio ambiente, la
investigacion se orienta, principalmente, al desarrollo de procesos anaerobios para el tratamiento de
aguas residuales.

Las tendencias en biotecnologia a ser consideradas para el caso colombiano son: cultivo de
tejidos y ceélulas, tecnologia de fermentaciones, ingenieria de proteinas, ingenieria genética o
tecnologia del ADN y bioinformatica. Se basa en las ciencias de la bioquimica, la genética, la
microbiologia y la ingenieria.

En Colombia, la biotecnologia ha venido teniendo grandes desarrollos en las actividades
agricolas, pecuarias, de salud humana, de mineria, ambientales, industriales, mediante la aplicacion
de técnicas: microbiologia a la seleccion y cultivo de células, técnicas para el cultivo de tejidos
vegetales, procesos biotecnoldgicos de fermentacion, técnica para la manipulacion, modificacion y
transferencia de materiales genéticos.

Financiacion de Proyectos de I1&D. En el periodo 1991-1996 el Programa de Biotecnologia a
financiado proyectos por un monte de US$5,34 Millones.

7.3 Sistemas de Informacién

Una de las areas prioritarias del actual Plan de Ciencia y Tecnologia es el Programa de Apoyo
a los Sistemas de Informacion Cientifica y Tecnoldgica®, en particular, relacionado con las siguientes
lineas de accion :

Investigacion y estudios sobre politica de informacion

Desarrollo de sistemas de informacion

Apoyo a servicios de informacion

Desarrollo y aplicacion de tecnologias de informacion

Desarrollo de la infraestructura telematica nacional

Fortalecimiento institucional del Nuicleo Coordinados del Sistema Nacional de Informacion
Cientifica y Tecnoldgica

COLCIENCIAS ha ofrecido especial atencién al establecimiento y consolidacion de
subsistemas especializados de informacion, caracterizados por la participacion institucional y
regional, por ejemplo, informacion agropecuaria, en salud, ciencias socio-econdémicas, recursos
energéticos, ciencias del mar, informacion industrial, informacién educativa, informacion geologica,
medio ambiente y recursos naturales, ciencias de la informacion, etc.

* COLCIENCIAS. Plan Estratégico de los Sistemas de Informacién Cientifica y Tecnolégica. Santafé de Bogota,
D.C., Junio de 1995
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El desarrollo de sistemas especializados de informacion para el periodo 1994-1998 cubre
campos como acceso a bases de datos y servicios de informacion nacionales e internacionales a
través de la Red CETCOL, Servicio de Noticias Técnicas y otros.

En el periodo 1991-1996, COLCIENCIAS ha apoyado proyectos relacionados con sistemas de
informacion por un monto de US$608.940

7.4 Nuevas Tecnologias y Futuro de la Innovacién en Colombia

La economia colombiana requiere elevar su competitividad en forma constante y creciente, y
con este propdsito es necesaria la aplicacion intensiva de tecnologias modernas y nuevas, es decir,
aquellas de ultima generacion, caracterizadas por una tasa permanente y acelerada de innovaciones.
Enseguida, se presentan las principales nuevas tecnologias de mayor avance en el mundo y las
posibilidades de investigacion y aplicacion en Colombia. Estas son areas de alta innovacion en las
cuales el pais debe hacer esfuerzos e inversiones para que el desarrollo tecnolégico sea base del
crecimiento competitivo y la sostenibilidad en el futuro.

7.4.1 Electronicay Microelectrénica

Las innovaciones mas relevantes en las tecnologias electronicas en general se originan en el
avance de la microelectronica. Las actividades cientificas y tecnoldgicas de Colombia en la Gltima
década en esta materia, se orientan progresivamente hacia la creacion de la infraestructura necesaria
para participar en el desarrollo de la electrénica y en la adquisicion de conocimiento en torno a las
tecnologias microelectrénicas.

En el pais el sector electronico estd conformado por alrededor de 350 empresas cuyas ventas
en 1995 fueron de cerca de US$87 Millones. En su mayoria se trata de empresas pequefias y un bajo
porcentaje de ellas, no mas del 30%, se dedican solamente a comercializar productos disefiados y
fabricados exclusivamente por ellos mismos.

En Colombia no existe una industria microelectronica o actividades industriales en el area
como tal, entendida dicha actividad como aquella en la que se involucra la realizacion del disefio y la
fabricacion de circuitos. En Colombia se hace uso de dispositivos microelectrénicos y en la
actualidad se aumenta el uso de dispositivos ldgicos programables en donde cada vez se desarrolla
mas la capacidad en dicha programacion. El empleo de dichos dispositivos es altamente satisfactoria.
Sin embargo, es importante incrementar el conocimiento y utilizacion de diferentes dispositivos
microelectronicos de los cuales aparecen nuevos con frecuencia en el mercado, para que sean
aplicables en la industria colombiana, permitiéndole a ésta cada vez mayor competitividad en sus
productos.

Dentro del Programa Nacional de Electronica, Telecomunicaciones e Informatica, se fomenta
el conocimiento y la capacidad de disefio por parte de grupos de investigacion. Ya desde 1990, se
formuld el Plan Nacional de Microeelctronica, PNM, en donde se planteaban como objetivos
generales : 1. Desarrollar la capacidad cientifica y tecnolégica en Colombia, 2.- Crear la
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infraestructura necesaria para participar en el presente de la electronica, y 3. Crear una industria de
alta tecnologia en Colombia. Por otra parte, desde comienzos de la década de los 80, se iniciaron
actividades de capacitacion e investigacion en microelectronica, en las universidades de Los Andes y
del Valle. Durante los pasados cuatro afios, Colombia ha participado en actividades multinacionales
de Microelectrdnica a través de CYTED vy dentro del Proyecto Multinacional de Microelectrénica e
Informatica de la OEA. A traves de estas actividades se logro la participacion de 8 grupos de
universidades ubicadas en las distintas regiones del pais y se desperto el interés dentro de empresas
electronicas de avanzar en el conocimiento y uso de tecnologias y dispositivos microelectronicos en
sus disefios en general. Se resalta la constitucion oficial del Centro de Microelectronica de la
Universidad de Los Andes, CM-UA, Yy de su actividad a nivel Iberoamericano®.

7.4.2 Informatica

En el ambito de la gestion y tratamiento automatico de la informacion, apoyada en las
tecnologias computacionales, Colombia ha estado desarrollando tecnologia y compitiendo de modo
importante en los mercados internacionales, en campos como automatizacion de oficinas, multimedia
de la informacién, software para trabajo corporativo, técnicas de realidad virtual e ingenieria del
software.

Hacia futuro, habra una creciente demanda mundial de software de simulacién numérica y
tridimensional, dotado de inteligencia artificial, con filosofia de redes neuronales, fuzzy logic y
manejo simbdlico. En el campo de la cibernética, se consolidara la utilizacion de robots y los sistemas
de control adaptativo de diversos procesos industriales en gran escala. Las interfaces con el usuario
involucraran el uso corriente de componentes graficos y dispositivos de interaccién permanentes. Se
impondra la tecnologia de imagenes digitales, propiciando el desarrollo de sistemas de alta definicién.
Las tecnologias de apoyo para el manejo de hipermedios e hipertextos impulsaran el avance en
campos como la compresion de datos y el almacenamiento y recuperacion de altos volimenes de
informacion.

Las anteriores tendencias ofrecen grandes oportunidades para Colombia. De hecho, hay
grupos de 1&D especializados en redes neuronales y en sus diferentes aplicaciones, en especial, para
procesos automatizados. También, la industria de la ingenieria del software es cada vez mas potente
en el pais, gracias a la capacidad gerencial de los colombianos y a la vision de futuro que ha
acompafado esta linea de innovacion. La exportacion colombiana de software se esta llevando a cabo
desde hace mas de 10 afios, a traves de algunas empresas que venden sus productos a Estados Unidos
y a Europa, principalmente. Se exporta software no s6lo de aplicacion general sino, ademas, software
especializado.

El sector de software reune a los productores de software de “paquete”, de software
especializado para la automatizacion de procesos industriales, de software especializado en el manejo
de la informacion de negocios y de software de telecomunicaciones. Este sector en Colombia esta
conformado por unas 400 compafiias, de las cuales no méas de 10 son empresas medianas de acuerdo

*2 COLCIENCIAS-OEA. Proyecto Multinacional de Microelectronbica e Informatica. Informe Bésico de Evaluacion.
Santafé de Bogot4, D.C., Octubre de 1995
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con el estdndar colombiano. En 1994, las ventas de estas 400 empresas fueron de aproximadamente
US$80 millones®.

De otro lado, algunas actividades econdmicas, como son los medios de comunicacion, el
sector financiero, las telecomunicaciones y el sector educativo en Colombia han venido transfiriendo
tecnologias de ultima generacion y son lideres en América Latina por su apertura al cambio y a la
innovacion tecnologica.

7.4.3 Nuevos materiales

Estos materiales tienen propiedades superiores a los convencionales, por ejemplo, con mayor
resistencia a la fractura, menor desgaste, resistencia a altas temperaturas, gran dureza, alto uso
funcional (éptico, eléctrico, electronico, magnético), alta resistencia a la corrosion, bajo peso, costo
minimo y posibilidades de combinacion con otros materiales. Sustituyen o minimizan el uso de
materias primas tradicionales como el titanio, magnesio, niquel, cobre, bauxita, vanadio, cobalto,
cromo Y el platino. Colombia tiene posibilidades en algunos de los nuevos materiales:

* Ceramicas avanzadas. Con su desarrollo se buscan materiales menos fragiles y de
mayor tenacidad. Se comienzan a utilizar en motores de combustidn interna, ejes, turbinas a gas,
valvulas, herramientas de corte, pantallas, piezas eléctricas, sensores de gases, baterias eléctricas. En
Colombia, se adelanta I&D en centros especializados y, también, en unas algunas empresas
industriales.

* Polimeros. Son utilizados en campos tan diversos como la conduccion y
almacenamiento de energia, transporte, construccion de vivienda, deporte, quimica, autos, muebles,
empaques. Son materiales "foto-resistentes", polimeros para conduccién y almacenamiento de energia
y para almacenamiento de informacion, polimeros dotados de memoria, de alta temperatura,
durimidos, super-termoplasticos, polimeros-ceramicas, polimeros compuestos, etc.

La industria colombiana ha ido avanzando en el nivel tecnoldgico de la produccién de
polimeros y, dada la capacidad de Colombia en cuanto a reservas de petréleo, es previsible que hacia
futuro esta industria alcance alta competitividad internacional en términos de innovacion y desarrollo
tecnoldgico.

* Materiales compuestos. Algunos materiales compuestos son: fibras artificiales en
matriz polimérica, combinaciones con laminas artificiales para el control de la corrosién, fibras
metalicas reforzadas y fibras cerdmicas reforzadas.

En el momento, el pais dispone de pocos desarrollos en este campo de los materiales
compuestos. Sin embargo, algunas empresas industriales se estan orientando hacia la asimilacion
tecnoldgica de la produccion de tales materiales, con el propésito de competir con lineas de productos
basados en la innovacion, en especial, en automotriz y en la aplicacion de nuevos materiales
compuestos para la construccion.

® AGARWALLA. Gokul. Op. Cit.
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* Superconductores. Se usan en conductores eléctricos, detectores infrarrojos y laseres,
entre otros. La aplicacion comercial inmediata se dard en los trenes de levitacion magnética (con
velocidades cercanas a 500 Kilémetros por hora).

En Colombia, desde hace unos 8 afios, la superconductividad ha sido objeto de investigacion
de dos grupos de I&D, vinculados a universidades. Sus resultados permiten asegurar que estos
investigadores se encuentran en la frontera del conocimiento de los avances en superconductitivad en
paises como Japon. El proximo paso seré la aplicacion de estos conocimientos en la industria.

* Materiales metalicos. Algunas de las aplicaciones son las aleaciones especiales para
reactores nucleares, desarrollo de combustible con base en carbono fundido, tuberia para perforacion
petrolera, los imanes permanentes para uso industrial y la transformacion de superficies de ciertos
materiales resistentes al desgaste y la abrasion.

En Colombia la produccion de materiales metalicos, tales como aceros especiales,
tradicionalmente, ha sido reducida. Con todo, hay posibilidades de incrementar la produccion de los
materiales metalicos a condicion de que la I&D en este campo se incremente y se profundice en
diferentes temas. Por ejemplo, es necesario aumentar la investigacion sobre tierras raras en las cuales
Colombia ha demostrado que tiene condiciones especiales.

A fin de que Colombia mejore la productividad y la competitividad del sector productivo, se
requiere de un “Plan Nacional de I&D en Materiales”, basado en el siguiente orden de prioridades*:
polimeros nuevos, materiales compuestos, materiales metalicos avanzados, ceramicas, materiales
superconductores, que presentan un potencial industrial de largo plazo. La propuesta del plan se basa
en dos estrategias : la alta formacion de personal en ingenieria de materiales, si se tiene en cuenta su
aplicacion en las nuevas tecnologias, tanto en la academia como en el sector productivo, y la
cooperacion y vinculacion .entre la universidad, el sector productivo y la I&D.

7.4.4 Tecnologias de laluz

Los desarrollos mundiales recientes en las tecnologias Opticas han hecho posible la
transmision de informacién mediante pulsos de luz. Las aplicaciones de la fibra dptica son maltiples:
telecomunicaciones (redes urbanas, redes interurbanas, aplicaciones locales, comunicaciones
submarinas, por ejemplo, el cable submarino para telecomunicaciones tendido entre Barranquilla y
Miami, el cubrimiento del pais a través de una red de fibra dptica de mas de 3.200 Kildmetros),
aplicaciones militares, televisién por cable de fibra Optica, instrumental médico, superautopista de
informacion.

Tecnologias como la fibra optica, la compresion digital y la tecnologia dirigible, permiten
replantear todo lo conocido hasta ahora en el mundo. Aparecen nuevos conceptos de disefio como los
sistemas hibridos de fibra Optica y cable coaxial con sus centrales regionales, que haran posible
servicios como el video interactivo y las formas personales de comunicacién. La superautopista de
informacion es una realidad, basicamente, por las posibilidades que brindan los cables de fibra optica.

* Ospina, Carlos. Prevision del Desarrollo e Impactos Mundiales de los Nuevos Materiales y Estrategias para
Colombia. COLCIENCIAS, Programa Nacional de Prospectiva. Bogota, 1990.
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Teniendo clara la importancia de la éptica dentro de las tecnologias modernas de telecomunicaciones,
COLCIENCIAS ha financiado proyectos en 6ptica como es el de “Desarrollo de Métodos y Software
para Simulacion de Sensores y Dispositivos Opticos”

7.4.5 Realidad virtual

La realidad virtual es posible debido a la conjuncion de hardware, software, electronica y
otros dispositivos que proporcionan efectos auditivos, visuales y tactiles. En el momento, en
Colombia la realidad virtual se aplica, de manera experimental, en la medicina, la arquitectura, la
industria y la diversion. Un par de universidades (Universidad de Los Andes y EAFIT) se encuentran
adelantando sendos proyectos sobre aplicacion de la realidad virtual.

7.4.6 Automatizacion industrial

Considerada como el manejo e integracion de la informacion en las empresas para la toma de
decisiones en tiempo real, la automatizacion industrial incorpora informacion e informética para la
gjecucion autobnoma y autocontrolada de tareas necesarias en la operacion de procesos en forma
Optima, esto es, ajustando su desempefio a los lineamientos establecidos por los organismos de
direccién. En Colombia, la automatizacion se estd aplicando en lineas de produccion como
automotriz, cementos y textiles y, ademas, en nuevas herramientas de administracion, debido a la
mayor necesidad de competir con empresas de clase mundial que aplican intensamente las nuevas
tecnologias. Existen empresas en el pais dedicadas a la fabricacion de sistemas de control, robots
industriales y sistemas automaticos de almacenamiento®, que dan soluciones innovativas derivadas de
la grandes habilidades de los ingenieros colombianos.

7.4.7 Telecomunicaciones

La telefonia movil celular ha sido desarrollada de manera excepcional, constituyendo uno de
los ejemplos de los grandes avances en las telecomunicaciones, asi como los teléfonos de bolsillo, o
teléfono personal. Su aplicacién en Colombia en los ultimos tres afios esta sefialando el crecimiento
inesperado y el aumento de la demanda hacia futuro.

De estas tecnologias se pasard a la tecnologia celular global por satélite o cubrimiento
terrestre, con satélites de baja drbita o intermedia. Los satélites geoestacionarios, usados actualmente,
tienen orbitas a 36.000 Kildmetros de altura sobre la superficie de la tierra. Colombia posee derechos
en la orbita geoestacionaria, junto con otros nueve paises. La importancia tecnolégica de esta orbita
podria disminuir en el largo plazo (alrededor de 30 afios) debido al uso de satélites de baja 6rbita. De
esta manera, los niveles de sefial recibida y transmitida permitiran el empleo de antenas y equipos
pequefios portatiles. Ademas, los satélites estaran interconectados entre si y habra reutilizacién de
frecuencias, permitiendo el uso de antenas omnidireccionales.

** AGARWALLA, Gokul. Op. Cit.
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La siguiente fase tecnoldgica de las telecomunicaciones es la Red Digital de Servicios
Integrados (voz y datos), 0 acceso a multiples servicios a través de un Unico punto de interconexion,
integrado y normalizado. Es decir, punto de interconexion universal a una red universal. Es una
realidad en ciudades colombianas como Medellin donde las Empresas Publicas disponen de RDSI.
Las empresas de telecomunicaciones en Colombia, con TELECOM a la cabeza, desempefian un
dindmico papel en cuanto a incorporacién de las ultimas tecnologias en este importante sector.

Se contard en breve con una Red de Fibra Optica a través de la cual se interconectaran 86
ciudades del pais. La primera etapa que concluird en febrero de 1997 interconectara 26 principales
ciudades del pais mediante el tendido de 3.200 Kmts de cable de dieciocho pares de fibra Optica con
capacidad de dos gigabytes por segundo en cada par, lo cual permitirad la transmision de voz, datos e
imagenes y podra ofrecer al pais 33.000 circuitos adicionales de larga distancia para servicios basicos,
lo que significard un incremento del 46% con respecto a los circuitos instalados en 1994. EIl sistema
unira a las tres principales ciudades de la Costa Atlantica con el resto del pais y con el cable
submarino, el cual estd comunicado con Norte América y Europa.

Como nodos alternos se instalaran cinco nuevas centrales con 99.900 troncales en arquitectura
de red inteligente, lo que significa un incremento del 81% con respecto al total de troncales
existentes, seis estaciones terrenas con capacidad para manejar 2.329 canales para uso en caso de
emergencia.

De esta forma, TELECOM busca complementar su red existente, en busqueda de la
conformacién de la autopista de informacidn que requiere el pais internamente y en conexion con el
exterior para seguir el paso del desarrollo de las telecomunicaciones mundiales.

Por otra parte, TELECOM proyecta interconectar a Colombia con la red mundial de cables
submarinos mediante la participacion en el proyecto de cable continental PANAMERICANO lo cual
permitira incrementar la capacidad actual en un 133% en los préximos cuatro afios. Ademas,
proyecta ampliar su capacidad satelital mediante la adquisicion de multiplicadores de circuitos a fin
de disponer en 1998 de 1.110 circuitos adicionales para la interconexion via satélite.
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8. Programas de Cienciay Tecnologia para el Desarrollo
Social y la Popularizacion del Conocimiento

8.1 Programa Nacional de Cienciay Tecnologia de la Salud

Los cambios en las caracteristicas basicas del desarrollo social, econémico y politico ocurridos
en el pais en las Gltimas décadas, han modificado los perfiles de morbi-mortalidad de la poblacién. Por
una parte, la desnutricion y las enfermedades infecciosas, aun, explican una alta proporcion de los
problemas de salud. De manera simultanea, se enfrentan problemas como las enfermedades
cardiovasculares, el cancer y los defectos congénitos. Los rapidos procesos de urbanizacion e
industrializacion han traido como consecuencia el trauma, la violencia, la contaminacion ambiental, etc.
Por otra parte, la creacion del nuevo sistema de Seguridad Social en Salud decretado en las Leyes 60 y
100 de 1993, introducen una reforma significativa a la organizacion de la atencion, dentro del cual se
consolida la descentralizacion de los sistemas de salud.

Paralelamente a los cambios en la situacion de salud, la creacion del Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia y especificamente del Programa de Salud, representan el inicio de una nueva etapa dentro
del desarrollo de la ciencia y la tecnologia biomedicas y reafirman la misién de fomentar y apoyar el
desarrollo de investigacion que responda en forma efectiva a los nuevos retos de la salud.

El Programa se ha concentrado en el apoyo a la investigacion y, a través de ella, al
fortalecimiento de la capacidad institucional, incluyendo la formacion de los recursos humanos. Una de
las lineas de accién busca el fortalecimiento de las relaciones entre los investigadores en salud y el sector
productivo. Los servicios de salud necesitan generar y, al mismo tiempo, aplicar innovaciones que
mejoren la prestacion de los servicios.

Entre 1991-1996, el Programa de Salud ha financiado 102 proyectos de investigacion por un
valor de US$ 6 millones. En relacidn con el tipo de estudios, la investigacion basica alcanzo el 44% de
los proyectos aprobados, seguida por las investigaciones clinicas con 34% vy las epidemioldgicas con el
22%. Por otra parte, por regiones la demanda ha estado concentrada en Santafé de Bogota, D. C.,
Distrito Capital y el Noroccidente, mientras que por instituciones las Universidades de Antioquia y
Valle, CIDEIM y el Instituto Nacional de Salud han obtenido un mayor nimero de proyectos aprobados.

En relacion con la estrategia de internacionalizacién del Programa, la cooperacion con Gran
Bretaiia ha generado un primer encuentro, celebrado en Londres en Febrero de 1996. Los resultados
preliminares del encuentro son 13 proyectos de investigacion en las areas de enfermedades infecciosas,
enfermedades cardiovasculares, trauma y violencia y evaluacion de intervenciones en salud, las cuales
fueron preparadas conjuntamente por los participantes colombianos y sus respectivos pares europeos.
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8.2 Programa Nacional de Ciencias Sociales y Humanas

La orientacion y promocion de la investigacion en el campo de las ciencias sociales, esta
orientada a lograr una mejor comprension de los procesos historicos, socioldgicos, antropolégicos,
econodmicos Y, en general, de todos aquellos relacionados con la sociedad colombiana. El Programa
da respuesta a las necesidades investigativas que presenta el pais en términos de desarrollo
sostenible, equidad, formacion de ciudadanos y el mejoramiento del nivel de vida de la poblacion, en
campos como economia, ciencias politicas, historia, antropologia, sociologia, sicologia, economia y
en las demas disciplinas relacionadas con las ciencias humanas.

El Programa financia la realizacion de investigaciones, colabora con la formacion y
consolidacion de grupos de investigacion en universidades publicas y privadas y contribuye con la
conformacién de redes entre investigadores colombianos y extranjeros. Ademas, financia la creacion
de redes de investigacion y sistemas de informacion relacionadas con las ciencias sociales y la
publicacion y difusion de los resultados de investigacién. En cuanto a los nuevos procesos de
innovacion y competitividad del sector productivo, se estan apoyando investigaciones sobre la
productividad de algunos sectores, ademas de estudios sobre la interpretacion de la cultura
empresarial.

En el periodo 1991-1995 se aprobaron 115 proyectos por un monto de US$3,24 millones en
teméaticas como la etnicidad y las migraciones, la justicia, la coyuntura econémica regional y el
patrimonio cultural.

8.3 Programa Nacional de Estudios Cientificos de la Educacion

El Programa se orienta a generar acciones que permitan responder a las necesidades educativas
mediante el fomento a la actividad investigativa, para lo cual se apoya a la comunidad de investigadores
en educacién y se establecen relaciones entre los investigadores y los diversos actores sociales
educativos, para contribuir a consolidar la investigacion en el pais.

Entre 1991-1996, se han financiado 58 proyectos por un valor de US$1,8 millones en temas
referidos a ensefianza de las ciencias (21%), lenguaje y comunicacién (17%), congnicién-desarrollo de
la inteligencia (9%), evaluacion educativa (9%), innovaciones educativas (11%), historia de la
educacion (11%), sociologia educativa (2%) y otros (Cuadro 8.1, Participacion Porcentual de las Areas
de Investigacion en el Programa de Educacion en Ciencia y Tecnologia, 1991-1996). En apoyo a
pasantias, participacion en eventos nacionales e internacionales, elaboracion de materiales y
publicaciones educativas este Programa invierte anualmente cerca de US$46.000

En cuanto a la naturaleza de las instituciones beneficiarias de los recursos del Programa, el 64%
de los proyectos de investigacion financiados fue ejecutado por universidades (en especial, la
Universidad Pedagdgica, la Universidad Distrital y la Universidad del Valle), el 19% por organismos no
gubernamentales, el 12% por colegios y el 5% por gremios.
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La formacion de investigadores se incentiva mediante un Doctorado en Educacion, respaldado
por varias universidades de prestigio, ubicadas en Cali, Santafé de Bogota, D. C.,, Medellin y
Bucaramanga.

8.4 Difusion y Popularizacidon de la Cienciay la Tecnologia.

La Difusion y Popularizacion de la Ciencia y la Tecnologia es parte central de la Estrategia
Permanente de Comunicacion, Ciencia y Cultura del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, cuyo
objetivo es apoyar y generar procesos de comunicacion que promuevan la comprension de la cienciay la
tecnologia por parte de la sociedad y permitan su apropiacion. Esta estrategia, también, cubre el
Programa de Apropiacion Social de la Ciencia y la Tecnologia que busca como objetivo la integralidad
de la ciencia y las culturas.

Con la finalidad de alcanzar un grado relevante de innovacion social, se esta promoviendo una
cultura cientifica y tecnoldgica en el pais, basada en la sensibilizacion del ciudadano comun, hacia la
necesidad de apropiarse del conocimiento cientifico, en busqueda de convertir a la sociedad colombiana
en una cultura de la innovacion, sobre la aplicacion de los principios cientificos. Innovacion social es el
pre-requisito para que la economia, la produccion y la empresa en el pais sean innovadoras y
competitivas.

A través de las actividades de divulgacion y popularizacion de la ciencia y la tecnologia,
COLCIENCIAS apoya la consolidacion de una comunidad de investigadores con fuertes vinculos con la
comunidad internacional, con los sectores productivos y con la sociedad en general. Las lineas de accion
gue comprenden actividades editoriales, produccién audiovisual, exposiciones, ferias, museos, centros y
parques de ciencia, actividades cientificas infantiles y juveniles, actividades de divulgacién y periodismo
cientifico, redes de popularizacion y apoyo a la produccion de material para la ensefianza de la ciencia.

COLCIENCIAS apoya, también, aquellos proyectos que tienden a reforzar las actividades de
divulgacion y popularizacion de la ciencia y la tecnologia, entre los cuales se destacan: Exposiciones
y Ferias de Ciencia (intercambio de conocimiento, a través de la presentacion de muestras de
resultados de proyectos, por jovenes, académicos, industriales, inventores o innovadores), Centros
Interactivos de Ciencia y Tecnologia (museos, planetarios, observatorios, parques de ciencia, entre
otros), Software Educativo (conjunto de programas para computador orientado al desarrollo de
diversas habilidades intelectuales).

8.5 Programa de Actividades Cientificas Infantiles y Juveniles

Como una estrategia a largo plazo de formacion de vocaciones cientificas, de insercion de la
ciencia en la cultura nacional y de formacion de actitudes de investigacion en los nifios,
COLCIENCIAS, con el apoyo del Ministerio de Educacion Nacional, realiza desde 1990 el Programa
de Actividades Cientificas Infantiles y Juveniles Cucli-Cucli. Se trata de un programa cultural de
actividades cientificas infantiles y juveniles, orientado a enriquecer las experiencias de los nifios
mediante el desarrollo de su capacidad de acceso a diferentes lenguajes o formas de representacion
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(ciencia y juego, arte y literatura), mediante la promocion de una actitud cooperativa, critica y
creativa.

El programa produce paquetes trimestrales de revistas y afiches de ciencia para nifias y nifios
que abordan diversos temas, los cuales son enviados a las 45.000 escuelas colombianas que forman
parte del Plan de Universalizacion de la Primaria del Ministerio de Educacion Nacional, a
instituciones publicas y privadas de nivel nacional y a los integrantes de la Red de Popularizacion de
la Ciencia y la Tecnologia en América Latina y el Caribe.

8.6 Medios de Comunicacion

La Politica de Ciencia y Tecnologia contempla el mejoramiento del periodismo cientifico y la
emision de informacion cientifica en los diferentes medios de comunicacion masiva, mediante
estimulos que otorga a aquellos medios interesados en la divulgacién de la ciencia y la tecnologia. El
apoyo consiste en recursos financieros, entrenamiento de especialistas para la divulgacion de la
ciencia y la tecnologia a través de viajes, talleres o0 seminarios, pasantias de expertos internacionales
en los diferentes medios y premios a la divulgacion de la ciencia.

8.7 Publicaciones

El apoyo a publicaciones (revistas, libros, colecciones, documentos, catalogos, videos) sobre
temas cientificos y tecnoldgicos, dirigidas a determinados publicos, es parte fundamental de la
Politica de Ciencia y Tecnologia, pues los impresos contintan siendo uno de los mejores medios para
que la poblacion asimile los fendmenos de la ciencia y de la innovacién tecnolégica.

El establecimiento de un sello editorial hace parte de la nueva politica editorial de
COLCIENCIAS. Destacar, promover, dinamizar y potenciar la calidad de las publicaciones sobre
ciencia y tecnologia generadas por colombianos, permite aumentar la competitividad de los
investigadores nacionales y fomentar su participacién internacional.

COLCIENCIAS realiza actividades de edicion, coedicion y cofinanciacién de publicaciones y
audiovisuales. Las actividades en este campo tienen relacion directa con personas y organizaciones
como universidades, institutos, centros de investigacion y entidades privadas. De otro lado, la
Institucidn se ha responsabilizado de editar la publicacion del Grupo de los Tres (México, Venezuela
y Colombia)*, ademas que cuenta con sus propias publicaciones*

® CONACYT (México), CONICIT (Venezuela), COLCIENCIAS (Colombia). Integracion Ciencia y Tecnologia.
Santafé de Bogot4, D.C., Colombia, ISSN 0121-9561

4" COLCIENCIAS ha editado trimestralmente durante los Gltimos 14 afios la revista Colombia Ciencia &
Tecnologia. Santafé de Bogota, D.C. Colombia
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9. Conclusién

El horizonte de la Politica Tecnoldgica y de Innovacion de Colombia para el proximo futuro
se observa con una visién optimista, dado el nivel de consolidacion de la misma en los Gltimos tres
afios. El alto grado de compromiso de las instituciones publicas y la participacion de los empresarios,
trabajadores y, en general, del sector productivo, son la base del fortalecimiento del Sistema Nacional
de Innovacion, eje y soporte de dicha Politica.

Ademaés de la definicion que se ha dado de los aspectos conceptuales de este Sistema, los
cuales giran en torno de la competitividad del sector productivo colombiano en el mercado mundial,
se ha venido buscando y negociando distintas fuentes de financiamiento del desarrollo tecnoldgico y
de la innovacion que aseguren, en el largo plazo, la continuidad y rapidez de flujos financieros, tanto
del estado como del sector privado. El presente documento ha sefialado, de manera expedita, las
diversas modalidades y mecanismos de financiamiento, asi como las fuentes de recursos.

Esta vision optimista del futuro se fundamenta, ademas, en el ambiente de cooperacion y
concertacion entre las entidades publicas, los empresarios y entidades privadas que se estad dando vy,
sobretodo, en el hecho que el desarrollo tecnoldgico y la innovacion se esta convirtiendo en un
propdsito nacional para garantizar la participacién de los bienes y servicios colombianos en la
economia global.

El proceso de globalizacion de las economias nacionales, fendmeno caracteristico del Siglo
XXI, se apoya en el avance del progreso cientifico y tecnoldgico, que da origen a un tipo de industria
distinto al patron vigente en un pais como Colombia. En el préximo siglo, Colombia debe promover,
de manera creciente, el establecimiento de empresas inteligentes, basadas en el aprendizaje
permanente y el desarrollo de nuevas tecnologias tales como biotecnologia, microelectrénica,
informética y nuevos materiales, para lo cual requiere el fortalecimiento y modernizacion de la
universidad, del SENA vy, en general, de las capacidades académicas y cientificas. Las empresas
llegarén a ser organizaciones inteligentes en la misma medida que Colombia logre ser una sociedad
del conocimiento.

El “Ejercicio de Evaluacion de la Politica Tecnolédgica y de Innovacion de Colombia”, llevado
a cabo durante el dltimo afio, con la participacion de los expertos de UNCSTD, de UNCTAD, de
COLCIENCIAS, los expertos nacionales y especialistas de distintas entidades publicas y privadas, asi
como empresarios Yy trabajadores, se convirti6 en una especial oportunidad de dialogo y de
construccion de metas de largo plazo alrededor del desarrollo tecnologico y de la innovacion, como
las mayores fuerzas de cambio del presente y del futuro.

112



	Portada2.pdf
	FichaEvaluacion_1.pdf
	Ejercicio de evaluacion de politicas CTI UNCTAD 1997.pdf

