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INTRODUCCION

El “Plan Estratégico del Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico In-
dustrial y Calidad, 2000 — 2010”, liderado por COLCIENCIAS, el Ministerio de
Desarrollo Econémico, el Ministerio de Comercio Exterior, el Departamento
Nacional de Planeacion y el SENA, en el marco del Sistema Nacional de Inno-
vacién, es un instrumento de accién para asegurar el crecimiento y consolida-
cién del sector industrial de Colombia, en el nuevo escenario de la innovacion,
la competitividad y la globalizacion del siglo XXI.

Este documento, concebido para el largo plazo, plantea la necesidad de
que en Colombia se comparta una vision de futuro de la industria nacional
para los préximos diez anos, por parte del gobierno nacional, las entidades
publicas y privadas, las entidades financieras, los gremios de la produccion,
las empresas, los trabajadores y la sociedad en general.

Por esta razon, en el presente documento se analizan las orientaciones ge-
nerales de la politica nacional de desarrollo tecnoldgico, con un enfoque de
globalidad y articulacién con el “Plan Nacional de Desarrollo para Construir la
Paz”', formulado por el Departamento Nacional de Planeacion, el “Plan Nacio-
nal de Exportaciones 1999 — 2009, definido por el Ministerio de Comercio Exte-
rior, los “Lineamientos de Politica Industrial”?, formulados por el Ministerio de
Desarrollo Econémico, la “Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia 2000 —2002"*,
definida por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, la Politica de Forma-

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Plan Nacional de Desarrollo. Para Construir la Paz. Santafé de Bogota, D.C.,

Noviembre de 1998.

MINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR. Plan Nacional de Exportaciones 1999 — 2009. Santafé de Bogotd, D.C.,

Abril de 1999.
MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Op. Cit.

CONPES, DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION, COLCIENCIAS. Documento CONPES 3080. Politi-

ca Nacional de Ciencia y Tecnologia, 2000 — 2002. Santafé de Bogota, D.C., Junio 28 de 2000.

\ 4
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cion Profesional *, orientada por el SENA, la “Politica de Parques Tecnolégicos”,
elaborada por el Ministerio de Desarrollo Econémico, la “Politica para Promover
el Desarrollo de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas”’, disefiada por el mis-
mo Ministerio de Desarrollo Econémico, asi como con los procesos de
concertacién que con los gremios y los industriales ha venido adelantando el
Ministerio de Desarrollo Econémico®.

Con base en estos lineamientos, las distintas instituciones publicas y pri-
vadas y las mismas empresas adelantardn programas estratégicos y planes de
accion especificos, mediante la aplicacion de diversos instrumentos de apoyo
sefialados en este Plan.

5 SENA. Politica de Formacién Profesional. Santafé de Bogota, D.C., 1999.

6 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Politica de Parques Tecnoldgicos. Santafé de Bogota, D.C., Marzo
de 2000-

7 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Politica para Promover el Desarrollo de las Micro, Pequerias y Media-
nas Empresas. Ley 590 de 2000. Diario Oficial, No. 44.078. Santafé de Bogota, D.C., 12 de Julio de 2000.

8  MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Lineamientos de Politica Industrial. Santafé de Bogotd, D.C., No-
viembre de 1999.




PARTE I
ANALISIS DEL CONTEXTO DEL
PrLaN ESTRATEGICO DEL
PROGRAMA NACIONAL DE
DESARROLLO TECNOLOGICO
INDUSTRIAL Y CALIDAD,
2000-2010



1

PARADIGMA MUNDIAL DEL CONOCIMIENTO,
LA INNOVACION Y LA COMPETITIVIDAD

El desarrollo industrial de Colombia
en los proximos afos se dara en el contexto
del paradigma mundial de la innovacién y la
competitividad. El nuevo mundo del futuro,
expresado en términos de “aldea global” y
“aldea mundial”, ha comenzado a ser una rea-

lidad, en especial, a través de la aplicacion
masiva de las tecnologias de la informacién y
las telecomunicaciones. Las principales siete
megatendencias de este nuevo mundo del si-
glo XXI, en el cual se inserta el desarrollo tec-
noldgico nacional, son las siguientes.

Cultura y pensamiento universal

NN\

nente

N\

cursos naturales

NN

Megatendencias Siglo XXI

Globalizacién econémica y competitividad
Sociedad del conocimiento y revolucién cientifica y tecnoldgica

Recursos humanos preparados para la investigacion y el aprendizaje perma-
Adopcién de un nuevo modelo de desarrollo sostenible y de preservacion de re-

Ciencia y tecnologia para el desarrollo humano y social
Dindmica geopolitica y nuevo orden mundial

Estas megatendencias corresponden al
mencionado paradigma que se expresa en
nuevas formas de produccién, distribucién
y comercializacién de bienes y servicios. En
este paradigma, el recurso clave para Ja

competitividad es el conocimiento, y la eco-
nomia dominante son los servicios (terceri-
zacion de la economia). En este modelo, la
disponibilidad de recursos naturales no ga-
rantiza por sf sola a ningtin pafs, el logro de

4
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las metas del desarrollo. Se deberé contar,
ademas, con los conocimientos necesarios
para el aprovechamiento, conservacién y
potenciacién de tales recursos naturales.

El nuevo paradigma esta caracterizado,
también, por el predominio de las altas tec-
nologias y de la automatizacion. La micro-
electronica, la informatica, los nuevos
materiales, la biotecnologia y la quimica fina
son las tecnologias de mayor desarrollo e im-
pacto en la competitividad. Hay dos campos
de aplicacion de particular interés de estas
altas tecnologias como son las telecomunica-
ciones y la energia. Estas tecnologias son
esenciales para la estructuracion de las nue-
vas sociedades informatizadas y las socieda-
des del conocimiento del futuro.

La innovacion y el cambio técnico, deri-
vado del avance de las altas tecnologias, sera
mayor en los semiconductores, los computa-
dores inferenciales y la informadtica con
supercomputadores, sistemas expertos, inte-
ligencia artificial y nuevas interfaces, roboti-
ca, dispositivos de visién 6ptica y tacto
artificiales, manufactura flexible y robots,
fotonica y ldser para comunicaciones, instru-
mentos cientificos de resonancia magnética
y radiacién magnética nuclear, entre otros.

Eldesarrollo de las altas tecnologias sera
llevado a cabo por las empresas globalizadas,
es decir, aquellas caracterizadas por su aper-
tura a la competitividad, intensivas en el de-
sarrollo y aplicacion de las altas tecnologias,
integradas al mercado mundial y con acceso
alos recursos del sistema financiero interna-
cional. A su vez, el progreso tecnolégico es
motivado por la necesidad creciente de in-
crementar la productividad y la compe-
titividad de la economia global. A fin de
comprender el fundamento de este nuevo pa-

radigma tecno-econémico, a continuacion se
resumen las implicaciones del conocimiento
como concepto dirigido, particularmente,
hacia el trabajo y las empresas.

1.1 La Sociedad del Conocimiento

El conocimiento, base de la revolucién
cientifica y tecnolégica, ofrece inmensas po-
sibilidades de desarrollo a las sociedades,
empresas y organizaciones con estrategias de
aprendizaje, en la medida que las nuevas for-
mas de las tecnologias facilitan el acceso y la
acumulacién del mismo. Especificamente, las
tecnologias de la informacion, las tecnologias
de las comunicaciones y los sistemas de in-
formacién son el centro de esta acumulacién
del conocimiento.

En los proximos anos, las diferencias
entre las sociedades y entre los paises se me-
diran, en primer lugar, por la brecha en el
grado del conocimiento y, en segundo lugar,
por la brecha econémica, como consecuencia
de la primera. Pero, al mismo tiempo, el co-
nocimiento sera una nueva oportunidad para
las sociedades menos avanzadas si se con-
vierte en un factor de desarrollo, debido a la
posibilidad de obtener e incorporar ciencia y
tecnologia: Son las sociedades del conoci-
miento, aquellas que aprenden, apropian y
acumulan conocimientos al servicio del bien-
estar de la poblacién en general. “....A través
del conocimiento es posible que los miem-
bros de una sociedad construyan su futuroy,
por lo tanto, incidan en el devenir histérico
de la misma...”

El aprendizaje, proceso fundamental de
las sociedades del conocimiento, busca la
creacioén y fortalecimiento de capacidades y
habilidades para el manejo de la informaci6n
y del conocimiento, como factor dinamizador
del cambio en la sociedad. En este contexto,

9 CHAPARRO, Fernando. Conocimiento, innovacién, construccion de sociedad. Una agenda para la Colombia del Siglo
XXI. TM Editores, COLCIENCIAS. Santafé de Bogota, D.C.. Octubre de 1998.
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la “innovacién es una disposicién mental,
una nueva forma de pensar las estrategias y
précticas de las empresas”'’. Ademas de ge-
nerar ideas y actividades de investigacion y
desarrollo, la innovacién se compenetra en
las diversas dreas de las empresas y de la so-
ciedad, en un enfoque integral y sistémico.

Colombia estd en capacidad de superar
las diferencias y las brechas econémicas y
sociales existentes, si convierte el conocimien-
to en un factor de cambio social y factor de
produccién. De este modo, la imagen-guia del
pais para el siglo XXI se concreta en el esce-
nario viable y deseable de “Colombia, una So-
ciedad del Conocimiento” !

1.2. El conocimiento como factor
de produccién

El conocimiento se ha convertido en el
factor principal de la produccién y en la ex-
plicacién econémica del comportamiento de
la productividad y competitividad de las
empresas. El conocimiento se genera median-
te la investigacion cientifica y tecnolégica y
el aprendizaje permanente en la sociedad. El
sentido “aplicado” del conocimiento para la
produccién y la comercializacién de bienes y
servicios lleva al concepto de la “industria
del conocimiento”’?, o de la “economia del
conocimiento”, vale decir, la produccién y
distribucién de ideas e informacién mas que
de bienes y productos. Ademas, en los secto-
res productivos de las sociedades del cono-
cimiento se presentan las mayores tasas de
cambio tecnolégico.

Los paises avanzados estan evolucio-
nando de la economia de los bienes y
servicios a la economia del conocimiento,
transformandose ésta en el sector de mayor
crecimiento, manifiesta en una real articula-

cion entre conocimiento, produccién y
competitividad, con impacto en una mayor
productividad, mejor calidad e incremento de
la sostenibilidad de la produccién. Los pai-
ses de mayor desarrollo se caracterizan por
el compromiso de los sectores publico y pri-
vado con la ciencia y la tecnologia, que se tra-
duce en inversiones de los Estados del 3% en
promedio del Producto Interno Bruto en cien-
ciay tecnologia, el liderazgo y aporte del sec-
tor privado que financia entre el 50-70% de
los gastos de 1&D, la dedicacién del 3-5% del
valor de las ventas de las empresas a activi-
dades de 1&D, la comercializacién de produc-
tos innovadores que representan, por lo
menos, un 30% del portafolio de sus ventas,
la valoracién del Know-How y del patrimo-
nio tecnologico de las companias, como una
nueva forma de contabilidad del conocimien-
to, y la formacién de recursos humanos de
alto nivel para ciencia y tecnologia.

Los procesos de produccién en el futuro
demandaran mayor comprensién de los co-
nocimientos cientificos, que son el soporte de
la tecnologia. En este comienzo del siglo XXI,
la tecnologia interactiia estrechamente con la
ciencia, de manera que cada vez se acerca mas
lainvestigacion basica a la investigacién apli-
cada, al desarrollo tecnolégico y a la innova-
cion. Otro aspecto importante de la relacién
entre la ciencia y la tecnologia es la inter-
accion creciente entre la educacién como pro-
ceso de aprendizaje, y la investigacién como
proceso de generacion y adaptacion de co-
nocimientos cientificos.

En este nuevo enfoque, cada trabajador
es, en realidad, un “experto”, maneja una
especialidad con principios cientificos. De
esta manera, el conocimiento se convierte en
un hecho econémico. Més que la “ciencia” y
la “tecnologia” como tales, el fenémeno que
empieza a interesar a las sociedades moder-

10 KUCZMARSKI, Thomas. Innovacion. Estrategias de Liderazgo para Mercados de Alta Competencia. Santafé de Bogota,

D.C., Mc Graw Hill, Mayo de 1997.

11 COLCIENCIAS. Industria y Globalizacion. Santafé de Bogota, D.C., 8 de Mayo de 1998.
12 MACHUP, Fritz. Production and Distribution of Knowledge in the United States. Princeton.
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nas, es el proceso continuo y sistematico de
generacion, produccién, acumulacién y apli-
caci6én econémica del conocimiento, en forma
de innovacién con impactos directos en el
trabajo, la productividad y la competitividad.

1.3. El conocimiento y el trabajo

Hasta ahora, se ha pensado que el tra-
bajo se basa, fundamentalmente, en la expe-
riencia y en el sentido comun. En el futuro,
tanto la experiencia como el sentido comun
deberan acompanarse del conocimiento cien-
tifico a fin de lograr la competitividad, debi-
do al rapido avance de la ciencia y la
tecnologia. La tendencia mundial es hacia la
vinculacion de profesionales y trabajadores
con alta preparacion cientifica y tecnologica.
El empleo de cientificos y trabajadores califi-
cados se constituye en el fundamento para
asegurar el empleo masivo, a través de la in-
novacion continua en productos y procesos,
la generacion de nuevas empresas y la am-
pliacion de los mercados.

Del dato y la informacion hay que pasar
al dominio y apropiacién del conocimiento
cientifico incorporado en las nuevas tecno-
logias el cual, a su vez, es el soporte del co-
nocimiento aplicado en la produccion. De
esta manera, el conocimiento se puede con-
vertir en fuente de innovacion. Las empre-
sas del nuevo paradigma tecno-econémico
del conocimiento, la innovacién y la com-
petitividad son aquellas que crean espacios
de aprendizaje y creatividad, en el cual los
trabajadores y empleados dominan campos
del conocimiento, tienen pensamiento de
equipo y participan en la administracion.
Estas organizaciones asignan nuevos signi-
ficados a la “experiencia”, generan formas
distintas de aprendizaje y accion y desafian,
permanentemente, sus propios modelos
mentales.

El conocimiento, como resultado de la
investigacion cientifica y tecnoldgica y de

la acumulacién de Know-How en las em-
presas, es el origen de la innovacién y, por
lo mismo, modifica las habilidades labo-
rales, requeridas dentro de las estrategias
del aprendizaje continuo. En la sociedad
del conocimiento, donde la tecnologia y la
misma economia cambian, la tnica segu-
ridad para mantenerse en el mercado la-
boral es la capacidad de aprender rdpido.
El trabajo calificado del futuro esta cen-
trado en el conocimiento, es decir, el
trabajo que esta acompanado de la inves-
tigacion cientifica, del aprendizaje conti-
nuo y de la busqueda permanente de la
innovacion, debido a la velocidad de los
cambios producidos por la generacién de
conocimientos, que hace que los saberes
adquiridos con anterioridad sean, pronta-
mente, superados por nuevos hallazgos
cientificos. El conocimiento es el capital
fundamental, en cuanto modifica el trabajo
y da posibilidades a la mano de obra de
lograr mayor progreso y calidad de vida.

La sociedad y la economia colombiana
van a cambiar en el siglo XXI en la medida
que el conocimiento ofrezca nuevas opciones
de vida a la poblacion, mas que formas sim-
ples de trabajar. En las diversas ramas del
saber habra mas oportunidades de trabajo y
empleo productivo, mejor remunerado 'y, so-
bretodo, mas satisfactorio desde el punto de
vista humano.

La nueva y moderna forma de generar
empleo productivo y altamente calificado
es mediante el desarrollo del talento huma-
no, basado en la capacidad de manejar in-
formacién y conocimiento. Dentro de esta
tendencia, los operarios tradicionales per-
deran sus puestos de trabajo y, por lo
mismo, se requiere un reentrenamiento
continuo de la mano de obra y una inter-
accion de la formacién profesional y el
desarrollo tecnolégico, tal como se funda-
menta en el presente Plan Estratégico del
Programa Nacional de Desarrollo Tecnolégico
Industrial y Calidad, 2000 - 2010.
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EvoLuciON DE LA INDUSTRIA DE COLOMBIA

2.1 Entorno Internacional

La industria mundial atraviesa por
transformaciones de fondo, resultado de la
aplicacién del nuevo paradigma tecno-eco-
némico del conocimiento, la innovacién y la
competitividad, y como consecuencia de un
nuevo orden econémico mundial y de una
nueva divisién internacional del trabajo. Al-
gunas tendencias de futuro relevantes en la
industria mundial, son las siguientes:

De industrias intensivas en recursos
naturales a industrias intensivas en alta
tecnologia

Las empresas industriales con mayor
impacto econémico y mayor generacion de
bienestar social han pasado del control de los
recursos naturales a transformarse en empre-
sas lideres en tecnologia®®.

De industrias protegidas a industrias de
competitividad abierta

La innovacion permanente y el liderazgo
tecnolégico facilitan que las empresas indus-

triales adopten, con rapidez, cambios en ma-
teriales, materias primas, procesos, productos
y en la gerencia, de forma que logran insertar-
se exitosamente en los mercados abiertos.

De industrias locales a industrias globales

Los procesos de internacionalizacion y
globalizacion de las economias tienen parti-
cular impacto en la industria, especialmente,
en sus relaciones con el sistema financiero y
los capitales internacionales, el mercado
mundial y la propiedad intelectual, los pro-
cesos de desregulacion del comercio, etc.. Esto
conduce a que las empresas industriales, tam-
bién, tiendan hacia la formacién de alianzas
y redes internacionales, como condicién para
alcanzar la competitividad.

De industrias individuales a industrias en
redes, cadenas productivas y clusters
regionales

La empresa individual sélo puede com-
petir internacionalmente en la medida que
se encuentre en un ambiente local, regional
y nacional de competitividad, es decir, que

13 COHAN, Peter. Los Lideres en Tecnologia. Prentice Hall, México, 1999.
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forme parte de grupos, redes, cadenas y
clusters especializados.

De industrias intensivas en trabajo a
industrias intensivas en automatizacion

La aplicacién masiva de tecnologias ge-
néricas como la informética permite que las
empresas industriales sean de produccién
flexible y a la medida, automatizadas, des-
centralizadas y con inteligencia distribuida,
intensivas en informacion, en las cuales el
aprendizaje del personal es el fundamento
del cambio tecnolégico y de la productividad
de los factores de produccion.

De industrias contaminantes a industrias
limpias y sostenibles

Las industrias con tecnologias contami-
nantes estdn desapareciendo en el mundo y
estan siendo sustituidas por industrias ami-
gables con el medio ambiente. Estas nuevas
tecnologias son complejas, costosas, mono-
polizadas y de dificil acceso para empresas
de paises en desarrollo. Sin embargo, estas
ultimas empresas deben dar el cambio tec-
noldgico hacia las tecnologias sostenibles.

De industrias intensivas en mano de obra
poco calificada a industrias generadoras de
empleo altamente calificado

La generacion de empleo en la industria
tiende a la absorcion de tecnélogos e inge-
nieros cada vez en mayor cantidad y con
elevadas exigencias de formacion y especia-
lizacién, en particular, con capacidades de
aprendizaje tecnolégico, informatizados,
orientados hacia la innovacién, creativos y
con especiales condiciones para trabajar y
pensar en equipo.

2.2 Experiencias de las Politicas Indus-
triales y de Innovacién en Paises del
Asiay de América Latina

A manera de referencia y de compara-
cion de la situacion de la industria colom-

biana con la de otras economias, ensegui-
da se analizan las politicas de cuatro pai-
ses del Este Asiatico, de reciente
industrializacién y de mayor éxito, Hong
Kong, Corea, Singapur y Taiwén, y de tres
paises de América Latina, Argentina, Bra-
sil y México.

A diferencia de Colombia, una de las ca-
racteristicas esenciales de las estrategias in-
dustriales en estos siete paises es su caracter
de politica de Estado. La industria ha sido
objeto de politicas macroeconémicas explici-
tas y continuas, por ejemplo, el mejoramien-
to de la infraestructura, la modernizacion de
los instrumentos financieros, la decision de
crear capacidades de I&D, el fomentoa la in-
version extranjera como la forma 6ptima de
hacer la transferencia de tecnologia, el incre-
mento de la productividad, la calidad y la
competitividad, el apoyo a productos de ex-
portacion.

Las industrias de los paises analizados
estan orientadas hacia el mercado mundial,
es decir, son industrias exportadoras, funda-
mentalmente. Ademas, estas exportaciones
industriales son de productos y servicios con
altos contenidos tecnolégicos, basados en
transferencia de tecnologia y en el desarrollo
de capacidades internas de I1&D. Mientras
tanto, en Colombia, las exportaciones indus-
triales son reducidas y el escaso crecimiento
de este sector se explica, sobretodo, por la
demanda interna.

Otra caracteristica que diferencia las in-
dustrias de los paises referidos con la indus-
tria colombiana es su articulacién en bloques
econémicos regionales dinamicos. Tal es el
caso del bloque econémico de APEC (Asia
Pacific Economic Cooperation), que ha faci-
litado el crecimiento econémico e industrial
de las economias que lo’componen, en espe-
cial, de Hong-Kong, Corea, Singapur y
Taiwan. En América Latina, se destaca el caso
de Mercosur, que favorece la industrializa-
cién de Argentina y Brasil, y el Tratado de
Libre Comercio, que ha sido ampliamente be-
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neficioso para las exportaciones de la indus-
tria mexicana.

Caso de la Industrializacién
de HONG KONG

Algunas caracteristicas del modelo de
industrializacion de Hong Kong se pueden
resumir asi: El gobierno es poco inter-
vencionista en la industria, junto con una
politica de libre comercio, existencia de
capacidades en comercio y finanzas, dispo-
nibilidad de mano de obra barata y altamente
calificada, acompanada de procesos de me-
joramiento de la productividad y la calidad
en las empresas, flujos importantes de inver-
sion extranjera y la ubicacion geografica
(puente con el continente). El libre comercio
ha tenido éxito en Hong Kong gracias a la
larga experiencia como puerto comercial (si-
glo y medio) y a la influencia de empresas
britanicas, que dio como resultado una im-
portante infraestructura en finanzas y en edu-
cacion. En cuanto a la industria, el gobierno
no ha intervenido en mercados de produc-
tos, ni ha apoyado industrias particulares, ni
ha protegido el sector fabril en general. En
cambio, se ha concentrado en facilitar edu-
cacién y entrenamiento, crear capacidades de
1&D, entregar tierras subsidiadas a los indus-
triales y apoyar servicios de informacién y
deapoyoalas exportaciones'*. El aspecto mas
decisivo en el éxito industrial, ha sido la de-
finicion y estabilidad de los regimenes ad-
ministrativos, financieros y de politicas
macroecondmicas estables, sin intentar “es-
coger ganadores”’*.

El Centro de Productividad de Hong
Kong ha tenido una especial importancia al
prestar servicios tecnolégicos y mejoramien-
to de la productividad y la calidad a las em-
presas. Se estableci6 un centro de
entrenamiento y disefio a fin de incrementar

la competitividad en disefio de textiles y con-
fecciones.

La industria de Hong Kong ha desarro-
llado especiales capacidades logisticas, co-
merciales y financieras, pero, con limitada
profundizacién y diversificacién, y se man-
tiene en la industria liviana intensiva en
exportaciones, en un contexto de interna-
cionalizacién y de alta productividad. En este
modelo industrial de Hong Kong, es titil des-
tacar la no selectividad de subsectores y pro-
ductos, la estabilidad del conjunto de
politicas macroeconémicas y el desarrollo de
capacidades locales tecnolégicas, basadas en
el aprendizaje de la mano de obra.

Caso de la Industrializacién de COREA

En el modelo industrial de Corea, el go-
bierno ha tenido un papel critico, manifiesto
en la intervencién en la industria con perio-
dos importantes de proteccién y con activi-
dades seleccionadas. Mientras forzaba a
exportar a las empresas que habian logrado
la competitividad, asignaba inversién hacia
industrias nacientes, fomentaba el surgimien-
to de conglomerados gigantes, realizaba in-
versiones importantes en educacién técnica
y aseguraba que las empresas definiesen es-
quemas de entrenamiento para los trabaja-
dores, invertia en I&D, en infraestructura y
en tecnologia, e inducia a las empresas loca-
les a desarrollar sus propias capacidades de
1&D mediante subsidios y otros incentivos,
todo ello en un marco de politica comercial e
industrial, como respuesta a una estrategia
nacionalista de eficiencia y participacién en
el mercado mundial'®.

Las empresas coreanas importan y asi-
milan tecnologias sin apoyarse, necesaria-
mente, en la inversién extranjera directa y en
la transferencia de tecnologia, asociadas a este

14 LALL, Sanjaya. Creacién de la ventaja comparativa: El rol de la politica industrial. En : Revista ANDI No. 135, Santafé

de Bogota, D.C., Julio - Agosto 1995.
15 LALL, Sanjaya. Ib.
16  LALL, Sanjaya. Ib.
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mecanismo. De esta manera, este proceso ha
permitido la generacién de capacidades tec-
noldgicas internas orientadas a copiar, asimi-
lar, adaptar, disefiar y generar tecnologias
propias, dando como resultado una flexibili-
dad tecnolégica para lograr capacidades en
tecnologias mas complejas.

Caso de la Industrializacién de
SINGAPUR

En cuanto a Singapur, el gobierno ha
sido intervencionista para fomentar una in-
dustria exportadora, basada en inversion ex-
tranjera y transferencia de tecnologia por
parte de empresas multinacionales, moder-
nizar la estructura industrial, orientar la in-
version extranjera hacia actividades de alto
valor agregado, fomentar la educacién y la
creacion de destrezas técnicas especificas de
alto nivel y en crear areas de ventajas com-
petitivas'”. Establecié un conjunto de subsi-
dios e incentivos en torno a la banca, los fletes
y los servicios de aviacion con el fin de dis-
minuir los costos de ingreso y atraer al pais
recursos hacia actividades complejas. EI fo-
mento selectivo del gobierno condujo a que
la industria fuera productora y consumidora
de componentes electronicos, instrumentos
de precision, instrumentos 6pticos, entre
otros, pero, con una profundizacién tecnolé-
gica baja, debido a ]a alta dependencia de los
inversionistas extranjeros para lograr la trans-
ferencia de tecnologia y el desarrollo de des-
trezas y aprendizaje.

Singapur es ejemplo de las posibilidades
de la inversion extranjera como dinamica de
la industria, basada en la selectividad, la in-
fraestructura moderna y de productividad,
la disponibilidad de capitales financieros, y
la mano de obra capacitada y disciplinada,
en un ambiente competitivo y de estabilidad
econdmica y politica de largo plazo.

17 LALL, Sanjaya. Ib.

Caso de la Industrializacion de
TAIWAN

En este pais, el gobierno es inter-
vencionista pero sin seleccionar dreas y ra-
mas productivas especificas, salvo la decision
de establecer una fuerte base industrial en
electrénica. La fortaleza de la industria radi-
caen las pequefias y medianas empresas que
adecuaron la base de capital humano a la
politica del gobierno de promocién de la in-
dustria, con el propodsito de crecer y
diversificarse hacia actividades intensivas en
mano de obra calificada. Hoy, el resultado es
una industria consolidada en Taiwan.

Caso de la Industrializacion
de ARGENTINA

Argentina, con una poblacion de 36,1
millones de habitantes, cuenta con un PIB de
US$331.000 Millones y un crecimiento del PIB
de 4,8%, en 1998'*. La actividad econémica
se expandi6 durante 1998, con disminucién
del desempleo, aunque este se mantiene en
niveles altos. Con la afluencia de capitales ex-
ternos se ha financiado el déficit en cuenta
corriente (3,0% del PIB). Se ha presentado un
desequilibrio en el comercio de bienes, debi-
do ala caida de precios de los cereales y pe-
tréleo (1998), el debilitamiento de la demanda
brasilena y el alto nivel de importaciones'.

El reciente modelo industrial argentino
se sustenta en los cambios estructurales ge-
nerados en la ultima década, cuando se ha
dado el proceso de apertura econémica, me-
diante reformas estructurales, priva-
tizaciones, desregulacién del comercio y la
conformacion de Mercosur, especialmente.
En las dos ultimas décadas se ha presentado
un “desmantelamiento del modelo de indus-
trializacion argentino” concentrado, inicial-
mente, en el proceso de sustituciéon de

18  CEPAL. Estudio Econémico de América Latina y el Caribe 1997-1998. Santiago de Chile, 1998.

19 Ib.
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importaciones®. La tasa anual promedio de
crecimiento de la industria, entre 1950-1997,
se ubico en el 2,7%.

La actual estructura industrial se carac-
teriza por la heterogeneidad de las estrate-
gias de los agentes tanto entre sectores como
alinterior de los mismos, la consolidacién de
nuevos actores exportadores, el incremento
de la apertura econémica, la emergencia de
firmas exportadoras de menor tamano rela-
tivo, y el cambio en el peso de las principales
ramas industriales?' .

A partir de la década de los noventa, y
con base en la aplicacion de politicas especi-
ficas en algunas ramas industriales, se va
consolidando un nuevo patrén de especiali-
zacién de la industria argentina, que se ca-
racteriza por el predominio de actividades
intensivas en recursos, en energia y en capi-
tal, que tienen una escasa generacién de em-
pleo, poca intensidad del factor trabajo en sus
funciones de produccion y donde los agen-
tes de mayor tamafo juegan un papel central.
Por el contrario, las actividades intensivas en
conocimientos y de elevada utilizacién de
trabajo en su funcién de produccion, pierden
las ventajas comparativas que tenian en el pe-
riodo sustitutivo y aparecen como las mas
perjudicadas®.

Un logro importante de la industria ar-
gentina, como consecuencia de la apertura,
es el aumento del peso de las exportaciones
industriales debida, entre otras razones, a la
profundizacion del proceso de sustitucion de
insumos y productos y a medidas de promo-
cién e incentivos a la asignacion de recursos.
Entre los productos exportados, los mas im-
portantes son aceites, conservas de frutas,
autopartes, vehiculos, medicamentos, calza-

do deportivo, productos plasticos, marro-
quineria, jabones y detergentes, lacteos y
refinerias de petréleo®. Sin embargo, el
significativo nivel de apertura comercial ex-
terna se explica mas por el lado de las impor-
taciones que de las exportaciones. En 1998,
el sector industrial exporté US$17.327 Millo-
nes (68,5% del total de las exportaciones), e
import6 US$29.553 Millones (95,2% del total
de las importaciones). Mientras su insercion
en los mercados de los paises desarrollados
es minima y decreciente, Argentina ha encon-
trado un lugar de preferencia en el marco del
proceso de integracion regional en curso en
torno a Mercosur.

Caso de la Industrializacién de BRASIL

Brasil cuenta con una poblacién de
165.9 millones de habitantes y con un PIB
de US$804.100 Millones. Brasil tuvo unleve
crecimiento del PIB de 2.1% en 1998%, con
incremento en el desequilibrio de las cuen-
tas externas. Esta situacion se intensificé con
los efectos de la crisis asiatica, manifiesta en
importantes egresos de capitales. Los efec-
tos han sido la desaceleracién en el cre-
cimiento de la economia, aumento del
desempleo y disminucién del nivel de re-
servas internacionales

A partir de la década del sesenta, la po-
litica industrial de Brasil se concentr6 en
medidas de estimulo orientadas a la fase de
sustitucion de importaciones, que fueron
altamente eficaces en lo que se refiere al cre-
cimiento de la produccién, pero, con con-
secuencias negativas sobre la competitividad
interna y externa. La industrializacion brasi-
lefia se benefici6 en sus diversas fases con tres
instrumentos principales que, sin embargo,
no se dieron simultdneamente: proteccién

20 KOSACOFF, Bernardo el alteri. La Economia Argentina en los Afios Noventa. Argentina, Brasil, México, Venezuela:

22 Ib.

Ib.
24 CEPAL. Op.Cit.

Apertura y Reestructuracién Productiva. COLCIENCIAS, DNP. Santafé de Bogota, D.C., Colombia, 19980
Ib.
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arancelaria elevada, controles cambiarios y,
en algunos periodos, devaluaciones del tipo
de cambio.

Actualmente, la liberalizacién comercial
se ha convertido en el principal instrumento
de la politica industrial, consistente en la ex-
posicién de la industria a la competencia
internacional. En general, la etapa de libera-
lizacién comercial y de apertura econdmica
estan configurando el modelo actual de de-
sarrollo del Brasil, el cual se refuerza a través
del proceso de integracién de Mercosur.

Brasil cuenta con una estructura indus-
trial diversificada que adopta una estrategia
selectiva de promocion industrial, y es en el
Mercosur donde ha desempefnado un papel
de “locomotora econémica”. Esta liberaliza-
cién comercial conlleva cambios en la estruc-
tura productiva que optimiza la utilizacion
de insumos, mejora la calidad del producto
final y aumenta las ganancias de productivi-
dad y de competitividad. Esto representa
abaratamiento de los costos de produccion,
con implicaciones positivas sobre la estabili-
zacion de los precios. Las importaciones de
materias primas y de bienes de capital se be-
nefician, también, con las tasas de interés de
los préstamos externos, menores que las vi-
gentes en Brasil. Asi, esto ha contribuido al
mejoramiento de la competitividad de la pro-
duccién industrial nacional.

En 1998, la industria de Brasil exporto
US$40.122 Millones (79,1% del total de las
exportaciones), e importé US$53.636 Millo-
nes (88,2% del total de las importaciones).
Estas cifras explican que el nivel de apertura
comercial externa se explica mas por las im-
portaciones que por las exportaciones. El Go-
bierno busca la competitividad de las
exportaciones mediante la combinacién de
medidas como la exoneracion fiscal de las
exportaciones, mejora de las condiciones de

financiamiento tanto para las exportaciones
como para la produccion de bienes destina-
dos a esta actividad, y mayor eficiencia y re-
duccién de costos en la infraestructura
portuaria, de comunicaciones y de transporte.

Por ahora, las exportaciones brasilefias
son de crecimiento lento, mientras se cum-
plen los requisitos estructurales y regula-
torios que faciliten una mayor expansion de
las mismas. A su vez, las importaciones bra-
silefias cumplen un papel regulador, que po-
dria consolidar una especializacion basada en
las ventajas comparativas de este pais.

Caso de la Industrializacién
de MEXICO

Con una poblacién de 95,8 millones de
habitantes, México cuenta con un PIB de
US$415.000 Millones. Durante las dos tltimas
décadas, la economia mexicana ha experi-
mentado profundos cambios. A raiz de la cri-
sis de la deuda externa en 1982 y la falta de
crecimiento que esta ocasiond, se inici6 la
transformacion de la economia, con una
radical apertura comercial, seguida de
privatizaciones, liberalizacion financiera y
desregulacion econdmica, con una mayor
orientacién hacia el mercado internacional,
con el fin de aumentar el crecimiento
econémico.

Sin embargo, las situaciones politicas en
combinacién con el uso del tipo de cambio
nominal, llevaron a la crisis econémica en
1995. La devaluacién del peso mexicano a fi-
nales de 1994 condujo al retiro masivo de ca-
pitales durante 1995, propiciando una severa
recesién? . Cabe anotar que la recuperacion
de la economia ha sido mas rapida que en
crisis anteriores. La recuperacion y crecimien-
to de las exportaciones se explica, también, a
raiz de la incorporacién al Tratado de Libre
Comercio con América del Norte y la deva-

25 HERNANDEZ, Enrique el alt. Fuente de las Ventajas Competitivas en la Industria Mexicana. Argentina, Brasil, México, Vene-
zuela: Apertura y Reestructuracién Productiva. COLCIENCIAS, DNP. Santafé de Bogotd, D.C., Colombia, 1998 .
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luacion del peso. Entre 1990-1997, el PIB de
Meéxico tuvo un crecimiento anual promedio
de 3.1%%*.

Las exportaciones de la industria presen-
taron un crecimiento lento hasta 1992. A par-
tir de 1993, las exportaciones aceleraron su
crecimiento, cuando se conocieron las condi-
ciones del Tratado de Libre Comercio. En
1998, la industria mexicana exporté
US$105.124 Millones (89,7% del total de las
exportaciones), e importé US$115.226 Millo-
nes (92,2% del total de las importaciones).
También, en el caso de México, el grado de
apertura comercial externa se explica mas por
las importaciones que por las exportaciones.

La politica industrial de México, deter-
minada por la apertura comercial y la
creciente globalizacién de la economia mun-
dial, es prioridad nacional y se concentra en
el fomento a la competitividad de la planta
industrial, es decir, que un nimero crecien-
te de regiones, sectores, cadenas producti-
vas y empresas aprovechen las ventajas
competitivas de la economia mexicana. Esta
politica se ejecuta con base en tres lineas
estratégicas: A) Crear condiciones de renta-
bilidad elevada y permanente en la expor-
tacion directa e indirecta mediante el
fortalecimiento del acceso de los productos
nacionales a los mercados de exportacion.
B) Crear mecanismos que aceleren el desa-
rrollo de agrupamientos industriales, tanto
regionales como sectoriales. C) Fomentar el
desarrollo de un mercado interno y la susti-
tucién eficiente de importaciones.

La politica de ciencia y tecnologia de
México se orienta a fomentar la innovacién y
modernizacion tecnolégica de la industria,
mediante lineas de accién como las sigui-
entes: A) Fortalecimiento de la propiedad
industrial. B) Estimulo a la transferencia tec-
nolégica del exterior. C) Fomento al desarro-

26 CEPAL.Op. Cit.

llo tecnolégico nacional. D) Promocién de la
calidad en la industria nacional. E) Fomento
a la aplicacion de tecnologias y calidad en la
industria nacional, especialmente en las
micro, pequenas y medianas empresas. F)
Promocién de la “cultura de innovacién tec-
noldgica y calidad”.

La industria esta orientada, particular-
mente, hacia las exportaciones, mediante ins-
trumentos de politica relacionados con los
incentivos a las exportaciones y sus provee-
dores, la agilizacion de tramites de exporta-
cion y el apoyo al aprovechamiento de
oportunidades comerciales en los mercados
internacionales. La industria maquiladora
(importacién temporal) ha sido de especial
importancia para México, donde existen 3.100
plantas de este tipo, las cuales exportaron
US$31.311 Millones en 1995 (39.2% del total
exportado por México en dicho afio)?’.

Ensintesis, la politica industrial de Méxi-
co presenta un conjunto de diferentes accio-
nes de caracter general y horizontal, que
consiste en la creacién de condiciones favo-
rables a la industria (fomento a la infraestruc-
tura fisica, tecnolégica y regulatoria, y la
politica crediticia), acompanada de politicas
especificas y de cardcter vertical (programas
sectoriales de competitividad, esquemas de
apoyo a la integracion de cadenas producti-
vas y la promoci6n de las exportaciones).

2.3. Caracterizacién de la Industria de
COLOMBIA

Las tendencias maés relevantes del com-
portamiento de la economia colombiana en
general y de la industria en particular de las
ultimas décadas, se analizan en las siguien-
tes secciones, con la finalidad de enmarcar el
Plan Estratégico del Programa Nacional de De-
sarrollo Tecnologico Industrial y Calidad, 2000 —

27 Ib.
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2010, en la actual dindmica del pais, e identi-
ficar los desafios y oportunidades de la in-
dustria colombiana en el nuevo contexto
internacional.

La economia colombiana tuvo mejores
indices de comportamiento en el periodo
1950-1989, que entre 1990-1999, aunque con
mayores avances en la internacionalizacién
en la década de los noventa. Esta apertura y
globalizacion se ha caracterizado por el cre-
cimiento de las importaciones y en la aten-
cién prioritaria del mercado interno por parte
de los productores colombianos. Los diferen-
tes gobiernos que se han sucedido desde la
década de los anos cincuenta hasta hoy en
Colombia, han coincidido en una estrategia
fundamental: la “preservacion de la estabili-
dad macroeconémica”, por encima de consi-
deraciones sectoriales y de politicas
microecondémicas. Como resultado, ha habi-
do estabilidad macroeconémica durante
1950-1999, aunque con algunas fluctuaciones
al final del Siglo XX.

En el periodo 1950-1999, la evolucion del
sector industrial ha quedado supeditada a
este entorno macroeconémico, con pérdida
de la posibilidad de industrializacion en el
largo plazo. Desde la década de los afios cua-
renta, se consolid6 en Colombia, al igual que
en los demds paises de América Latina, el
modelo de Industrializacién por Sustitucion
de Importaciones, centrado en la produccion
nacional de bienes de consumo final y de bie-
nes intermedios que antes se importaban.

A partir de 1967 y con base en el Decreto-
Ley 444, este modelo se complement6 con la
politica de promocion de exportaciones, en
busqueda de superar la crisis de la balanza
de pagos y la cronica escasez de divisas. Des-
de 1990 hasta hoy, este modelo cambi6 radi-
calmente, cuando se decidié tomar la
apertura economica como la herramienta de

la internacionalizacién de la economia y
como la estrategia de crecimiento y desarro-
1lo, superando el proteccionismo como prin-
cipal instrumento de politica econémica.

Este hecho contrasta con la estrategia
definida y explicita de industrializaci6n pre-
sente en las décadas de los afos cuarenta, cin-
cuenta y, atin sesenta, y manifiesta en
decisiones tales como el apoyo al estableci-
miento de empresas de bienes de consumo fi-
nal y bienes intermedios, la creacién de
instituciones de promocion y fomento y la de-
finicién de politicas para la industria, como
fueron: el establecimiento del Instituto de Fo-
mento Industrial (1941), ECOPETROL (1950),
Control de Cambios (1951), Decreto 3168 so-
bre Reforma Arancelaria (1959), Ley 81 de
Reforma Tributaria (1960), Ley 3168 de Refor-
ma Arancelaria (1965), Decreto - Ley 444 so-
bre Cambios y Comercio Exterior (1967),
creaciéon de COLCIENCIAS (1968) y Suscrip-
cion del Acuerdo de Cartagena (1969), entre
otras acciones y mecanismos a favor de la in-
dustrializacion del pais, entre 1940-1970. Des-
de la década de los sesenta hasta hoy, se
mantienen algunos instrumentos que inciden
en la industria, establecidos hace tiempo, como
son el Plan Vallejo y el fomento a las exporta-
ciones (CERT) que finaliza en el afio 2001.

En el periodo de apertura econémica, el
sector industrial colombiano ha experimen-
tado un decrecimiento en la generacién de
valor agregado, creacién de empleo, exporta-
ciones y, en general, en su participacién en la
economia. Los estudios realizados y patroci-
nados por el Departamento Nacional de
Planeacion, Ministerio de Desarrollo Econé-
mico y COLCIENCIAS, entre otras entidades,
evidencian algunos aspectos de especial in-
terés sobre el desarrollo industrial del pais®.

Uno de estos aspectos es la falta de
competitividad de la industria nacional de-

28 Por ejemplo, GARAY, Luis J. et alt. Desempeiio y Evolucién de la Industria en Colombia, 1967-1996. Departamento
Nacional de Planeacién. Santafé de Bogota, D.C., Junio de 1998.
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bida, en buena medida, a que algunas activi-
dades tradicionales de la industria no han
logrado una reconversion productiva, basa-
da en cambios radicales en la gestién
gerencial y organizacional de las empresas y
en la incorporacién de nuevas tecnologias,
que permitan alcanzar niveles de producti-
vidad y calidad competitivos. La carencia de
una educacién especializada y de alto nivel,
en particular, en la preparacién de ingenie-
ros, técnicos y tecnodlogos vinculados con la
industria, no ha permitido acelerar los pro-
cesos de innovacién ni incorporar un mayor
valor en conocimiento en los productos y ser-
vicios de la industria nacional.

Una tendencia reciente observada en el
proceso industrial colombiano es su crecimien-
to con base en la mayor atencién a la deman-
da interna y, en particular, al mercado de
Santafé de Bogota®, en contravia de un creci-
miento hacia afuera, en funcién del mercado
mundial. Por ejemplo, en los tltimos afos, la
industria ubicada en la Costa Caribe ha per-
dido participacion en la produccién industrial.
La demanda interna ha sido el factor que in-
duce los procesos de produccién manufactu-
rera, y la apertura econémica no ha tenido un
impacto significativo en las empresas en cuan-
toal acceso a los mercados internacionales. De
otrolado, el pais contintia con una alta depen-
dencia de la exportacion de materias primas
con muy bajo valor agregado.

A partir de 1995, se observa en el pais
el inicio de profundos cambios institu-
cionales que esta demandando el crecimien-
to industrial, entre los que cabe mencionar:
la reestructuracion competitiva, la dindmi-
ca de innovacién social, el desarrollo de
nuevos modelos institucionales y la necesi-
dad de una nueva cultura en las empresas y
organizaciones.

29  GARAY, L. Ib.

En las siguientes secciones se analizan
algunas variables y cifras que sustentan las
anteriores apreciaciones sobre el comporta-
miento de la economia y de la industria co-
lombiana.

Ciclos econémicos y comportamiento del
sector industrial

Los ciclos de la economia colombiana en
las ultimas tres décadas explican, en buena
medida, las fluctuaciones de la industria.
Entre 1971-1974, se present6 un ciclo de cre-
cimiento y de auge econémico, y es en este
periodo cuando la industria crecié de mane-
ra mas rapida en términos del Producto In-
terno Bruto Nacional. Entre 1975-1977,
disminuy6 el crecimiento de la economia,
acompanado del descenso de la inversi6én y
del incremento de las exportaciones y de los
precios del café.

De 1978 a 1980, se present6 un periodo
de auge econémico, aunque la industria no
creci6 al mismo ritmo del Producto Interno
Bruto Nacional. Entre 1981-1985, hubo rece-
sion, acompanada de elevadas tasas de infla-
cion. Entre 1986-1988, se recupero la actividad
econémica y la industria tuvo un importante
crecimiento. Durante 1988-1991, disminuy6 el
ritmo de crecimiento econémico y la tasa de
crecimiento industrial, y aument6 la inflacién.
Entre 1992-1996, se present6 una leve recupe-
racién de la economia en los primeros afios y
una desaceleracion de la misma entre 1995-
1996. La tasa de crecimiento de la industria
en el periodo 1992-1996 disminuy6 con el
mismo ritmo que la economia en general®.
En el periodo més reciente, 1997-1999, la in-
dustria disminuy6 su crecimiento debido a
la pérdida de productividad y competitividad
y a las dificultades de insercién en el merca-
do internacional.

30 UNIDAD DE MONITORIA INDUSTRIAL-MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Op.Cit., pags.

20-21.
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Producto Interno Bruto Industrial

Colombia presenta una situacién par-
ticular en el contexto latinoamericano e,
incluso, internacional, respecto al comporta-
miento del PIB. Es una economia que, aun-
que no muestra un desarrollo significativo,
el crecimiento del PIB se ha mantenido por
encima de cero durante los tltimos 50 afios,
a diferencia de los demas paises de América
Latina y el Caribe. Es un crecimiento soste-
nido aunque insuficiente para satisfacer las
necesidades sociales. Desde la década de los
cincuenta hasta 1970, hubo el mayor creci-
miento del PIB, con tasas promedio del 4.0%.
En el periodo 1971-1998, se presenta una ten-
dencia decreciente, sin llegar a ser negativa
(Gréfica No. 1).

Entre 1971-1998, el PIB industrial creci6
a un ritmo inferior y fue negativo en 1975,
1981, 1982 y 1998 con tendencia historica
hacia la disminucion, tanto que el crecimien-
to de 3,2% en 1995 es solo la tercera parte de
la tasa de crecimiento en 1971 (9,6%) y de una
cuarta parte en relacién con 1972 (12,3%), se-
gun Grafica No. 2.

En cuanto a la composicion sectorial, en
el PIB nacional han aumentado su partici-
pacion sectores como petréleo y gas, extrac-
cién de minerales, transporte, construccion
de vivienda, servicios (financieros y del go-
bierno) y las comunicaciones, que presen-
tan un crecimiento menos ligado a las
fluctuaciones econémicas (en particular a las
del sector externo). Estas actividades se han
consolidado y se han convertido en recep-
toras de recursos (especialmente de empleo
de escasa calificacion). Mientras tanto, el
sector agropecuario y el sector industrial han
disminuido la participacién en el PIB. Por
ejemplo, el sector industrial tuvo un creci-
miento promedio de 3,0% en el periodo 1990-
1997 y su participacién en el PIB disminuy6

31 UNCTAD - COLCIENCIAS. Op. Cit.

en términos relativos al pasar del 20,89% al
18,0% entre 1994 y 1997.

Entre 1970 y 1996, el crecimiento indus-
trial se explica por el aumento de la deman-
da de bienes durables como la construccién
de vivienda, los automéviles, los electrodo-
mésticos y los muebles, asi como el incremen-
to en la inversién en construcciones y
magquinaria y equipo, por parte de los em-
presarios. La aceleracién de la demanda por
construccién indujo mayor demanda por
materiales de construccién, por insumos in-
termedios (plastico, hierro y acero) y por pro-
ductos metdlicos. El aumento en la demanda
por automéviles fortalecié la rama de equi-
po y transporte, asi como la mayor demanda
por electrodomésticos y muebles hizo crecer
las ramas de muebles de madera, maquina-
ria y aparatos eléctricos. Entre 1997-1998, la
industria disminuy6 su crecimiento, tal como
se sefiala en la Grafica No.2, como efecto de
la crisis generalizada de la economia
colombiana.

Produccién Bruta Industrial

La Gréfica No. 3 presenta las variacio-
nes de la produccion bruta industrial en el
periodo 1976-1996, con un promedio histéri-
code 4,0%"' . El mayor peso de la produccién
industrial se concentra en bienes de consu-
mo, por encima de la produccién de bienes
intermedios y, en especial, de los bienes de
capital. Sin lugar a dudas, la industria colom-
biana es, basicamente, liviana y la produc-
cién de bienes de capital y la industria
pesada, atn, no se ha consolidado.

Durante la apertura econémica y hasta
1996, la produccioén de la industria habia
mostrado repuntes en actividades como bie-
nes de capital, en particular, equipo y mate-
rial de transporte, productos metalicos,
fabricaciéon de motores y turbinas, maquina-
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Grafica No. 1
Producto Interno Bruto de Colombia 1971-1998(*)
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Grafica No. 2
Producto Interno Bruto de la Industria de Colombia, 1971-1998(*)
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Grafica No. 3
Produccion Bruta de la Industria Colombiana, 1975-1998(*)
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con dinamismo son, por lo general, aquellas
con un mayor contenido de insumos impor-
tados como son los bienes de capital.

ria no eléctrica, maquinaria para tratamiento
de metales y maderas y maquinaria de uso
genérico.

El panorama cambi6 a partir de 1996 y
hasta 1999, cuando la industria colombiana
entré en una fase de recesién con impacto
negativo sobre el comportamiento que venia
mostrando. En este periodo 1997-1999, algu-
nas ramas industriales como equipo y mate-
rial de transporte, calzado, maquinaria
(excepto eléctrica), papel y sus productos,
productos quimicos y alimentos disminuye-
ron su crecimiento, especialmente, durante

Esta recuperacion se debi6 al alto conte-
nido de insumos importados, los cuales fue-
ron de fécil adquisicion por la reduccion de
aranceles, la disminucién de los gravamenes
a las importaciones, la disminucién de sub-
sidios, la disponibilidad de crédito y el auge
dela demanda interna. La produccion de bie-
nes intermedios (productos plasticos, indus-
tria del papel, industrias bésicas de hierro y
acero), habia tenido dinamismo debido a que

su crecimiento es inducido por el auge de la
industria de la construccién, el ensamblaje
automotriz, la exploracion y explotacion pe-
trolera, etc. Otras actividades industriales con
comportamientos positivos fueron la indus-
tria de imprenta y editoriales y otros produc-
tos quimicos. Igualmente, las sustancias
quimicas, los textiles y la industria del vidrio
se habian recuperado hasta 1996. Durante la
apertura econoémica, las ramas industriales

1999, en razén al bajo nivel de incorporacién
de insumos importados, las importaciones
competitivas y el contrabando. Sélo en el tl-
timo afio de 1999, la produccion industrial
cay6 en un 11,6% comparativamente con
1998, destacdndose equipo y material de
transporte que disminuy6 47,8%, calzado
30,6% y maquinaria (excepto eléctrica) 26,3%.
Otras ramas industriales con disminucion en
su produccion durante 1999 fueron papel y
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sus productos (3,4%), sustancias quimicas
(3,6%) y alimentos (4,21%)*.

Inversion Bruta en la Industria

La inversion bruta industrial ha tenido,
también, un comportamiento ciclico. En par-
ticular, entre 1980-1984 se dio un ciclo de cor-
to plazo, con auge en 1982 y con crisis en
1984. A partir de 1985 se recupera la inver-
sion y mantiene el comportamiento ciclico
de corto plazo hasta 1996. El promedio his-
torico de la inversion bruta industrial pasa
de una cifra cercana a cero en 1975 a 14%
aproximadamente en 1995.

La inversién en actividades tales como
la construccion, se reflejo en mayores deman-
das por la produccién de bienes de capital,
en especial, de equipo y material de trans-
porte, productos metélicos y maquinaria no
eléctrica. La actividad de pulpa y papel cre-
ci6 de manera importante en este periodo
debido a las inversiones realizadas en insta-
lacién de nuevas plantas y ampliacién de las
existentes.

El aumento en la inversion bruta con-
trasta con la disminucién en la produccién,
hecho que puede explicarse por bajas en la
productividad industrial y por la alta
subutilizacién de las capacidades industria-
les instaladas. También, se observa que la
inversion en la industria se ha dirigido, fun-
damentalmente, a reposicion de equipos y
que no se ha incrementado, de manera im-
portante, la incorporacién de tecnologias,
en particular, de tecnologias avanzadas y
limpias.

Internacionalizacién de la Industria

El andlisis del comportamiento de la
Oferta final y la Demanda final entre 1970-
1997, senala una clara tendencia hacia la
internacionalizacién de la economia, con
predominio de las importaciones sobre las
exportaciones. En cuanto a la Balanza Co-
mercial, el pais ha aumentado el intercam-
bio de bienes (Gréfica No. 4). Entre 1994 y
1998, se presenta el mayor déficit de la
Balanza.

Grafica No. 4
Balanza Comercial de Colombia 1970-1998
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Todavia, Colombia se caracteriza por ser,
fundamentalmente, un exportador de recur-
sos naturales y materias primas en un 64%
del total exportado (Cuadro No. 1).

Cuadro No. 1
Exportaciones Colombianas por
Producto, 1997-1998
(Valor FOB en Millones de Délares)

I SECTOR 1997 1998* |
0 2,707
Café 2,261 1,891}
(Carbén 888
Ferroniquel 161 118
|Mineria 16
|Agropecuario 1,122] 1,168
|Industrial 4374] 4367
Quimicos 1,235 1,241
Alimentos 877 94
Textiles 868| 832}
Magquinaria y equipo 607 602]
Papel 251 272}
Minerales no metalicos 169 188]
Metalicas basicas 146 103
Cuero 136, S5}
Industria maderera 30| 43]
Otras industrias 191 145
[TOTAL 13,526/ 10,797,

. Primer exportador mundial de café suave

. Primer exportador mundial de esmeraldas

e Segundo exportador mundial de flores

e Segundo exportador latinoamericano de ba-
nano

e Tercer exportador latinoamericano de
petréleo

e Cuarto exportador mundial de carbon

e Cuarto exportador mundial de ferroniquel

e Sexto exportador mundial de oro

La balanza comercial de la industria se
presenta en la Gréfica No. 5. El crecimiento
de las exportaciones industriales durante la
apertura 1991-1998 ha sido lento, pero, se ha

mantenido en un nivel importante. Las ex-
portaciones industriales colombianas han
tenido esta evoluciéon: En 1991, US$2.735 Mi-
llones; en 1997, US$4.374 Millones, y en 1998,
US$4.367 Millones. Los paises de destino de
las exportaciones industriales de Colombia
son Estados Unidos (20,37%), Venezuela
(20,33%), Ecuador (11,12%), Pert (7,07%) y
Chile (3,86%). En la Grafica No. 6, se hace la
comparacién entre las tendencias de las ex-
portaciones nacionales con las exportaciones
industriales.

Las ramas industriales con mayor auge
exportador son fabricacion de productos ali-
menticios, bebidas, textiles, papel y sus pro-
ductos, imprentas y editoriales, quimicos
industriales, caucho, plasticos, vidrio y sus
productos, otros minerales no metalicos,
metalicas excepto maquinaria, maquinaria
eléctrica, material de transporte y equipo pro-
fesional y cientifico. Este aumento ciclico de
las exportaciones se explica por diversas
razones como son las ventajas de costos de
las materias primas por baja en sus precios
debido a la facilidad de importacion de las
materias primas, por la apertura y por movi-
mientos favorables de precios internaciona-
les (productos metalmecénicos y quimicos).
Otras actividades industriales exportadoras
han aprovechado los ensanches de su capa-
cidad productiva, por ejemplo, papel y sus
productos y varios subsectores quimicos. En
el periodo de apertura econémica, algunas
ramas industriales como los textiles han
incrementado sus exportaciones por encima
de las ventas en el mercado interno.

En cuanto a las importaciones industria-
les, el mayor auge se presento en el periodo
de apertura 1991 - 1997 (Grafica No. 6), al pa-
sar de US$4.742 Millones en 1991 a US$14.266
Millones en 1997, es decir, las importaciones
industriales se multiplicaron por tres veces™.
Las importaciones crecieron mas acelerada-
mente que las exportaciones, destacdndose

33  UNIDAD DE MONITORIA INDUSTRIAL, MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Indicadores de
Competitividad de la Industria Colombiana. No. 12, Santafé de Bogota, D.C., Junio de 1998.
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Grafica No. 5
Balanza Comercial de la Industria Colombiana, 1991-1998
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Grafica No. 6
Exportaciones Nacionales e Industriales, 1990-1998
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las materias primas y productos intermedios
que aumentaron en un 30%, mientras que las
de bienes de consumo aumentaron en un 20%
y las de bienes de capital en un 12,1%. En al-
gunos sectores las importaciones crecieron a
ritmos entre 30% y 50% por afo, como en ali-
mentos, textiles, vidrio, productos de cuero,
artes graficas, productos de caucho, plésticos,
productos ceramicos, maquinaria y aparatos
eléctricos, equipo y material de transporte y
maquinaria no eléctrica *. Los paises de ori-
gen de los productos industriales importa-
dos son, en su orden, Estados unidos (38,1%),
Venezuela (11,0%), Japon (5,4%), Alemania
(5,0%), México (3,8%), etc. En la Gréfica No.
7 se comparan las tendencias de las importa-
ciones nacionales con las importaciones de
la industria nacional.

Debido a la apertura econémica, las im-
portaciones industriales han tenido una ma-
yor participacion en la oferta final de bienes
en el pais. Es decir, los productos de la in-
dustria nacional han perdido participacioén en

el mercado interno o, lo que es lo mismo, las
importaciones han sustituido produccién na-
cional, pero, también, han complementado la
produccién de algunos bienes industriales,
como en automotriz, cerdmica, maquinaria y
aparatos eléctricos y no eléctricos y plésticos.
En los demds sectores, por lo general, ha ha-
bido sustitucién de la produccién nacional.
Sin embargo, el potencial del mercado inter-
no aumento en los tltimos anos y en el futu-
ro la industria podria cubrir este potencial, si
mejora la productividad y la competitividad
a corto plazo.

Existe relacién directa entre las ramas
exportadoras de la industria con aquellas
importadoras, con excepcién de cuero y sus
derivados y del calzado. Esto significa que,
en buena medida, las ramas industriales
exportadoras han venido importando partes,
piezas y componentes que, luego, ensamblan
y exportan con un mayor valor agregado. En
este sentido, la apertura economica ha bene-
ficiado a las actividades industriales relacio-

Grafica No. 7
Importaciones Nacionales e Industriales, 1990-1998
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nadas con el mercado internacional, en par-
ticular, con los bienes de capital (maquina-
ria, tanto eléctrica como no eléctrica,
automotriz, etc.). A su vez, la apertura eco-
némica ha afectado negativamente a activi-
dades industriales como cuero y sus
derivados, madera y sus productos, debido
a la competencia internacional.

Las alianzas estratégicas entre empresas
nacionales y de otros paises son modalidades
que cada dia cobran importancia, con el pro-
posito de aumentar la competitividad y ganar
nuevos mercados. Estas alianzas se estan pre-
sentando con mayor énfasis en el sistema fi-
nanciero, en las telecomunicaciones, en la
exploracién y explotacion de minas y petréleo,
yenla generacion y distribucién de energfa tér-
mica, hidroeléctrica y gas. En la industria las
alianzas entre empresas también se presentan,
pero, en menor proporcion si se compara con
los demés sectores de la economia.

Colombia ha intensificado la conforma-
cion y activa participacion en bloques eco-
némicos regionales y mercados ampliados
como son: Comunidad Andina de Naciones,
Grupo de los Tres, Mercosur, ALCA, APECC
y CARICOM, entre otros. Hace falta que la
industria nacional haga un mayor aprovecha-
miento de las oportunidades que brindan
estos bloques econémicos. En Argentina, Bra-
sil y México, el éxito exportador de sus in-
dustrias se explica, en buena medida, porque
estos paises estan integrados en bloques eco-
nomicos regionales s6lidos como son Merco-
sur en el caso de los dos primeros, y TLC en
el caso del tercero.

Empleo Industrial
Actualmente, la industria colombiana

emplea a 630.646 personas®. De este total las
PYME’s generan el 52,2% del empleo indus-

trial, y la gran empresa genera el 47,8%. Esta
distribucién del empleo por tamafo de em-
presa se ha mantenido en los tltimos 30 afios:
en 1970, por ejemplo, las PYME’s participa-
ban con un 53,3% de la generacioén de em-
pleo y la gran empresa, con un 46,7%.

Algunas ramas industriales han absor-
bido mano de obra por encima del 2% anual
en el periodo 1990-1996: Maquinaria excepto
la eléctrica (6,36%), otros productos minera-
les no metélicos (3,65%), objetos de barro, loza
y porcelana (3,57%), otros productos quimi-
cos (3,30%), papel y sus productos (3,06%),
productos plésticos (2,94%), otros derivados
del petréleo y el carbén (2,77%). Otras ramas
industriales han generado desempleo duran-
te el periodo 1990-1996 en los siguientes pro-
medios anuales: Cuero y sus productos
(-6,66%), muebles de madera (-5,90%), con-
fecciones (-5,86%), sustancias quimicas in-
dustriales (-5,75%), industrias basicas de
hierro y acero (-4,06%), tabaco (-3,74%), vidrio
y productos de vidrio (-3,08%), derivados del
petréleo (-3,08%), productos metalicos excep-
to maquinaria (-2,25%) industrias basicas de
metales no ferrosos (-2,11%), productos de
caucho (-1,88%)%*.

La mayoria de las ramas industriales
afectadas negativamente por la apertura
como son la produccién de tabaco, confec-
ciones, cuero y sus productos, calzado y pro-
ductos de madera es intensiva en mano de
obra y, por lo mismo, han generado desem-
pleo industrial en los ultimos afios.

Productividad y Competitividad de la
Industria

De acuerdo con los calculos de diversos
organismos”, la competitividad de la econo-
mia colombiana en 1999, ocup6 el lugar 54
sobre 59 paises, por encima solo de Bolivia,

35  DANE. Encuesta anual Manufacturera, 1998. Santafé de Bogotd, D.C.
36 UNIDAD DE MONITORIA INDUSTRIAL, MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Op.Cit. pag. 63
37 WORLD ECONOMIC FORUM. Global Competitiveness Report 9. New York, 1999.
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Bulgaria, Zimbabwe, Ucrania y Rusia. En
1997, Colombia obtuvo 104 puntos de
competitividad (el primero, Estados Unidos
con 379 puntos), y ocupaba el lugar 35 entre
39 paises, por encima de Venezuela, Polonia,
Suréfrica y Rusia.

Sin embargo, algunas actividades indus-
triales han mejorado su competitividad, me-
dida en términos de “tasa de apertura
exportadora”® (Cuadro No. 2). Se destacan
las confecciones y los articulos de cuero que
han obtenido tasas de 71% y de 60%, respec-
tivamente. Estos sectores corresponden a bie-
nes de consumo y a bienes intermedios. Los
bienes de capital de produccién nacional no
han logrado esta apertura exportadora.

Algunos sectores de la produccion
mundial abastecen mas rapido el mercado
nacional que la produccién misma del
pais™. Esta es la tasa de penetracién de las
importaciones, en la cual se destacan los

bienes de capital y la industria pesada, he-
cho que corrobora que la competitividad de
la industria nacional se concentra en algu-
nos bienes de consuno e intermedios y que,
por lo mismo, es una industria liviana, sin
produccién importante de bienes de capi-
tal (Cuadro No. 3). La escasa incorporacién
de tecnologfas®® en las empresas industria-
les productoras de bienes de capital, al mis-
mo tiempo que el menor costo relativo de
las importaciones de estos bienes*, no ha
permitido la consolidacién de la industria
pesada en el pais, a pesar de ser una condi-
cién estratégica del desarrollo.

El comportamiento de la productividad
de la economia colombiana fue positivo du-
rante la fase de sustitucion de importaciones,
con una tasa media del 1,43%, pero, con no-
tables variaciones*’. En el periodo de aper-
tura econémica, la productividad total de los
factores se ha reducido, como reflejo de la
escasa incorporacién de tecnologias y de la
fragilidad de la competitividad empresarial,

Cuadro No. 2
Sectores con Mayor Tasa de Apertura Exportadora (%)

Sectores 1991 1992 1993 1994 1995 | 1996 | 1997 1998 Promedio
Fabricacion Prendas de 75.1 388 432 36.2 345 30.0 254 20.0 37.9
Vestir
Industria del Cuero y sus | 58.0 456 | 523 62.3 61.4 447 | 484 61.7 54.3
Productos
Refinerias de Petroleo 34.1 27.6 23.7 24.1 14.2 16.8 16.4 10.8 20.96
Fabricacién de Sustancias| 17.3 21.8 212 21.6 26.5 31.3 32.6 30.0 2529
Quimicas
Industrias Basicas de 28.7 19.5 17.4 18.2 214 253 248 25.8 22.64
Hierro y Acero

Fuente: Elaborado por COLCIENCIAS a partir de la publicacién Ministerio de Desarrollo Econémico.
Indicadores de Competitividad de la Industria Colombiana. No. 13. Junio de 1999. Santafé de Bogota, D.C.

38 Tasa de apertura exportadora: refleja el porcentaje de la produccién nacional que se exporta (Indicadores de

Competitividad, Vol. 11. Ministerio de Desarrollo Econémico. Santafé de Bogotd, D.C., Junio 1997).

39 Tasade penetracién de las importaciones, indica la proporcion del mercado doméstico que abastece las impor-

taciones. Indicadores de Competitividad, Ministerio de Desarrollo Econémico Junio 1997 Vol. 11.

40 GARAY, Luis . etalter. Desempeiio y Evolucion de la Industria en Colombia 1967-1996. Santafé de Bogotd, D.C., Enero

16 de 1998.
41 Ibidem.

42 UNCSTD-UNCTAD-COLCIENCIAS. Op.cit.
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Cuadro No. 3
Sectores con Mayor Tasa de Penetracion de Importaciones (%)
|SECTORES 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | Promedio
lMaguinaria no Eléctrica 724 75.0 79.3 78.9 80.3 81.3 80.5 823 78.75
[Equipo Profesional y 545 595 68.1 75.6 75.0 73.6 722 747 69.15
Cientifico
{Maquinaria Eléctrica 46.6 52.2 58.0 63.7 68.7 69.1 74.0 80.6 64.11
Industria de Metales no 44.4 48.0 52.7 62.8 1059 | 1849 | 77.2 64.4 80.04
€Irosos
Fabricaci6n de Sustancias 447 48.7 50.7 513 54.4 60.0 58.1 58.8 53.34
Quimicas
Industrias Bésicas de 38.6 36.1 46.9 47.2 528 54.6 48.5 54.6 47.41
Hierro y Acero
[Material de Transporte 33.8 43.2 59.0 60.0 56.2 51.5 £5:5 57.0 52.03
Refinerias de Petr6leo 38.7 35.0 36.9 322 239 16.5 21.1 152 27.44
Industria del Cuero y sus 7.8 16.0 213 209 250 20.6 25.9 325 21.25
Productos

Fuente: Elaborado por COLCIENCIAS a partir de la publicacién Ministerio de Desarrollo Econémico.
Indicadores de Competitividad de la Industria Colombiana. No. 13. Junio de 1999. Santafé de Bogota, D.C.

al no estar sustentada sobre factores soste-
nibles en el largo plazo®.

En la industria, el factor trabajo ha teni-
do una contribucién marginal. Indicadores
como la productividad laboral o la composi-
cion técnica entre capital y trabajo presentan
crecimientos provenientes, mayormente, de
la desincorporacién de la fuerza de trabajo y,
en menor grado, de ganancias reales en pro-
ductividad o de inversiones sustanciales en
maquinaria y equipos* y del cambio tecno-
légico.

Aporte de las PYME’s Industriales

El valor agregado de la industria manu-
facturera proviene en un 36.25% de las
PYME’s* y en un 63.75% de la gran empre-

43 GARAY, Luis . Op. Cit.
44 GARAY, L. Op.Cit.
45

sa*. Las PYME’s se concentran en activi-
dades como productos alimenticios, confec-
ciones, productos de cuero, calzado y madera
y sus productos, especialmente. El aporte de
la pequena y mediana empresa industrial se
refleja en estos indicadores:

*  92,3% de las empresas industriales son
PYME’s

*  52,2% del empleo industrial es genera-
do por las PYME’s

®  36,25% del Valor Agregado Bruto Indus-
trial corresponde a las PYME’s

Inversién Extranjera en la Industria
El proceso de globalizacién en Colom-

bia ha facilitado flujos de capitales extranje-
ros a corto plazo, orientados hacia el mercado

De acuerdo con el Ministerio de Desarrollo Econ6mico, las pequenas y medianas empresas (PYMEs) se caracteri-

zan por las siguientes variables: entre 11-199 empleados, de $135 Millones de Pesos a $3.335 Millones de Pesos de
“Activos Totales. Las empresas medianas-grandes se caracterizan porque emplean entre 11-199 trabajadores y tie-
nen activos totales entre $3.335 Millones de Pesos y $5.080 Millones de Pesos.

46 UNIDAD DE MONITORIA INDUSTRIAL-MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Op.Cit,, pag. 19.
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financiero interno. Pero, también, ha mostra-
do debilidades como son la carencia de ca-
pitales de largo plazo orientados hacia la
industria como generadora de valor agrega-
do, acompaniados de transferencia internacio-
nal de nuevas tecnologias. Los flujos de
inversion extranjera hacia Colombia se han
incrementado en los tiltimos cuatro anos, di-
rigidos al sector energético, petréleo, indus-
tria, mineria y sector financiero (inversion en
bancos y corporaciones), principalmente.

La inversion extranjera en el pais, que
en 1998 alcanz6 la cifra de US$ 1.498 Millo-
nes, ha fortalecido, en general, los proyectos
estatales de infraestructura fisica y las em-
presas industriales, ha incrementado la efi-
ciencia de la construccién y ha liberado
recursos ptiblicos para programas sociales*.
Los paises de origen de la inversion extran-
jera son, en orden de importancia, Las Anti-
llas, Estados Unidos, paises de la Union
Europea, paises Suramericanos, Panama y
Canada.

La inversién extranjera en la industria
ha estado vinculada a la ampliacién de plan-
tas y compra de instalaciones productivas
existentes, y se concentra en automotriz,
maquinaria eléctrica y productos quimicos
(Grafica No. 8). La escasa inversién extranje-
ra en la industria ha llevado, también, a que
la transferencia de tecnologia en este sector
sea bastante débil, que la fabricacién de bie-
nes de capital sea pequefa y que, por lo
mismo, los empresarios y trabajadores colom-
bianos tengan que crear mayores capacida-
des tecnologicas locales.

Sin embargo, por fuerza de la apertura
econémica, la industria colombiana estd ade-
lantando un mayor acercamiento hacia la in-
versién externa, las alianzas estratégicas, la
subcontratacion internacional y la maquila,
como de hecho se presenta en las industrias
de imprentas y editoriales y confecciones,
mientras en otras se aprovecha la comer-
cializacion de bienes importados y la expor-
tacion de productos nuevos. En estos casos,

Grafica No. 8
Inversion Extranjera Directa en la Industria Manufacturera, 1994-1998
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47 DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Inversion Extranjera en Colombia. Informe Anual. Santafé de

Bogota, D.C..

4



PLAN ESTRATEGICO DEL PROGRAMA NACIONAL DE DESARROLLO TECNOLOGICO INDUSTRIAL Y CALIDAD, 2000-2010

el disefio y la diferenciacion de productos son
elementos estratégicos para competir.

Regiones Industriales de Colombia

Uno de los aspectos fundamentales de
la industria colombiana es su localizacién
geografica y concentracion espacial. De
acuerdo con los datos disponibles, la indus-

tria tiene un alto grado de concentracién al-
rededor de dos ejes regionales, asi: Santafé
de Bogotd, D.C. y su area de influencia, y
Medellin y su drea de influencia, que respon-
den en conjunto, por el 42% de la produccién
bruta industrial (Cuadro No. 4), por el 52%
del niimero de establecimientos industriales
(Cuadro No. 5) y por el 53% de la generacion
de empleo industrial (Cuadro No. 6).

Cuadro No. 4
Produccion Bruta Industrial segan Areas Metropolitanas, 1997
PRODUCCION BRUTA ®
AREAS METROPOLITANAS Millones de Pesos
Santafé de Bogotd, D.C. — Soacha 11.177.032
Medellin — Valle de Aburra 6.673.744
Barranquilla — Soledad 2.572.791
Cali — Yumbo 4.824.698
Bucaramanga — Gir6n — Floridablanca 815.173
Cartagena 2.049.680
Manizales — Villamaria 690.529
Pereira — Sta. Rosa de Cabal — Dosquebradas 938.371
Resto del Pais 12.336.978
TOTAL 42.078.996

(1) No incluye impuestos indirectos
Fuente: DANE, Noviembre 16 de 1999

Cuadro No. 5
Establecimientos Industriales segin Areas Metropolitanas, 1997
AREAS METROPOLITANAS NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS
Santafé de Bogota, D.C. — Soacha 2.685
Medellin — Valle de Aburra 1.607
Barranquilla — Soledad 483
Cali — Yumbo 880
Bucaramanga — Girén — Floridablanca 479
Cartagena 138
Manizales — Villamaria 173
Pereira — Sta. Rosa de Cabal — Dosquebradas 221
Resto del Pais 1.655
TOTAL 8.321

Fuente: DANE, 16 de Noviembre de 1999
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Cuadro No. 6
Empleo Industrial, segin Areas Metropolitanas, 1997

AREAS METROPOLITANAS TOTAL PERSONAL OCUPADO

Santafé de Bogotd, D.C. —Soacha 201.912
Medellin — Valle de Aburrd 132.906
Barranquilla — Soledad 39.768
Cali — Yumbo 76.162
Bucar: ga — Girén — Floridablanca 15.043
Cartagena 11.845
Manizales — Villamaria 13.577
Pereira — Sta. Rosa de Cabal — Dosquebradas 14.053
Resto del Pais 125.380

TOTAL 630.646

(1) Incluye propietarios, socios, familiares, personal permanente y temporal contratado directamente por

el establecimiento o a través de agencias
Fuente: DANE, 16 de Noviembre de 1999

La industria de Barranquilla y su area
de influencia participa con el 6% de la pro-
duccién bruta, 7% en el nimero de estableci-
mientos y 6% en la generacion de empleo. La
industria de la region de Cali y su drea de
influencia participa con un 12% en la produc-
cién bruta industrial, 11% en el nimero de
establecimientos y 12% en la generacién de
empleo.

Las demas regiones industriales de Co-
lombia (Cartagena, Pereira-Santa Rosa de
Cabal-Dos Quebradas, Bucaramanga-Girén-
Floridablanca, Manizales-Villamaria) y resto
del pais responden por el 40% de la produc-
cién bruta, 32% del niimero de establecimien-
tos y el 29% de la generacion de empleo
industrial.

Innovacién en las Empresas
Industriales

En general, laindustria en Colombia se
caracteriza por niveles de diferenciacion, de-
bido a la adopcién de estrategias avanzadas
de productividad e innovacion, y a la incor-
poracién de nuevas tecnologias, particular-
mente, de automatizaciéon, aunque con
particularidades entre las ramas industria-

les. Por ejemplo, en confecciones algunas
empresas cuentan con las ultimas tecnolo-
gias en disefio y estrategias avanzadas de
insercion en los mercados mundiales. En
plasticos, hay empresas con alianzas estra-
tégicas y sistemas de aseguramiento de ca-
lidad que cumplen normas internacionales,
mediante programas de proveedores para
desarrollar disefios de partes y componen-
tes, al tiempo que se hace diferenciacion ver-
tical por calidad y diseno.

Ciertas actividades industriales han ade-
lantado procesos de modernizacion y
reconversion: La petroquimica sento las ba-
ses del proceso de automatizacién de las
plantas. La industria de pulpa y papel inno-
v6 los sistemas de computacion en procesos
y mejoré las condiciones del trabajo. Las ar-
tes graficas y la actividad impresora aceleré
la inversién en busqueda de consolidar las
exportaciones, mediante la participacion en
actividades de subcontratacion internacional.
Textil y confecciones adelanté cambios
organizacionales e inversiones en equipos. La
siderurgica y la metalmecanica, especialmen-
te la automotriz, invirtieron en equipo y en
modernizacién organizacional que las con-
dujo a ser las mejor preparadas para la aper-
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tura®®. De otro lado, algunos sectores de la
pequena y mediana empresa, encuentran di-
ficultades de mantener el ritmo de innova-
cion y de actualizacion de sus procesos de
produccién y de gerencia, con lo cual estan
saliendo del mercado.

Entre las actividades de innovacién y
desarrollo tecnolégico en la industria, se en-
cuentran los cambios organizacionales, la
especializacién en la produccién y sub-
contratacion en procesos, programas de ca-
pacitacién con énfasis en nuevas tecnologias
de procesos y productos, disefio, seguridad
industrial y reduccién de desperdicios en
insumos y materias primas, programas de
aseguramiento de la calidad, incremento de
la eficiencia en el uso de la energia, desarro-
llo de materiales propios y desarrollo de nue-
vos productos, reduccién de inventarios de
materias primas y productos terminados, me-
diante la incorporacién de técnicas del “just
in time”, a fin de reducir espacios y costos de
almacenamiento®.

De acuerdo con el estudio sobre la inno-
vacion en la industria, adelantado por el De-
partamento Nacional de Planeacién®, de un
total de 3.117 empresas industriales, el 75,2%
adelanta actividades innovativas, el 24% rea-
liza Investigacién y Desarrollo y el 59,4%
adelanta actividades de capacitacién tecno-
l6gica. Estas actividades de las empresas in-
dustriales relacionadas con la innovacién y
la competitividad tales como aseguramiento
de calidad, cumplimiento de normas técni-
casy de calidad de materiales y materias pri-
mas, sistemas de informacién, tienen la
finalidad de mantener o acrecentar la parti-
cipacion en el mercado (97,3%), aumentar
margenes de utilidad (95,0%), mejorar la ca-
lidad y productividad (82,4%)*, desarrollar
capacidades de transferencia de tecnologia y

48 UNCSTD - UNCTAD - COLCIENCIAS. Op. Cit.
49 Ib

de innovacién en planta, generar ventajas
competitivas y producir bienes diferenciados.

Actividades de mayor complejidad
como son la innovacién en materiales, en
procesos, en productos, asi como el desarro-
llo de investigacion experimental presentan
una tendencia hacia la difusi6n en un mayor
nimero de empresas. Sin embargo, todavia,
no hay una apropiacién generalizada de las
metodologias de 1&D en el sector industrial
colombiano. El fortalecimiento de las capa-
cidades tecnolégicas es, por lo tanto, una de
las mayores posibilidades para crear las ven-
tajas competitivas que requieren las empre-
sas industriales colombianas.

La mayoria de las tecnologias industria-
les presentan limitaciones en la formacién
de los recursos humanos para una mayor
utilizacién y aprovechamiento técnico. Los
procesos de seleccién, negociacién y asimi-
lacién de tecnologias por parte de la indus-
tria colombiana, se han constituido en otro
factor de diferenciacion de la productividad
entre las empresas, en el sentido que las
empresas con capacidad de negociacién de
tecnologia han aumentado mas répidamen-
te la productividad.

La asociaci6n entre el gobierno y el sec-
tor privado para afrontar los retos de la aper-
tura econémica, es una de las mayores
caracteristicas del nuevo modelo de industria-
lizacién que estd operando en el pafs en esta
ultima década. En el campo de la innovacién
y del desarrollo tecnolégico, existe consenso
sobre la responsabilidad conjunta del gobier-
noy los empresarios de invertir con el prop6-
sito de elevar la productividad, la innovacién
y la competitividad de la economia, y trabajar
mancomunadamente en la construccién del
Sistema Nacional de Innovacién.

50 DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Panorama de la Innovacién Tecnoldgica en Colombia. Santafé de

Bogota, D.C., 1997.
51 Ib. Pag. 24.
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Los empresarios, también, han incre-
mentado la inversion en Investigacion y De-
sarrollo, como respuesta a los retos de la
internacionalizacion de los mercados y la ra-
pidez del cambio tecnoldgico. Segun el re-
ferido Estudio del Departamento Nacional
de Planeacion, en 1995 las empresas indus-
triales invirtieron $809.449 Millones en
proyectos de innovacién y desarrollo tecno-
l6gico® . Sin embargo, a pesar de estos avan-
ces obtenidos en el campo de la innovacién
empresarial, todavia, se observan limitacio-
nes en la cultura empresarial de la innova-
cién y, muy especialmente, de Investigacién
y Desarrollo como factor critico de com-
petitividad.

Demandas Tecnolégicas de la Industria

A fin de reestructurar las actuales cade-
nas productivas industriales y promover la
creacion de clusters y aumentar la compe-
titividad de las mismas, se hace necesario re-
solver las deficiencias que presentan dichas
cadenas en las empresas industriales, en par-
ticular, en innovacion, capacitacion, nuevas
formas gerenciales y organizacionales y ne-
cesidades de informacion, especialmente, de
prospectiva tecnologica y de inteligencia de
mercados (Cuadro No. 7).

Los actuales Convenios de Compe-
titividad Exportadora, complementados con
los “Convenios Regionales de Compe-
titividad” ** (por ejemplo, el Convenio Re-
gional de Competitividad de la Cadena
Fibras-Textil-Confecciones del Tolima,
suscrito el 22 de Noviembre de 1999 )
contribuyen a resolver las debilidades identi-
ficadas en las cadenas productivas industria-
les como son fibras-textiles-confecciones,
cuero-manufactura-calzado, siderurgia-
metalmecanica-bienes de capital-automotriz,

52 Ib.

forestal-pulpa-industria gréfica, petro-
quimica-plasticos-caucho-fibras sintéticas,
maderas-aglomerados-contrachapados, tu-
rismo-ecoturismo.

Ademés de las demandas originadas en
las actuales cadenas productivas industria-
les, es necesario contemplar las demandas
derivadas de sectores emergentes de alta tec-
nologia, especialmente, la informatizacién y
automatizacién de procesos productivos y de
servicios en nuevas tecnologias para la edu-
cacién, la medicina, etc.. En este inicio del
siglo XXI, en Colombia se fortalece la compe-
titividad de nuevas actividades industriales,
con alto contenido de conocimiento y de in-
novacion, mediante el establecimiento alian-
zas estratégicas entre el sector publico y el
sector privado, y el estimulo a la transferen-
cia internacional de nuevas tecnologias, a tra-
vés de la inversion extranjera. El reto en el
futuro inmediato es el desarrollo de especia-
lizaciones estratégicas en las regiones y la
conformacion de clusters exportadores.

En electrénica, telecomunicaciones y
software, se hacen esfuerzos entre entidades
estatales (COLCIENCIAS, Ministerio de Co-
municaciones y otras entidades) y privadas
(CINTEL, gremios, etc.), con la finalidad de
identificar espacios de mercados internacio-
nales que puedan ser atendidos por la indus-
tria nacional de electrénica y de software. Se
esta dando apoyo a la exportacion de produc-
tos nacionales, en particular, mediante la con-
formacion de unidades exportadoras, como
la que existe en software, y la creacién del
Centro de Apoyo a la Tecnologia Informatica
- CATIJ, en el cual participan los empresarios
del software, COLCIENCIAS y otras entida-
des. De hecho, la exportacion colombiana de
software se lleva a cabo desde hace 10 afios,
a través de algunas empresas que venden sus

53  MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Lineamientos de Politica Industrial. Cambio para Construir la Paz.

Santafé de Bogota, D.C., Noviembre de 1999.

54 MINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR. Acuerdo Regional de Competitividad de la Cadena Fibra-Textil-Confecciones
del Tolima. Santafé de Bogota, D.C., 22 de Noviembre de 1999.
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productos a Estados Unidos y Europa, prin- internacionales en campos como la informa-

cipalmente.

tica educativa, automatizacién de oficinas,
multimedia de la informacién, software para

Eninformatica, Colombia tiene desarro- trabajo corporativo y en algunas técnicas de
llos tecnolégicos que compiten en mercados  la ingenieria del software. Hacia futuro, el

Cuadro No. 7
Debilidades Tecnologicas en las Cadenas Productivas Industriales Colombianas

CADENAS PRODUCTIVAS

LIMITANTES TECNOLOGICAS

PETROQU I MICA
Componentes: petréleo - - gas — energia —
petroquimica - pléstico - caucho

TEXTILES

Componentes : algodén- - textiles —
confecciones- - distribucién -
comercializacién

CUERO Y MANUFACTURAS
Componentes: curtiembre - - cuero - calzado

ARTES GRAFICAS
Componentes: editoriales, imprentas, papel,
tintas y equipos de impresién.

BIENES DE CAPITAL

Componentes: Metalurgia- —

siderurgia metalmecanica - firmas de ingenieria —
proveedores- — compras del gobierno.

AUTOMOTRIZ
Componentes: Industria de proveedores —
ensambladoras

AGROINDUSTRIA - ALIMENTOS
Componentes: semillas - - insumos —productos
agropecuarios - industria - - equipo y maquinaria
agricola y agroindustrial.

AGROINDUSTRIA - FLORES
Componentes: insumos - - semillas -
productos - transporte.

CARBOQUIMICA
Componentes: carb6n - - productos industriales.

MADERA
Componentes: recurso forestal — aserrios —
construccién — muebles.

SERVICIOS
Componentes: educacién, salud, vias,
agua potable.

Ingenieria de disefio, materias primas, tecnologias de
procesos modulares, capacitacién en nuevas tecnologias,
informacién.

Ingenieria de disefio, materias primas, tecnologias de
procesos modulares, capacitacién en nuevas tecnologias
e informaci6n.

Capacitacién, servicios tecnolégicos, tecnologias limpias,
tecnologias digitales, certificacién de calidad, disefio de
productos.

Calidad materias primas (papel, tintas, otros),
entr iento en nuevas tecnologias de preimp e
impresién, aseguramiento de calidad, gestién, marketing.

Investigaci6n y desarrollo, disefio, materias primas,
normas técnicas, capacitacién, incorporacién de nuevas
tecnologias, desarrollo de proveedores, gestion
tecnoldgica, inteligencia de mercado

Normas técnicas, certificacién de calidad, disefio, nuevas
tecnologias de proceso, transferencia de tecnologa.

Materias primas, aprovechamiento integrado de
productos, disefio de equipos, desarrollo de nuevos

roductos, desarrollo de alimentos funcionales,
ormacién avanzada.

Materias primas, aprovechamiento integrado de
productos, disefio de equipos, desarrollo de productos,
formacién avanzada.

Procesos tecnol6gicos nuevos, asistencia técnica,
transferencia de tecnologia, programas de formacién
avanzada.

Procesos para nuevas aplicaciones de la madera, insumos,
equipos, disefio industrial.

Tecnologias blandas, gerencia moderna, capacitacién de
alto nivel, desarrollo de modelos de prestacién de
servicios, integracién con proveedores

Fuente: Informe sobre Estudio de Competitividad de la Industria Colombiana, Monitor Company.
Santafé de Bogota, D. C., 1994. Revision y actualizacion de COLCIENCIAS, Octubre de 2000.
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pais tiene nuevas oportunidades en informa-
tica en la medida que responda a demandas
mundiales de software de simulacién, inteli-
gencia artificial, cibernética, desarrollo de sis-
temas de alta definicién y manejo de altos
volimenes de informacién, entre otros
topicos.

Los sistemas de informacién se consi-
deran basicos para la globalizacién y com-
petitividad del sector industrial colombiano.
Se esta apoyando y financiando el desarrollo
y aplicacién de tecnologias de informacion,
el desarrollo de la infraestructura de la
telematica nacional, la prestacion de servicios
de informacién empresarial para la com-
petitividad y, por lo mismo, el desarrollo de
sistemas de informacion. Los centros de de-
sarrollo tecnolégico prestan los servicios de
informacion a las empresas en cada uno de
los sectores de su competencia.

En biotecnologia, se estan fortaleciendo
las capacidades nacionales en investigacion,
innovacion y desarrollo tecnoldgico, con
énfasis en cultivo de tejidos y células, tec-
nologia de fermentaciones, ingenieria de
proteinas, ingenieria genética, tecnologia del
ADN vy bioinformatica, entre otros temas.
Los desarrollos biotecnologicos en Colom-
bia se estan presentando en las actividades
agricolas, pecuarias, de salud humana, mi-
neria, ambientales e industriales. Como me-
canismos de fomento, COLCIENCIAS ha
apoyado a la Corporacion Biotec, la Corpo-
racién para el Desarrollo Industrial de la
Biotecnologia - CORPODIB, la Corporacion
para Investigaciones Biologicas — CIB y el
Instituto de Biotecnologia de la Universidad

Nacional — IBUN, y ha financiado centros y
grupos de investigacion y la formacién de
investigadores.

En nuevos materiales existen algunas
capacidades tecnoldgicas e industriales que
es necesario fortalecer a futuro, en funcién
del mercado internacional, en dreas como
ceramicas avanzadas y sus diferentes aplica-
ciones, polimeros y sus combinaciones con
fibras naturales, materiales compuestos con
particular aplicacion a la industria automo-
triz y a la actividad de la construccién y ma-
teriales metalicos. Centros de desarrollo
tecnoldgico como el Instituto del Plastico y
el Caucho, la Corporacién para la Investiga-
cién y el Desarrollo en Asfaltos, el Centro de
Innovacién y Servicios para la Industria del
Calzado, el Centro de Desarrollo Tecnolégi-
co en Metalmecanica y Siderurgia, son la base
para el avance tecnoldgico de los nuevos
materiales.

La automatizacion se comienza a apli-
car en Colombia de manera intensa, especial-
mente, en ciertas cadenas productivas
industriales como metalmecanica-automo-
triz, fibras-textiles y cementos, en busqueda
del mejoramiento de la productividad y de
la competitividad de las empresas. En Colom-
bia, algunas empresas fabrican sistemas de
control, robots industriales y sistemas auto-
maticos de almacenamiento, que dan solu-
ciones innovativas exportables. Los diversos
centros tecnoldgicos, segun actividades in-
dustriales, y los centros regionales de produc-
tividad son la forma mds practica de generar,
difundir y aplicar la automatizacién en las
diferentes actividades economicas.




3

ANTECEDENTES Y LOGROS DEL PROGRAMA
NAcIONAL DE DESARROLLO TECNOLOGICO
INDUSTRIAL Y CALIDAD, 1995-1999

En las décadas previas a la apertura eco-
nomica, el escenario industrial colombiano se
caracterizaba por mercados protegidos y ce-
rrados, empresas con estrategias defensivas en
tecnologia e innovacion, vision de corto plazo
y escasa articulacion y trabajo en red de las
empresas. En la actualidad, si bien estas ca-
racteristicas ain persisten, y la industria no
ha logrado insertarse exitosamente en las co-
rrientes del mercado mundial, sin embargo,
se comienza a observar cambios tales como
empresas orientadas hacia mercados abiertos,
existencia de empresas lideres en tecnologia e
innovacién, visién de largo plazo, en especial,
en cuanto al aprendizaje tecnolégico y al de-
sarrollo del conocimiento, y el establecimien-
to de cadenas productivas en las regiones.

Durante el periodo 1995-1999, se adop-
to el enfoque del SNI, que ha facilitado que
los sectores productivos cuenten con diver-
sas fuentes y modalidades de financiamiento
para la innovacién y el desarrollo tecnolégi-
co por parte del estado y, de esta manera, mo-
tivar e incrementar las inversiones del sector
privado en innovacion. Las modalidades de

financiamiento de la innovacién y el desa-
rrollo tecnoldgico son el Incentivo a la Inno-
vacion Tecnolodgica, el mecanismo de las
garantias tecnoldgicas, el mecanismo de
cofinanciacién para proyectos asociativos
universidad-empresa-centro tecnolégico, los
fondos de apoyo institucional para la confor-
macion y consolidacion de la Red de CDT’s
e Incubadoras de Empresas en las regiones,
el incentivo fiscal para las inversiones en pro-
yectos de innovacion y el fondo de capital de
riesgo dirigido a proyectos y empresas de
base tecnoldgica. Recientemente, el SENA se
ha articulado con el SNI, y ha iniciado el
financiamiento de diversos programas y pro-
yectos de desarrollo tecnolégico en beneficio
de los sectores productivos.

3.1. Financiamiento de la Innovacién y
el Desarrollo Tecnolégico

Entre 1995 - 1999, COLCIENCIAS, en
cooperacion con el Ministerio de Desarrollo
Econémico, el Ministerio de Comercio Ex-
terior, el Ministerio de agricultura, el SENA
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y el IFI, ha logrado dinamizar, institucio-
nalizar y financiar actividades importantes
de innovacion y desarrollo tecnolégico en
el sector productivo, fortalecer el mercado
de servicios tecnoldgicos, incrementar los re-
cursos financieros de apoyo a la innovacion
en las empresas, incrementar los niveles de
formacion de recursos humanos en gestion
tecnologica y, en general, contribuir al
establecimiento de una nueva cultura em-
presarial de la innovacién y el desarrollo tec-
nolégico en el pais.

En dicho periodo, COLCIENCIAS ha fi-
nanciado al sector productivo un total de 250
proyectos de innovacion y desarrollo tecno-
l6gico, por un valor total de $133.413 Millo-
nes, de los cuales COLCIENCIAS ha
aportado $57.032 Millones, y los empresarios
han aportado $76.381 Millones (57% del to-
tal), en términos de contrapartida real (Ver

Anexo No. 1). La distribucién de estos pro-
yectos por sectores, es asi:

e Laindustria ha ejecutado 140 proyectos
por un valor total de $72.190 Millones,
con aportes de COLCIENCIAS por
$38.624 Millones.

e El sector agropecuario ha ejecutado 57
proyectos por un valor total de $44.585
Millones, con aporte de COLCIENCIAS
por $11.786 Millones.

e El sector minero-energético ha ejecuta-
do 53 proyectos por un valor total de
$16.638 Millones, con aporte de COL-
CIENCIAS por $6.622 Millones

Segun el tipo de innovacion, los 250 pro-
yectos financiados al sector productivo,
muestran una variedad de tipos de innova-
cién, con predominio de la innovacion en
procesos (Ver Anexo No. 2):

ﬁpos de Innovacion | No. de Proyectos (en %) Valor del Fi (en %)
Innovacion en procesos 1 34% 32%
Innovacién en producto 28 % 28%
Cambios en la gestion del negocio 26 % 29%
Servicios tecnolégicos 12 % 10%

En relacion con el tamanio de las empresas que han recibido el financiamiento de
COLCIENCIAS, la distribucion entre PYME’s y gran empresa es asi (Ver Anexo No. 3):

[Tamaio de las empresas

No. de Proyectos (en %)

Valor del Financiamiento (en %)

PYME’s

54% 49%

Gran empresa

46% 51%

De acuerdo con las actividades industriales, las inversiones en proyectos de innovacién y
desarrollo tecnolégico, se distribuyen de la siguiente manera (Ver Anexo No. 3):

Actividad Industrial No. de Proyectos (en %) Valor del Financiamiento (en %)
Electronica e Informatica 38% 26%
Metal -anica y Metalurgia 16% 26%
Servicios Tecnoldgicos a la Industria 12% 13%
Textiles y Confecciones 7% 9%
Plasticos y Quimica 13% 9%
Materiales de Construccién 2% 4%
Bienes de Capital 5% 4%
Transporte 2% 3%
Alimentos y Bebidas 2% 2%
Otros 3% 4%
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En cuanto a la localizacion de las empresas beneficiarias del financiamiento, el mayor
nuimero de proyectos corresponde a la region del Distrito Capital con el 455 (Ver Anexo No. 4):

Ciudades No. de Proyectos (en %) | Valor del Financiamiento (en %)|
Santafé de Bogotd, D.C. 45% 44%
Medellin 16% 13%
Bucaramanga 11% 10%
Cali 10% 11%
Barranquilla 4% 8%
Palmira 4% 3%
Tunja 2% 1%
Otras ciudades 8% 10%

En relacién con las modalidades del
financiamiento a la innovacién y el desarrollo
tecnolégico que benefician, directamente, a las
empresas, el SNI cuenta con los Créditos Di-
rectos de Reembolso Obligatorio, el Incentivo
alaInnovacion Tecnoldgica, las Garantias Tec-
noldgicas, la Cofinanciacién, el Fondo de Ca-
pital de Riesgo y el Incentivo Fiscal.

Créditos Directos de Reembolso
Obligatorio. Durante el periodo 1995-
1999, con recursos de crédito se financia-
ron 98 proyectos de empresas por $50.873
Millones. De este total, con la Linea IFI —
COLCIENCIAS se apoyaron 43 proyectos
por $30.621 Millones. COLCIENCIAS, a su
vez, otorgo créditos directos a 55 proyec-
tos de innovacién, por valor de $20.252
Millones. COLCIENCIAS otorg6 a las em-
presas beneficiarias de créditos el Incenti-
voalaInnovacién Tecnolégica, consistente
en un porcentaje entre el 18% y el 30% del
valor del crédito, bajo la modalidad de re-
cuperacion contingente, por valor de $3.041
Millones. El financiamiento de proyectos de
innovacién y desarrollo tecnolégico a los em-
presarios a través del Convenio IFI -
COLCIENCIAS, es de largo plazo (hasta
diez afios, incluidos tres afios de gracia).

El Convenio IFI-COLCIENCIAS ha
incrementado los recursos disponibles de

COLCIENCIAS (por cada peso que ha apor-
tado esta entidad, el IFI financia cinco pesos
para proyectos de innovacién), ha ayudado
a la creacién de una nueva cultura de com-
promiso y participacion de las entidades fi-
nancieras en proyectos de desarrollo
tecnolégico y ha ampliado la cobertura geo-
gréfica de los recursos disponibles.

Dentro de la Politica de Innovacién y
Desarrollo Tecnol6gico, las PYME's han sido
favorecidas porque gozan de un mayor In-
centivo a la Innovacién Tecnologica, corres-
pondiente a un 25% y 30% del valor del
crédito obtenido, y porque tienen acceso al
mecanismo de garantias tecnoldgicas para pro-
yectos de innovacién, emitidas por el Fondo
Nacional de Garantias, dentro del Convenio
suscrito con COLCIENCIAS. Con las garan-
tias tecnolégicas se amplian las oportunida-
des de participacién de las PYME’s en
actividades de desarrollo tecnolégico. El1 Con-
venio cuenta con $2.500 Millones, y ha ga-
rantizado créditos por $2.466 Millones en 20
proyectos de innovacién realizados por
PYME's.

Cofinanciacion. Durante 1995-1999, en
esta modalidad se han financiado 114 proyec-
tos asociativos de innovacién y desarrollo
tecnoldgico entre las empresas industriales,
las universidades y los centros tecnolégicos,
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EMPrRESAS COLOMBIANAS INNOVADORAS

TRATAR S.A. Esta empresa innovadora diseno la pri- ACEGRASAS S.A., de la Alianza TEAM, innova en pro
mera planta automatizada de tratamiento térmico cesos, desarrolla nuevos productos e invierte en me
mediante la realizacion de un proyecto de 1&D, en joras de procesos y productos, como herramienta del
asocio con la Universidad EAFIT servicio al cliente y del éxito empresarial

RESORTES
HERCULES S.A.

RESORTES HERCULES S.A. Ha desarrollado maquina Acerias de Colombia S. A. - ACESCO. Transfirio la
ria automatica para el proceso de forja. Con esta ex tecnologia para el montaje de la primera planta de
periencia, mas la capacidad técnica acumulada, la acero laminado en frio en Colombia. Se ha conver
empresa adelanta la reconversion completa del pro- tido en un proveedor nacional para el sector auto

ceso de produccion de hojas de resorte motriz y en un importante exportador de acero




EMPrESAS COLOMBIANAS INNOVADORAS

INFORMATICA Y GESTION S.A. Desarrolla software

para la gerencia de las Pyme “s. Se ha aliado con Exact

SIKA ANDINA S.A. Lleva 50 anos en Colombia brin
dando soluciones integrales con tecnologia de punta

Software para liderar el mercado de América Latina

SUMINISTROS DE COLOMBIA S.A. Empresa provee-
dora de insumos procesados para la industria cerami-
ca, de la edificacion y otros consumidores de minera-
les. Realiza I1&D en los procesos y asegura la calidad
de los productos. COLCIENCIAS es uno de sus mejo-
res aliados en esta mision

al sector de la construccién.

SISTEMAS Y COMPUTADORES. Empresa lider en ser-
vicios nacionales e internacionales de outsourcing.
Cuenta con mas de 300 profesionales de distintas dis
ciplinas y cerca de 3.000 empleados vinculados a tra-
vés de proyectos. Realiza investigaciones ETI para la
educacion y otros campos.
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por valor total de $73.125 Millones, de los
cuales COLCIENCIAS ha otorgado fondos no
reembolsables por valor de $22.275 Millones.
En estos proyectos cooperativos, se benefi-
cian, especialmente, las empresas PYME’s al
recibir recursos no reembolsables hasta por
un 70% del valor de los proyectos. Para em-
presas de mayor tamano, el porcentaje del
subsidio es hasta del 50%.

Fondo de Capital de Riesgo. En cuanto
alos recursos de capital de riesgo para inver-
si6n en empresas de base tecnoldgica,
COLCIENCIAS, las Incubadoras de Empre-
sas de Base Tecnologica e inversionistas pri-
vados promovieron la creacion del primer
Fondo de Capital de Riesgo que opera en
Colombia, con el propésito de disponer de
recursos para empresas de alta tecnologia y
proyectos de gran incertidumbre respecto a
las tecnologias y a los mercados, pero, con
una alta rentabilidad esperada. Este Fondo
tiene como socios a las Incubadoras de Em-
presas de Santafé de Bogota, Antioquia y
Bucaramanga, y al Centro Regional de Pro-
ductividad del Pacifico. De esta manera, se
ha garantizado y reforzado la participacion
regional en el Fondo®. En la actualidad, se
dispone de recursos de capital de riesgo del
orden de $5.000 Millones, de los cuales el Go-
bierno, a través de COLCIENCIAS, aporto
$1.360 Millones, y se continta con el proceso
de captar nuevos inversionistas privados,
tanto nacionales como internacionales. La
meta para los proximos dos anos es la
recaudacion de US$15 Millones. Hasta el mo-
mento, se han presentado 56 proyectos em-
presariales para competir por estos recursos.

Incentivo fiscal. La Ley 383 de Julio de
1997 reformo el incentivo fiscal a la innova-
cion, de tal forma que las personas juridicas
y naturales que adelantan inversiones en pro-
yectos de innovacion y desarrollo tecnolégi-
co, tienen derecho a deducir de su renta el

125% del valor invertido en el periodo
gravable durante el cual se realiz6 la inver-
sion. Entre 1995-2000, se present6 un total de
266 solicitudes, por un monto de $431.574
Millones de pesos constantes de 2000. De este
total, el Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia calificé como actividades de ciencia
y tecnologia un monto de $156.352 Millones
de pesos constantes de 2000.

3.2 Articulacién del SENA al Sistema
Nacional de Innovacién

El SENA ha adoptado una politica de
articulacion con el SNIen ejecucion de la Ley
344/96. La politica del SENA frente a la in-
novacion y el desarrollo tecnolégico produc-
tivo es parte esencial de la transformacion
de esta entidad, como eje para modernizar
la formacion profesional, articular y poten-
ciar los recursos fisicos, humanos y finan-
cieros del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia y dar apoyo al desarrollo de la
economia nacional. De esta manera, el SENA
esta desarrollando su Politica de Contribucion
a la Innovacion, la Competitividad y el Desarro-
llo Tecnologico Productivo, mediante el Plan
de Accion 1999 — 2002, consistente en cinco
estrategias que se llevan a cabo a través de
trece programas nacionales (Ver Cuadro No.
8). Adicionalmente, en esta estrategia el
SENA promueve la transformacién de dos
de sus centros técnicos en centros de desa-
rrollo tecnologico. Se trata del Centro ASTIN
(Cali) y del Centro Colombo-Italiano (San-
tafé de Bogotd).

Este Plan de Accion del SENA es la res-
puesta a las directrices del Gobierno Nacio-
nal contenidas en el Plan Nacional de
Desarrollo Cambio para Construir la Paz 1998
-2002, relacionadas con el apoyo al desarro-
llo empresarial y el fomento a la innovacién.
De otro lado, las estrategias y programas que

55  Se trata del Fondo Mercurius Ventures, creado en Medellin, en Octubre de 1999.
56 SENA. Contribucién del SENA a la Innovacion, la Competitividad y el Desarrollo Tecnoldgico Productivo. Plan de Accion
1999 - 2002. SENA Direccién General. Santafé de Bogota, D.C., Septiembre de 1999.
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Cuadro No. 8
Inversion del SENA en Desarrollo Tecnolégico Productivo.
Asignacion 1999 y proyecciéon 2000 - 2002

Inversién del SENA

Estrategia Programa Nacional (Millones de Pesos)
1999 2000 2001 2002
1. Articulacién del 1.1 Fortalecimiento de Centros de
SENA con el Desarrollo Tecnolégico del Sistema
Sistema Nacional Nacional de Innovacién 9.000 10.000 12.000 15.000)

de Innovacién

1.2 Fortalecimiento de Centros de
Productividad Regional y Parques
Tecnolégicos 2.500 2.500 3.000 3.000

1.3 Creaciény Fortalecimiento de
Incubadoras de Empresas de Base
Tecnolégica 4.500 4.000 4.000 5.000

1.4 Reconversi6én de Centros de
Formacién del SENA en Centros

de Desarrollo Tecnolégico 874 2.000 3.000 4.000
1.5 Creacién de Nuevos Centros
de Desarrollo Tecnolégico 3.000 - - -
2. Apoyoala 2.1 Aseguramiento y Certificacién de la
competitividad Calidad 6.500 4.832 4.470 4.447
ala
roductividad 2.2 Mejoramiento del Control de
Empresarial Calidad y Gestién Ambiental en las
Pequefias y Medianas Empresas - 168 530 553
2.3 Mejoramiento Continuo en
Empresas del Sector Productivo 5.000 3.000 5.000 5.000
2.4 Apoyo al Fondo Nacional de
Productividad y Competitividad 3.000 7.000 10.000 10.000
2.5 Implantacién de Sistemas de
Cédigo de Barras 2.000 2.000 3.000 3.000
3. Apoyo al Sector 3.1 Competitividad y Desarrollo
Agropecuario Tecnolégico para el Sector
Agropecuario 5.000 6.000 10.000 10.000
4. Articulacién con 4.1 Acreditacién de Laboratorios de
el Sistema de Metrologia y Ensayos del SENA 2.000 1.500 - e
Normalizacién,
Certificacion y
Metrologia
5. Apoyoala 5.1 Desarrollo de Acciones de
Competitividad Formacién Profesional Continua
a través de la para los Trabajadores Vinculados 15.000 43.000 49.000 53.000
Formacién ]
Profesional <‘
Continua
TOTAL INVERSION 58.374 86.000 104.000 | 113.00(

Fuente: SENA Direccion General. Santafé de Bogota, D. C. Enero de 2000
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conforman el mencionado Plan de Accién del
SENA, se formulan en cumplimiento de las
funciones legales contenidas en el marco ju-
ridico y normativo de la Entidad, como son
la Ley 119/1994 o Ley de Reestructuracion
del SENA, la Ley 344/1996 de apoyo al desa-
rrollo tecnolégico productivo”, y la Ley 29/
1990 y sus Decretos Reglamentarios 393 y 585
de 1991, referida al fomento de la ciencia y la
tecnologia, con el apoyo técnico de la Comi-
sién Nacional de Proyectos de Desarrollo Tec-
nolégico Productivo y la aprobacion
presupuestal del Consejo Directivo Nacional
del SENA.

La Comision Nacional de Proyectos de
Desarrollo Tecnoldgico Productivo fue crea-
da por el Consejo Directivo Nacional del
SENA, como instrumento de articulacién con
el SNIy el estudio de la viabilidad técnica de
los proyectos de desarrollo tecnolégico pre-
sentados por los empresarios.

3.3 Impactos del Financiamiento de Pro-
¥ectos de Innovacién y Desarrollo
ecnolégico

Los proyectos de innovacién y desarro-
llo tecnoldgico, financiados por COLCIEN-
CIAS durante 1995-1999, han beneficiado a
las empresas y a la economia nacional en ge-
neral, particularmente, a través de la mayor
participacion de las empresas en el mercado
mundial (Ver Gréfica No. 9 y Gréfica No. 10).

Las empresas con proyectos de innova-
cion financiados por COLCIENCIAS, han
mejorado su productividad para competir en
mercados abiertos, se han fortalecido las ca-
pacidades tecnoldgicas en el pais, se ha apo-
yado el establecimiento de nuevas empresas,
se ha generado nuevo empleo y se han con-
servado las actuales fuentes de empleo, se ha
capacitado al recurso humano en areas de
interés, y se ha generado y adoptado tecno-
logias limpias que aseguran el desarrollo sos-
tenible. Igualmente, en este proceso se esta

Grafica No. 9
Impactos de los Proyectos de 1&D-I, Financiados por Colciencias, 1995-1999

Aprendizaje Tecnolégico
Mejoramiento de Productividad
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1) Sobre una muestra de 53 empresas con proyectos de I&D-1
Fuente: Colciencias, SPIDE. Santa Fe de Bogota, D.C., 1999
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Grafica No. 10
Acceso a Nuevos Mercados de Empresas con Proyectos
Financiados por COLCIENCIAS, 1995-1999
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Sobre una muestra de 53 empresas con proyectos de 1&D-
Fuente: Colciencias, SPIDE. Santa Fe de Bogota, D.C., 1999
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dando una creciente interaccion entre empre-
sas y centros tecnoldgicos, y entre empresas
y universidades, como se refleja en varios de
los proyectos financiados. Entre los mayores
impactos logrados en los proyectos financia-
dos por COLCIENCIAS se senalan los
siguientes:

Aprendizaje tecnoldgico de las empresas en
nuevas tecnologias, tanto de materiales,
procesos y productos, como de tecnolo-
gias de gestion. Particular importancia
han tenido los procesos internacionales
de transferencia de tecnologia, a través
de la asimilacion de tecnologias por par-
te del personal de las empresas. Como
ejemplos, se pueden mencionar el dise-
fo, montaje y operacion del primer tren
de laminacion en frio en el pais, la asi-
milacién de la tecnologia de produccion
de vidrio ultraliviano, el disefo y cons-
truccién de una planta prototipo para la

produccién de café soluble, el disefio y
construccion de un avién multi-
propésito, el desarrollo y aplicacién de
recubrimientos duros y superduros en
herramientas y en procesos de manufac-
tura de papel, aluminio y otros, entre
otros.

Mejoramiento de la productividad y la ca-
lidad. Ha habido aumentos importantes
en la productividad de las empresas en
distintos procesos y productos, en un
promedio entre 20-80%, que ha permi-
tido aumentar las ventas de las empre-
sas y bajar costos de produccién. Las
empresas mejoraron su productividad
en procesos y productos como envases
livianos de vidrio, hornos para seca-
miento de granos, jabones detergentes
y limpiadores, azulejos y enchapes, pas-
tillas de frenos, mejoramiento de la ca-
lidad de hojas de resorte para
suspensiones, acero galvanizado,
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refinacién del cobre, luminarias, equi-
pos para mejorar el rendimiento de la
fundicién de concreto en obras de in-
fraestructura, mejoramiento de la
productividad en siete empresas manu-
factureras de cuero, mejora de la
productividad de tendido y corte en
empresas de confecciones.
Transferencia de tecnologia universidad-
empresa-centro tecnoldgico. Con la ejecu-
cién exitosa de 94 proyectos de inno-
vacion entre empresas, universidades
y centros tecnologicos, se ha incre-
mentado esta importante asociacion
que ha facilitado la transferencia de
conocimientos hacia los sectores pro-
ductivos. En estos proyectos han par-
ticipado 15 universidades y 51 centros
tecnolégicos en temas como transfe-
rencia de tecnologia en termodindmica
y disefio de equipos, disefio de planta
y desarrollo de controles para la
operacion de planta piloto en trata-
mientos térmicos, transferencia de tec-
nologia de instrumentacién virtual,
técnicas de ingenieria quimica y de re-
mocion microbiana para el manejo de
efluentes, etc.

Acceso a nuevos mercados de exportacion.
Las empresas con proyectos de innova-
cion han logrado acceso a nuevos
mercados, como son, en orden de im-
portancia, Ecuador, Venezuela, Pert,
Bolivia, Argentina, Estados Unidos, Pai-
ses de la Unién Europea (Inglaterra, Es-
pana, Francia), Chile, Panama, México,
Costa Rica, Reptblica Dominicana,
Japo6n, Tailandia, Kuwait, Emiratos
Arabes, China, Nicaragua y Brasil, prin-
cipalmente. Los nuevos productos que
han logrado el acceso a estos mercados
son: acero galvanizado, aleaciones de
cobre, aviones, ascensores, pastillas de
frenos para vehiculos, hojas de resor-
tes, amortiguadores, sillas para vehicu-
los, telas para lenceria, cerraduras,
tratamientos térmicos, productos de
pléstico, resinas acrilicas, azulejos y
productos ceramicos, café soluble y pol-

vos de frutas deshidratadas y sabores
naturales y levaduras, principalmente.
Tomando una muestra de 15 empresas,
estas lograron aumentar sus ventas en
el mercado nacional en un 25% y un
18% en su mercado de exportacién, en
particular

Mejoramiento del medio ambiente, en es-
pecial, mediante la transferencia y asi-
milacién de tecnologias limpias. Como
ejemplos se pueden mencionar el con-
trol de emisiones atmosféricas en em-
presa sidertrgica, reciclaje de envases
de vidrio, produccién de materiales
biodegradables para la produccion de
jabones, reduccién de la contamina-
cién del Rio Medellin por empresas de
galvanoplastia, utilizacién de biofiltros
para eliminacién del 4cido sulfhidrico,
reducciéon de la contaminacién am-
biental al sustituir la tecnologia
electroquimica por tecnologia de alto
vacio, etc.

Mejoramiento del servicio al cliente y, en
general, de la gestion de calidad, que
ha facilitado que un nimero importan-
te de empresas haya logrado la certifi-
cacién de calidad. Algunos ejemplos
son la fabricacion de cerraduras, el sis-
tema de informacion de normas técni-
cas, mejora y asesoria al cliente en la
aplicacién de tratamientos térmicos,
seguridad en el uso de tecnologias
holograficas para evitar falsificaciones
y ampliacién de servicios en biotec-
nologia industrial.

Desarrollo de proveedores y de cadenas
productivas, especialmente, a través de
la conformacion de cadenas producti-
vas en distintos sectores y regiones del
pais. Se destaca la cadena productiva
textil-confecciones y textil-lenceria-
proveedores de insumos, la cadena del
cuero-calzado, la industria panifi-
cadora nacional, la produccién de re-
sinas y pinturas, fabricaciéon de
materiales para la industria de la cons-
truccién, integracion de la produccién
de aceite de palma para la fabricacion
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de jabones, explotacion de minerales
usados para la fabricaciéon de encha-
pes para pisos y paredes de viviendas,
acero laminado en frio y la linea blan-
ca para electrodomésticos, envases de
vidrio livianos-alimentos y bebidas-
transporte, cobre-electrénica-automo-
triz, insumos de panificacién y
sabores- alimentos.

®  Formacion de alianzas estratégicas. Di-
versas empresas han realizado
acuerdos destacindose la alianza
para la fabricacién de ascensores con
empresa de Estados Unidos, ensam-
ble de aviones con empresa cana-
diense, empresa de luminarias con
empresa de Espana, productores de
lenceria con fabricantes de Tailan-
dia, Hong Kong, Malasia y Corea,
produccion de resinas acrilicas con
empresa de Espana, café soluble con
empresa de aromas y sabores de Es-
pafa, entre otros casos.

®  Sustitucion de importaciones, de 230.000
toneladas de acero laminado al afo,
ahorro de divisas por la importacién
de 8.000 toneladas /afo de acero
galvanizado, fabricacion de azulejos y
productos cerdmicos para enchape de
piso y pared con materias primas na-
cionales, produccién nacional de
hologramas para uso comercial, abas-
tecimiento del mercado nacional de sa-
bores naturales.

*  Generacion de patentes. Se han registra-
do patentes por parte de empresas in-
dustriales beneficiarias de los recursos
de COLCIENCIAS y, en algunos casos,
se han obtenido certificaciones de pro-
ductos por parte de organismos de pai-
ses como Estados Unidos.

®  Capacitacion de recursos humanos. Me-
diante la ejecucion de programas de ca-
pacitacion especifica y los proyectos de
innovacion, se ha logrado formar 300
especialistas entre empresarios, perso-
nal directivo, ingenieros y tecnologos
de las empresas, en temas especializa-
dos de gestion tecnologica.

3.4 Red de Centros de Desarrollo Tec-
nolégico e Incubadoras de Empresas
del Sector Productivo

Enfoque de los CDT’s e Incubadoras de
Empresas

Durante el periodo 19951999, en el Sis-
tema Nacional de Innovacién se institu-
cionalizé la Red de Centros de Desarrollo
Tecnoldgico e Incubadoras de Empresas (Red
de CDT’s), estrategia considerada central en
el logro de una mayor productividad y
competitividad empresarial. La Red de CDT’s
presta sus servicios a las empresas, cadenas
productivas y clusters empresariales, articu-
lalas universidades con las empresas, fomen-
tala vinculacion de la investigacion cientifica
con el desarrollo tecnolégico y la innovacién,
integra los centros y grupos nacionales de
1&D con el mundo internacional y, en gene-
ral, contribuye con el fortalecimiento de las
capacidades de ciencia, tecnologia e innova-
cion del pais.

En el SNI se ha adoptado un nuevo mo-
delo de CDT’s, con enfoque empresarial,
orientado hacia la integracion de estrategias,
conocimientos y capacidades de investiga-
cién y desarrollo tecnoldgico, publicas y pri-
vadas para la competitividad, bajo un
esquema de gestion privada, liderado por los
empresarios, con el apoyo de las universida-
des, los grupos y centros de investigacion y
grupos de consultores externos. La Red de
CDT’s del SNI esté integrada por los siguien-
tes tipos de Centros:

* Los Centros Nacionales de Desarrollo
Tecnolégico Sectorial, que se enfocan al
dominio y generacién de conocimientos
especializados en tecnologias propias de
un sector o actividad econémica. E1 SNI
promueve la creacién de un centro nacio-
nal de desarrollo tecnol6gico en cada una
de las cadenas productivas o sectores de
la produccién. Por ejemplo, en plasticos
el ICIPC trabaja con la cadena que desa-
rrolla polimeros y nuevos materiales, y
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en metalmecénica el Centro Red Tecno-
l6gico Metalmecanico CRTM centra su
accién en investigacion y transferencia de
tecnologia para la cadena de fundicion,
siderurgia, bienes de capital y ensamble.
Los Centros Regionales de Productivi-
dad e Innovacién, con una alta respon-
sabilidad en el fortalecimiento de las
capacidades empresariales de innova-
cion y competitividad, el dominio de las
tecnologias blandas de gestion orga-
nizacional, prospectiva tecnolégica y
social, inteligencia de mercados, mejo-
ramiento continuo y productividad, ase-
guramiento de la calidad, creacién de
empresas con generacion de empleo
calificado y conformacién de clusters
regionales. Los centros regionales son
creados a partir de la dindmica social y
productiva que convoca a los diferentes
actores ptblicos y privados a trabajar en
programas estratégicos de productivi-
dad e innovacién de largo plazo. Ejem-
plo, el Centro Regional de Productividad
del Tolima, que lidera la articulacion del
cluster algod6n-textil-confeccion.

Las Incubadoras de Empresas de Base
Tecnoldgica, que apoyan la creacion de
empresas y la generacién de empleo, con

altos valores agregados en conocimien-
to. Las incubadoras pueden operar en
forma independiente o estar adscritas a
los centros regionales de productividad.

¢ Los Parques Tecnoldgicos, corresponden
a modelos organizacionales con visién
futurista y cultura avanzada de innova-
cién, que potencian las relaciones entre
empresas de nuevas tecnologias, centros
tecnolégicos, universidades y gobierno,
para la construccién de la sociedad del
conocimiento.

En el Anexo No. 5 se presenta el Direc-
torio de 58 Centros, constituido por Centros
Tecnologicos Sectoriales, Centros Regiona-
les de Productividad, Incubadoras de Em-
presas de Base Tecnolégica y Centros de
1&Dde las empresas, que conforman la Red
Nacional de CDT’s e Incubadoras de Em-
presas. También, a esta Red de CDT'’s perte-
necen los Centros o Grupos de 1&D de las
empresas que desarrollan procesos y pro-
ductos innovadores para el mercado (Anexo
No. 6). En el Cuadro No. 9 se presentan las
generaciones de CDT’s, de acuerdo con el
ano cuando comenzaron sus operaciones, y
la Gréfica No. 11 muestra el nimero de
CDT’s, establecidos entre 1990-2000.

Grafica No. 11
Creacion de CDT’s e Incubadoras

1990-1994

Antes de 1990

* Sobre un total de 58 CDT's e Incubadoras
Fuente: COLCIENCIAS, SPIDE. Bogot4, D.C. Octubre de 2000

1995-1998 1999-2000 Periodo
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Cuadro No. 9
Generaciones de CDT s
mm— —— —
"Antes de 1990 1990-1994 1995-1998 1999-2000
CENICANA ICIPC CENPAPEL CECIF
CIF CIGRAF CIAL CEVIPAPA
CiB CENIACUA cic CENPACK
CTA CENTUVA CORASFALTOS CDT GAS
ICP CENIPALMA CEINNOVA PRODUCARIBE
CENICAFE cal CIDETEXCO INCUBAR CARIBE
CONIF CORPORACION CALIDAD CRTM CIDICO
[TEC CINTEL CRTMED PARQUE DEL SOFTWARE (CALI)
CORPOICA CIDET PROEMPRESA
CDT SERICULTURA CENTIA INCUBADORA DE RISARALDA
CENTRO CONTROL CALIDAD Y METROL.SIC [CATI INCUBAR FUTURO
CETCO INCUBAR COLOMBIA
CORPODIB GENESIS
BIOTEC INCUBADORA DE CALDAS
CNPMLTA CRP BOYACA - CREPIB
CPP CRP CAUCA
CRP TOLIMA CTF-IME (ECO-EFICIENTE)
CBE SENA - ASTIN
1EBTA EA ~COLOMBO ITALIANO
TNNOVAR |

Sobre un total de 58 CDT"s e Incubadoras. Fuente: COLCIENCIAS, SPIDE. Bogota, D.C., Octubre 16 de 2000

La localizacién geogréfica de los CDT’s de manera descentralizada hace que los benefi-
cios del SNI tengan una amplia cobertura hacia empresas pequefias y medianas, ubicadas en
distintas ciudades del pais (Grafica No. 12)

Grafica No. 12
Distribucion Regional de los CDT’s e Incubadoras, 2000*

Santander 9% - Atlantico 7%

Valle del Cauca Risaralda 5%
12% ,-Bolivar 2%
Antioquia a 5 .- Tolima 2%
1 ’
g At -Caldas 2%
Norte de Santander
& 2%
Bogota 42% 22 ~ - Boyacé 2%
*Sobre un total de 58 CDT s e Incubadoras ~-Cauca 2%

Fuente: COLCIENCIAS, SPIDE. Bogota, D.C., Noviembre de 2000
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En los CDT’s e Incubadoras se encuen-
tran vinculados como trabajadores 800 per-
sonas, de las cuales 140 tienen titulo de
doctorado o de maestria (Gréfica No. 13).

Modelo Virtual de CDT’s e Incubadoras

En el SNI, el modelo organizacional que
se ha asumido paralos CDT s es de tipo «vir-
tual», con el fin de optimizar el uso de los
diversos recursos humanos, fisicos y finan-
cieros disponibles para la investigacion y el
desarrollo tecnologico.

El modelo de organizacion delos CDT’s
es dinamico y flexible, y se asimila a una
empresa de servicios. Este esquema organi-
zacional permite un rapido monitoreo y apro-
piacién de conocimientos en el mundo, asi
como un crecimiento gradual de su infraes-
tructura fisica en laboratorios y plantas pilo-
to, y del personal cientifico vinculado a los
proyectos y servicios, conforme a la evolu-
cion de la demanda tecnoldgica.

El modelo virtual de los CDT’s impli-
ca una articulacion de capacidades cienti-
ficas y tecnologicas de los centros con las
universidades, grupos de investigacion, fir-
mas de ingenieria y las propias empresas.
Esta concepcion requiere una gran apertu-

ra mental y una alta conectividad a través
de sistemas avanzados de informatica. Res-
pecto a la infraestructura fisica, el enfoque
virtual no significa que el centro no posea
edificios y laboratorios de investigacion
propios, sino que esta infraestructura debe
desarrollarse a partir de un andlisis muy
cuidadoso de complementacién con labo-
ratorios, plantas piloto y equipos de inves-
tigacién existentes en universidades,
empresas y el SENA (Griéfica No. 14). En
sintesis, el nuevo modelo de CDT se expli-
ca segun los siguientes aspectos:

i)  Una estrategia de articulacién en redes
y consorcios tecnologicos, con el apoyo
de universidades, consultores, expertos
y empresas de alta tecnologia a nivel
mundial

ii) Un crecimiento progresivo de la infra-
estructura fisica, planta de personal y
montaje de laboratorios, de acuerdo con
la evolucion de la demanda efectiva por
proyectos de innovacion de los sectores
productivos.

iii) Un grupo humano de alto nivel cien-
tifico y tecnologico en el Centro, com-
plementado con investigadores de las
universidades y consultores externos
para la ejecucion de proyectos espe-
cificos.

Grafica No. 13
Personal Ocupado en los CDT’s e Incubadoras, 1999*

Otros 30%

Profesionales
31%

*Sobre un total de 37 CDT's e Incubadoras que emplean 800 personas
Fuente: COLCIENCIAS, SPIDE. Bogota, D.C., octubre 14 de 2000

Técnicos 10%
Ph.D. 5%
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Grafica No. 14
Modelo Virtual de CDT’s
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iv)

v)

vi)

vii)

Una integracion con centros sectoriales
y regionales, tanto nacionales como in-
ternacionales, para el desarrollo de pro-
gramas y proyectos.

Una conectividad en linea garantizada
a través de sistemas de informatica y
telecomunicaciones avanzados

Una sostenibilidad del Centro en el lar-
g0 plazo mediante comercializacién de
proyectos y servicios, y control de cos-
tos fijos.

Una organizacion del trabajo de los
CDT's, basada en la contratacion y eje-
cucién de proyectos.

Criterios de politica para la creacién y
consolidacién de CDT’s e Incubadoras

En el SNI, se ha establecido una cultu-
rainstitucional para la creacién y operacién
de los CDT’s, con un alto compromiso y
liderazgo de los sectores empresariales y
una articulacién con las universidades y
grupos de investigacion, con el fin de ase-
gurar la efectividad y sostenibilidad tecno-
légica y financiera de los CDT's en el largo
plazo. En el nuevo modelo institucional de
CDT’s, la politica se rige por los siguientes
criterios:




PLaN ESTRATEGICO DEL PROGRAMA NACIONAL DE DESARROLLO TECNOLOGICO INDUSTRIAL Y CALIDAD, 2000-2010

58

Analisis y visién prospectiva de la
competitividad del sector o regién
Inventario calificado de la oferta cienti-
fica y tecnolégica.

Correspondencia con los planes del go-
bierno de apoyo a la competitividad, la
productividad y la innovacién en las
cadenas y sectores de la produccién.
Disefio de un plan estratégico de media-
no plazo del Centro que incluya la vi-
sién y misién orientadas hacia la
investigacion, innovacién y desarrollo
tecnologico, y las lineas estratégicas de
accion, de acuerdo con las demandas de-
tectadas en los sectores productivos.
Autonomia juridica y organizacional®,
de naturaleza privada o mixta, a través
de una corporacién o fundacion, en el
marco de la Ley 29 de 1990 de Ciencia y
Tecnologia.

Concertacion en la participacién de
miembros publicos y privados en el Cen-
tro, y apertura en la prestacion de servi-
cios tecnoldgicos a cualquier tipo de
usuario.

Liderazgo y compromiso empresarial,
evidenciado a través de aportes a los
Centros y participacion en sus 6rganos
de direccion.

Adopcién de un modelo virtual de tra-
bajo mediante la vinculacién a redes
nacionales e internacionales de conoci-
miento e innovacion.

Articulacién con universidades y gru-
pos de investigacion para la orientacion
cientifica del Centro y la ejecucion de
proyectos empresariales de investiga-
cion, innovacion y transferencia de tec-
nologia.

Oferta de un portafolio de servicios tec-
nolégicos a las empresas y entidades
usuarias de los CDT’s.

Aplicacion de principios de desarrollo
sostenible y adopcion de tecnologias

més limpias que mejoren la calidad de
vida de la poblacién.

s  Existencia de una cartera de proyectos
especifica en innovacién y desarrollo
tecnolégico.

e Adopcién de una politica explicita de
cobro de servicios tecnolégicos y venta
de proyectos.

¢  Establecimiento de canales de comer-
cializacién de resultados de I&D y trans-
ferencia de tecnologia.

e Politica de valoracion del conocimiento
y gestion de la propiedad industrial.

e Aseguramiento de la sostenibilidad
de los CDT’s, a través de la venta de
proyectos y servicios, y de costos fi-
jos bajos.

¢ Organizacién de redes de consultores
externos de apoyo a la prestacion de ser-
vicios de los CDT’s.

e Definicién y aplicacion de indicadores
de gestion e indicadores de impacto de
la accién de los CDT’s e Incubadoras.

Consolidacién de las Redes de CDT’s e
Incubadoras

Con la nueva politica de innovacion se
busca la articulacion de redes especializadas
de CDT’s e Incubadoras, integradas por Cen-
tros que trabajen alrededor de problemas y
oportunidades comunes, en las cadenas pro-
ductivas, regiones o tecnologias de interés.
Se buscara integrar redes especializadas res-
ponsables de la concepcion y ejecucion de
programas estratégicos de alto impacto y co-
bertura empresarial y académica.

Las Redes tendran como pilares basicos
a los CDT’s, concebidos como organizacio-
nes empresariales o empresas de servicios,
especializadas en la investigaci6n, generacion
y transferencia de conocimientos y la presta-
cién de servicios tecnolégicos. La misién

Los centros de investigacién e innovacién de las empresas son unidades que dependen juridica y
organizacionalmente de la misma empresa. Estos Centros son componentes importantes del SNIy, aunque no son
elegibles para la modalidad de capital semilla que otorga COLCIENCIAS, pueden aplicar a las lineas de crédito
para la innovacién y el desarrollo tecnolégico de esta entidad.

\ 4
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principal de las Redes de los CDT’s e Incu-
badoras es dinamizar el mercado del conoci-
miento en Colombia, a través de redes de
aprendizaje e innovacién, en el marco de un
escenario de globalizacién econémica y pro-
ductiva.

La estrategia general de la construccién
de los CDT’s e Incubadoras ha tenido varias
fases de evolucién, entre 1990-2010:

¢ Enel primer periodo de esta evolucién,
se crearon los CENTI's del sector agrope-
cuario, el Centro Internacional de Fisi-
ca-CIF, el Instituto Colombiano del
Petréleo-ICP, la Corporacion de Investi-
gaciones Biolégicas-CIB, CONIF e ITEC.
A partir de 1995, como resultado de la
politica de innovacién, se crearon diver-
sos CDT’s en forma individual, con un
enfoque que correspondio a la situaciéon
y compromiso empresarial de cada sec-
tor o region atendida. La constitucion de
nuevos CDT’s se apoy6 mediante capi-
tal semilla otorgado por COLCIENCIAS,
con el propésito de incentivar la partici-
pacion privada en estos nuevos entes,
cofinanciar actividades basicas de
planeacién estratégica y prestar servicios
tecnoldgicos.

* En una segunda fase, cada Centro co-
menzo a establecer su propia red de ar-
ticulacion y aprendizaje con otros
CDT'’s, universidades, grupos de inves-
tigacion y empresas, principalmente en
el pais y en el exterior. Los CDT’s tam-
bién recibieron apoyo de capital semi-
lla en este periodo, pero con una
disminucién considerable de los mon-
tos asignados inicialmente.

¢ En el afio 2000, se inicia un nuevo pe-
riodo de avance consistente en la con-
formacion de redes especializadas de
CDT'’s, en torno a la ejecucion de pro-
gramas y proyectos de interés comun
paralos centros que forman parte de di-
chas redes. En esta nueva estrategia de
articulacion del SNI, el capital semilla
se orienta, principalmente, a financiar

actividades de aprendizaje conjunto y
de construccion de espacios comunes
para generar confianza en el trabajo
colectivo.

* Lafase masavanzada de la estrategia de
CDT'’s, para el periodo 2000-2010, es la
construccion de sélidos clusters empre-
sariales de acuerdo con las especializa-
ciones productivas regionales. Estos
clusters se basan en innovaciones so-
ciales que generan gran confianza y alta
capacidad de comunicaciéon de conoci-
mientos y saberes, sobre los cuales se
fundamentan las ventajas competitivas.
Los CDT’s son el apoyo cientifico y tec-
nolégico de la construccién de clusters,
junto con las universidades, incu-
badoras, fondos de capital de riesgo,
empresas innovadoras y parques tecno-
l6gicos.

En la Gréfica No. 15, Estrategia General
de la Construccion de la Red de CDT'’s e Incuba-
doras, se presenta esta estrategia de consoli-
dacion de Redes y se observan las diferentes
fases de la evolucién institucional de los
Centros.

La Politica Nacional de Ciencia y Tec-
nologia 2000-2002 establece una alta prio-
ridad a la articulacién, coordinacién e
integracion institucional, con el propésito de
mejorar la eficiencia del SNI y producir im-
pactos a nivel global de las cadenas produc-
tivas y las regiones. La Red Colombia
Compite y los convenios de competitividad
exportadora establecen, también, un marco
integrador para las Redes Especializadas de
Ciencia y Tecnologia y, muy especialmente,
para la Red de CDT’s e Incubadoras.
Adicionalmente, la ley 590 de 2000 “Pronio-
cion de la Micro, Pequefias y Medianas Empre-
sas”, establece un marco de accién
fundamental para incorporar los CDP’s al
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y
ala Red de CDT’s.

La siguiente Matriz de Integracion del
SNI presenta la conformacién de las Redes
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Especializadas de CDT’s y su articulacién
segun las cadenas productivas, sectores y re-
giones. A través de esta matriz es posible la
identificacién de programas y lineas estraté-
gicas de accién de interés para varios centros,
empresas, universidades y otros actores del
desarrollo (Cuadro No. 10).

Orientaciones metodolégicas para la
construccién y operacién de Redes de
CDT'’s e Incubadoras

El propésito de trabajar en redes de
CDT’s e Incubadoras es dinamizar la cons-
truccién de comunidades virtuales del
conocimiento, que permitan elevar la capa-
cidad cientifica y tecnolégica de los diferen-
tes actores de la innovacién y racionalizar las
inversiones en infraestructura y recursos hu-
manos.

Las Redes Especializadas de CDT’s sur-
gen del interés de sus miembros, por la afi-
nidad de las tecnologias o conocimientos
objeto de desarrollo, o por condiciones de
la demanda de servicios empresariales que
hace necesario organizarse mediante esque-
mas de cooperacion e interaccion, en fun-
cién de la sostenibilidad y crecimiento de
sus miembros. Las Redes Especializadas se
articulan mediante acuerdos o uniones tem-
porales u otro tipo de asociacién entre sus
miembros, con férmulas que no impliquen
cambios juridicos ni organizacionales al in-
terior de cada uno de los Centros que las
componen. La definicién de la forma de ar-
ticulacién, asi como la integraciéon de los
nodos y de los centros lideres, surge de las
dindmicas de los programas estratégicos y
acciones de las Redes. Estas Redes contaran
con un nodo articulador con la funcién de
servir de dinamizador en el desarrollo de
acciones conjuntas entre los CDT’s, Univer-
sidades, Centros de Desarrollo Productivo,
Grupos de Investigacion, Empresas y el
SENA.

En sintesis, los siguientes son los aspec-
tos metodolégicos que sirven para orientar

la constitucién y operacién de las Redes Es-
pecializadas de CDT’s e Incubadoras:

*  Propender por la construccién de comu-
nidades virtuales del conocimiento.

® Propiciar espacios que generen confian-
za'y compromiso de todos los miembros.

¢ Identificar intereses comunes que mo-
tiven la integracion y el trabajo aso-
ciativo.

¢ Implantar organizaciones que consoli-
den la imagen institucional de los CDT’s
e Incubadoras frente a los empresarios
y la comunidad en general.

*  Buscar eficiencia y optimizacién de re-
cursos en las inversiones de infraestruc-
tura y formacién de recursos humanos
de alto nivel.

*  Asegurar la insercion en redes mundia-
les del conocimiento.

¢ Desarrollar programas estratégicos que
tengan impacto agregado importante en
el Sistema Nacional de Ciencia y Tecno-
logia.

* Adoptar esquemas de trabajo que ase-
guren la creatividad, el liderazgo y la
propuesta de soluciones a las limitacio-
nes tecnoldgicas y econémicas del sec-
tor o region.

*  Acordar formas practicas de coordina-
cién e integracién del nodo articulador
y demas participantes en las Redes.

¢ Desarrollar la capacidad de movilizar
recursos para lograr la sostenibilidad de
las Redes y sus miembros.

Actividades de desarrollo institucional
y organizacional de la Red de CDT’s e
Incubadoras

Los recursos de apoyo institucional de
COLCIENCIAS se distribuyen entre las re-
des especializadas de CDT’s para financiar
el desarrollo de actividades asociativas, de
beneficio comun y concertadas entre los
distintos centros que integran tales redes
especializadas. Estos recursos se asignan,
preferencialmente, a programas estratégi-




CENI’s DEL SECTOR AGROPECUARIO

Centro de Investigacion de la Acuicultura de Colom-
bia - CENIACUA. Ha aportado a la productividad de
la industria del camaron Litopenaeus Vannamei, me
diante la generacion de tecnologias de sanidad
genética y bioseguridad. Desarrolla el Camaron Varie
dad Colombia, resistente a enfermedades

icola Tropical de Ginebra

Centro de Investigacion Vi
- CENIUVA. Presta servicios a los viticultores del pais,
en la generacion, adaptacion y transferencia de cono-
cimientos y tecnologias de produccion y de procesa-
miento de uva para mesa, vino y agroindustria y otros
frutales tropicales.

Centro de Investigaciones en Palma de Aceite -
CENIPALMA. La agroindustria de la palma de aceite en
Colombia ha logrado estandares que la hacen competiti-
va en el mundo, y ha contribuido al progreso de zonas
rurales, gracias a la investigacion y transferencia de tecno-
logias desarrolladas en este Centro desde hace 10 anos.

Centro de Investigacion de la Cana de Azucar -
CENICANA. Ciencia y tecnologia al servicio del sec-
tor azucarero, mediante el incremento de la eficien
cia y la competitividad, que facilite el mejoramiento
socioeconomico y la conservacion de un ambiente
productivo, sano y agradable en las zonas azucareras




CENI’s DEL SECTOR AGROPECUARIO

Centro Nacional de Investigaciones del Café -
CENICAFE. Trabaja desde 1938 en la sostenibilidad
de los sistemas de produccion y el desarrollo de tec

nologias limpias, que beneficien la caficultura colom
biana, aumenten los ingresos de los productores vy
mejoren la calidad de vida de la poblacion cafetera

Corporacion Colombiana de Investigacion Agro-
pecuaria - CORPOICA. Una de las novedades que pro
mueve Corpoica entre los productores es la agro-
foresteria, inclusive en los cultivos comerciales, debido
a que disminuyen los problemas generados por los mo
nocultivos y se mejora la productividad de los suelos.

CENTROS TECNOLOGICOS DEL SECTOR AGROFORESTAL, PULPA Y PAPEL

[3 ¥ *

N 1
ka 1@ "1 ]

Centro de Capacitacion y Desarrollo Tecnologico
para la Industria Papelera - CENPAPEL. Centro mul
tinacional con socios empresariales de Bolivia, Peruy
Centro América. Ofrece servicios tecnolégicos a em-
presas, desarrolla proyectos de I&D y coopera con uni-
versidades de varios paises.

a2

Corporacion Nacional de Investigacion y Fomento
Forestal - CONIF. Desarrolla proyectos de 1&D en
foresteria y agroforesteria comunitaria, manejo y con-
servacion de bosques naturales, plantaciones y recupe-
racion de areas degradadas, asi como proyectos de in
vestigacion socioeconémica e informatica.




CENTROS TECNOLOGICOS DE BIOTECNOLOGIA

Corporacion para Investigaciones Biologicas - CIB
Es un Centro dedicado a la investigacion cientifica en
enfermedades infecciosas y biotecnologia. En esta ul
tima area, desarrolla biopesticidas y plantas resisten

tes a enfermedades

0TECHOLD

EN EL NuEvO OBDE

Corporacion para el Desarrollo de la Biotecnologia -
BIOTEC. Desarrolla y aplica biotecnologias micro
bianas y vegetales en beneficio de las cadenas pro
ductivas bio-industriales, a partir del conocimiento de
la biodiversidad del Pacifico colombiano

Corporacion para el Desarrollo
Industrial de la Biotecnologia y
Produccion Limpia - CORPODIB.
Promueve la aplicacion de proce-
sos biotecnolégicos y tecnologias
limpias en el sector productivo,
con el proposito de mejorar la
competitividad en los mercados.
CORPODIB lidera el Programa
Nacional de Combustibles.
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cos que tengan un alto impacto en la cons-
truccioén institucional del SNI y una movi-
lizacién social con alto compromiso de
actores publicos, privados y académicos.
Las redes especializadas disefian y ejecu-
tan planes de trabajo comunes, con resul-
tados especificos a obtenerse en cada
vigencia.

En el caso de la creaci6n de nuevos
CDT'’s e Incubadoras se puede asignar capi-
tal semilla en forma individual, con el pro-
posito de poner en marcha la nueva
institucién y generar capacidades de realizar
proyectos con empresas y universidades, y
contribuir a la estrategia de sostenibilidad
financiera del CDT.

Las siguientes son el tipo de activida-
des que se financian con recursos de capital
semilla, tanto para las redes especializadas
de CDT'’s como para el apoyo a Centros in-
dividuales:

®  Prospectiva tecnolégica e inteligencia de
mercados del sector o region.

¢ Planeacién estratégica a largo plazo de
los CDT'’s.

¢ Conformacién de cadenas productivas
y clusters empresariales.

¢ Estructuracién de la cartera de progra-
mas estratégicos y proyectos de [&D.

¢ Comercializacion nacional e interna-
cional del portafolio de servicios tec-
nolégicos.

¢ Participacion en redes nacionales e in-
ternacionales de aprendizaje e inno-
vacion.

* Apoyo a tesis doctorales con la partici-
pacion de CDT’s, empresas y universi-
dades.

* Negociacién y gestion de cooperacion
técnica internacional.

¢ Evaluacién y seleccion de alternativas
para la transferencia internacional de
tecnologias.

¢ Disefo y montaje de sistemas de infor-
macion tecno-econdmica.

¢ Infraestrucura de conectividad informa-
tica entre los CDT's.

* Realizacién de misiones tecnolégicas
empresariales.

¢ Comercializacién de tecnologias y resul-
tados de investigacion cientifica.

¢ Capacitacion especializada en gestion
tecnologica y nuevas tecnologias.

¢ Desarrollo de proyectos pre-compe-
titivos de innovacion y desarrollo tec-
nolégico.

* Homologacién de metodologias e
indicadores de productividad.

* Mejoramiento continuo y aseguramien-
to de calidad de los CDT’s.

*  Andlisis de sostenibilidad y estrategias
financieras de los CDT'’s.

*  Establecimiento de redes especializadas
de consultores en innovacion.

* Formulacién de planes de negocios en
empresas de base tecnoldgica.

* Apoyo parcial a costos operacionales de
los CDT’s plenamente justificados y
aceptados por COLCIENCIAS (hasta el
30% del financiamiento).

* Otras actividades de desarrollo
institucional, en concertacién con
COLCIENCIAS.

Portafolio de Servicios de los CDT’s e
Incubadoras de Empresas

Conforme a la planeacion estratégica de
cada centro, existe un portafolio de servicios
de innovacion y tecnologia, que corresponde
a las demandas de los sectores productivos.
Los servicios se diferencian segtn el tipo de
centro, si es sectorial, regional o ircubadora
de empresas. En el Anexo No. 7 se presenta el
detalle del Portafolio de Servicios de los
CDT's, segtin la naturaleza de cada centro.

Resultados e impactos de la Red de
CDT’s e Incubadoras de Empresas

Entre 1995-1999, COLCIENCIAS ha apo-
yado con recursos de desarrollo institucional
la creacion y fortalecimiento de CCT s secto-
riales en industria, agropecuario y servicios,
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centros de nuevas tecnologias, Centros Re-
gionales de Productividad e Incubadoras de
Empresas. Recientemente, el SENA se ha vin-
culado ala estrategia de apoyo alos CDT's e
Incubadoras de Empresas del SNI, con apor-
tes técnicos y financieros muy importantes,
que permiten potenciar el mercado de los ser-
vicios tecnolégicos con la articulacién de los
centros técnicos del SENA.

Con base en la informacién obtenida del
Monitoreo de Gestién, suministrada por los
CDT’s e Incubadoras, se obtuvieron los si-
guientes resultados e impactos, durante el ano
de 1999. Los resultados obtenidos en la estra-
tegia de los CDT’s son altamente favorables y
promisorios a pesar de la crisis que padeci6 la
economia colombiana el afo anterior.

Impactos de los CDT’s en la
competitividad empresarial

Algunos indicadores especificos de los
impactos de los CDT’s en la competitividad
de las empresas, cadenas productivas y
clusters empresariales son los siguientes:

e Fortalecimiento de la cultura empresarial de
la innovacion, como uno de los mayores
logros de los CDT’s en sus respectivos

campos de accién. Los Centros generan
y fortalecen la cultura de la innovacién
a través de programas de divulgacion de
lainnovacion, la creatividad y la gestion
tecnologica, asi como a través de progra-
mas de formacién del espiritu empren-
dedor, en especial, entre los jévenes
estudiantes e investigadores.
Participacion de 796 empresas, 35 universi-
dades (14 piiblicas y 21 privadas) y 42 gre-
mios de la produccién como socios y
miembros afiliados a los CDT’s, ademas
de un nimero importante de universi-
dades y de entidades ptblicas y priva-
das (Grafica No. 16 y No. 17).
Participacién de 21 universidades y 147
empresas en las Juntas Directivas de los
CDT’s e Incubadoras de Empresas.
Prestacion de servicios tecnoldgicos a 4.183
empresas de diferentes sectores y regio-
nes del pais, con un portafolio de servi-
cios diversificado que comprende
Gestion y Modernizacion Empresarial,
Proyectos de Innovacién y Desarrollo
Tecnologico, Servicios Tecnolégicos (In-
formacion, Asistencia Técnica, Gestion
de Calidad, Pruebas y Ensayos de Ma-
teriales, Normalizacion, etc.) y Capaci-
tacion Especializada. Estas empresas
exportan alrededor de US$2.000 Millo-

Grafica No. 16
Participacion Empresarial e Institucional en los CDT s e Incubadoras, 1999*

Empresas
80%

*Sobre un total de 1.007 entidades afiliadas a 37 CDT s e Incubadoras
Fuente: COLCIENCIAS, SPIDE. Bogot4, D.C., octubre 14 de 2000

_--Gremios 4%
- ~Universidades 3%

CDT's 2%

_Entidades del
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Grafica No. 17
Participacion Empresarial e Institucional en las Juntas Directivas
de CDT’s e Incubadoras, 1999*

Empresas 59%

*Sobre un total de 252 entidades que participan en las Juntas Directivas de 35 CDT’s e Incubadoras
Fuente: COLCIENCIAS, SPIDE. Bogot4, D.C., octubre 14 de 2000

.-~ Gremios 14%

"~ Otros 8%

_.--Universidades 8%
——————— CDT's 3%

___---Entidades del Estado 8%

nes al afio y generan empleo directo a
cerca de 25.000 personas.

Movilizacion de recursos del sector privado
para apoyar el funcionamiento y los pro-
yectos de los CDT’s por un monto de
$43.211 Millones, durante 1999, de los
cuales el sector privado aporté $21.367
Millones (49%), mientras que COL-
CIENCIAS aport6 $5.586 Millones (13%),
segun Grafica No. 18 y Cuadro No. 11.
Factor multiplicador de los recursos del pre-
supuesto nacional. La eficiencia en el ma-
nejo de los recursos del presupuesto
nacional de apoyo a los CDT’s, por par-
te de COLCIENCIAS, SENA e IF], es ve-
rificable a través del indicador de
“movilizacién de recursos” o “factor
multiplicador de los recursos del presu-
puesto nacional”: Por cada $1 aportado
por el estado (COLCIENCIAS, SENA e
IFI) a los CDT’s en 1999, estos lo han
multiplicado por $4,3 en promedio.
Fortalecimiento de la competitividad de las
empresas, con el apoyo de los CDT’s,
mediante innovaciones tecnolégicas,
aseguramiento de calidad, mejoramien-
to continuo e incremento de la produc-
tividad. En una muestra de empresas

con proyectos de mejoramiento conti-
nuo, ejecutados por los CDT’s, la pro-
ductividad aumenté en un promedio
del 30%.

Impactos de los CDT’s en la
competitividad regional

Creacién de cinco nuevos CDT’s, durante
1999: tres centros sectoriales (CENPACK,
CEVIPAPA, CECIF), un centro regional
de productividad (PRODUCARIBE) y
una incubadora de empresas de base tec-
nolégica (INCUBAR DEL CARIBE), con
la participacion de las cimaras de comer-
cio, las universidades departamentales,
los gremios y las empresas locales.
Establecimiento de clusters regionales y ca-
denas productivas y de valor. Ejemplos
de estas cadenas apoyadas por los CDTs
son el cluster de la biotecnologia en el
Valle, la acuicultura en la Costa Caribe,
los textiles-confecciones en Tolima y Dis-
trito Capital y la cadena vitivinicola en
el Valle.

Incremento de las exportaciones regionales,
mediante el apoyo de los CDT’s a la
mejora de la productividad, la
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Grafica No. 18
Contrapartidas Movilizadas por los CDT s e Incubadoras, 1999*

Empresas y Gremios
- 49%
$7E Entidades Nacionales
- .- 710%
’ % Entidades Regionales
Rt

IFI

e _Instituciones
-~~~ "7 Financieras 6%
__ Cooperacién Técnica
28 Int. 3%
Universidades 1%

*Sobre un Total de $43,211 Millones correspondiente a 37 CDT s e Incubadoras ; Otras Fuentes 5%
Fuente: COLCIENCIAS, SPIDE. Bogota, D.C., octubre 14 de 2000

Cuadro No. 11
Movilizacion de recursos de los CDT s, 1999 (En Miles de Pesos)

Fuente Valor %

Empresas y Gremios 21,367,362 49%
COLCIENCIAS 5,585,545 13%
SENA 4313392 10%
! 255,803 i
Entidades Nacionales 4,358,368 10%
Entidades Regionales 1,086,872 3%
Instituciones Financieras 2,380,386 6%
Cooperacion Técnica Internacional 1,423,844 3%
Universidades 244,085 1%
Otras Fuentes 2,195,799 4%

Total 43,211,456 100%

Fuente: COLCIENCIAS, SPIDE. Bogota, D.C., Octubre 14 de 2000
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competitividad y la innovacién de las
empresas, en casos especificos como son:
exportacién de productos de software
(con el soporte de las Incubadoras y de
CATI), exportaciéon de camarones (con
apoyo de CENIACUA), exportacion de
calzado y productos de cuero (CEIN-
NOVA), exportaciones de productos de
plastico (ICIPC), exportaciones de con-
fecciones (CIDETEXCO) y exportaciones
de libros e impresos (CIGRAF). En el
caso de las empresas camaroneras del
pais, CENIACUA, con su capacidad de
1&D, ha contribuido a que estas empre-
sas se recuperen, incrementen las expor-
taciones y sustituyan importaciones
tales como servicios de laboratorios,
pruebas y experimentacién y las com-
pras en el exterior de las semillas de ca-
marén, en un monto aproximado de
sustitucion de importaciones de US$96
Millones.

Incubacion de 101 nuevas empresas de base
tecnoldgica, en el periodo 1995-1999, de
las cuales se crearon 51 empresas duran-
te 1999, con el apoyo de tres incubadoras,
en las dreas de informatica, desarrollo de
software, biotecnologia, automatizacién
y realidad virtual, aplicadas en la pro-

duccién de bienes y servicios. Estas em-
presas estan localizadas en Medellin,
Bucaramanga y Bogota, principalmente
(Graéfica No. 19).

Generacion de 650 nuevos empleos direc-
tos y un nimero importante de empleos
indirectos, por parte de estas 51 empre-
sas de base tecnolégica, creadas en 1999,
caracterizados por su alta calificacién y
apropiadas remuneraciones

Ventas de las empresas incubadas por
$8.781 Millones durante 1999, y con ex-
portaciones aproximadas del 10% de
este monto.

Impactos de los CDT's en la dinamizacién

del mercado de servicios tecnolégicos

Ventas nacionales de los CDT’s por un
monto de $23.065 Millones, correspon-
dientes a venta de proyectos de I1&D y
de servicios tecnoldgicos, con un creci-
miento de 70.7 %, en relacién con 1998
(Gréfica No. 20).

Exportacién de tecnologia y de servicios
de ingenieria por parte de los CDT’s,
en casos como CENIACUA (venta de
asistencia técnica a paises de Centro-
américa), ICIPC (venta de tecnologia

Grafica No. 19
Incubacion de Empresas, 1999*

Bucaramanga
22 empresas
43%

*Sobre un total de 51 nuevas empresas de base tecnolégica
Fuente: COLCIENCIAS, SPIDE. Bogoté, D.C., octubre 14 de 2000

Bogota
6 empresas
12%

Medellin
23 empresas
45%
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Grafica No. 20
Ventas de los CDT s e Incubadoras, 1995-1999*

25000
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Millones de Pesos
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*Sobre un total de 35 CDT's e Incubadoras

Fuente: COLCIENCIAS, SPIDE. Bogota, D.C., octubre 14 de 2000

en Estados Unidos, México y Puerto
Rico y capacitacion especializada en
Espana, Guatemala y Ecuador), CEN-
PAPEL (venta de servicios tecnolo-
gicos y capacitaciéon a paises de
Centroamérica y de la CAN), CORAS-
FALTOS (venta de asistencia técnica
a Ecuador).

Cartera de proyectos. Existencia de una
cartera de 310 proyectos de 1&D, en los
CDT’s, con participacion de empresas,
universidades y centros y grupos de in-
vestigacion.

Impactos de los CDT’s en la articulacion
universidad-empresa

Articulacion de los CDT’s con 35 universi-
dades colombianas (21 universidades pri-
vadas y 14 universidades publicas) como
socias de los CDT’s, miembros de jun-
tas directivas o participantes en proyec-

tos de 1&D con los centros y las empre-
sas (Grafica No. 21).

Integracion de los CDT's a redes nacionales
e internacionales de cooperacion técnica,
representadas en un total de 160 conve-
nios y acuerdos, suscritos con 78 centros
tecnologicos y universidades extranje-
ras, correspondientes a 22 paises, y con
universidades, centros y grupos de in-
vestigacion y centros de desarrollo tec-
nologico nacionales.

Formacion del capital humano como uno
de los mayores impactos de los CDT’s.
Se calcula que durante 1999 los centros
capacitaron a mds de 2.000 personas de
las empresas, las universidades, los mis-
mos centros, investigadores y funciona-
rios publicos y privados, en temas
especificos de gestién tecnolégica,
mejoramiento de la productividad, ase-
guramiento de la calidad y, particular-
mente, en el espiritu emprendedor.
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CENTROS TECNOLOGICOS DEL SECTOR DE ALIMENTOS

Centro Tecnologico del Empaque, Embalaje y
Transporte - CENPACK. Desarrolla proyectos de 1&D
y provee a las empresas usuarias y productoras de em-
paques, elementos que faciliten desarrollos tecnologi
cos, acordes con el ambiente de competencia global
y de mejora en la calidad de los productos y servicios
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Centro Nacional de Desarrollo Tecnologico para el
Sector Comercio y Servicios en Colombia - CETCO.
Estimula la innovacion, el desarrollo tecnologico, la
competitividad y la generacion de empleo, mediante
la ejecucion de proyectos empresariales innovadores.

Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnologico de
la Industria de Alimentos - CIAL. Interactia con mas
de 200 empresas y se ha articulado con la Universi-
dad La Salle, con la finalidad de compartir la infraes
tructura de plantas pilotos de vegetales, carnicos, lac
teos, panificacion y servicios de laboratorio.
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Corporacion Colombia Internacional - CCI. Creada
en 1992, constituye un nuevo modelo de apoyo al
sector agroalimentario, al promover la inversion en
productos promisorios y la prestacion de servicios tec-
nologicos y de gestion empresarial.




CENTRO TECNOLOGICO DEL
SECTOR TEXTIL - CONFECCION

CeENTRO TECNOLOGICO DEL
SecTtOR CUERO Y CALZADO

Centro de Innovacion y Servicios para la Industria
del Calzado - CEINNOVA. Presta servicios tecnologi
cos a la industria del calzado, cuero y afines. Su labo

ratorio de pruebas ha sido acreditado por la

Superintendencia de Industria y Comercio

<3

Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnologico de
la Industria Textil Confeccion - CIDETEXCO. Presta
apoyo a la internacionalizacion de las empresas de
textiles y confecciones, basada en el mejoramiento de

la capacidad de innovacion y competitividad

CEnTROS DE TECNOLOGIAS MAS Livmpias

Centro Inter-Regional de Abastecimiento y Remocion
de Aguas - CINARA. Estacion de 1&D en calidad de agua,
desarrollada en cooperacion con EMCALL  La infraes
tructura, dotacion y campos de I&D han sido fruto del
trabajo con instituciones nac ionales e internacionales.

Centro Nacional de Produccion Mas Limpia y Tecno-
logias Ambientales - CNPMLTA. Adelanta investiga
ciones y presta servicios tecnoldgicos a distintos sec
tores productivos del pais, como la planta de galvano-
plastia para la optimizacion de procesos galvanicos




CeNTROS TECNOLOGICOS DEL SECTOR ELECTRONICA,

INFORMATICA Y TELECOMUNICACIONES

Instituto Tecnologico de Electronica y Comunicacio-
nes - ITEC. Es una entidad del sistema de educacion
superior. Adelanta programas de I&D y de formacion
de tecnélogos para las telecomunicaciones, y realiza
actividades en teleducacion, telemedicina, teletrabajo
y sistemas informaticos.

CENTRO TECNOLOGICO DEL
SECTOR PLASTICO Y CAUCHO

Instituto de Capacitacion e Investigacion del Plasti-
co y del Caucho - ICIPC. Adelanta proyectos de I&D
y ofrece servicios de laboratorio certificados 1ISO9002

94, capacitacion y asesoria especializada, al servicio
de la competitividad de las empresas del sector del
plastico y caucho.

Do s

Centro de Investigaciones de las Telecomunicacio-
nes - CINTEL. Con la experiencia adquirida y un gru
po humano altamente calificado, CINTEL es una em-
presa de gestion tecnolégica, mediante la promocion
y realizacion de proyectos de 1&D, y la prestacion de
servicios tecnolégicos.

CENTRO TECNOLOGICO DEL SECTOR
METALMECANICO Y MATERIALES

Centro Red Tecnologico Metalmecanico - CRTM. Este
Centro de desarrollo tecnolégico y sus nodos regio-
nales ubicados en Bogota, Cali y Barranquilla, realiza
proyectos de I&D y productividad, y presta servicios
especializados a las empresas del sector metalirgico
Y V”L’l-l]l”(’( anico




CENTROS TECNOLOGICOS DEL SECTOR MINERIA Y ENERGIA
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Corporacion para la Investigacion de la Corrosion -
CIC. Desarrolla proyectos de 1&D y presta servicios
tecnologicos, a fin de ofrecer a las industrias alternati
vas que representen un beneficio técnico-econémico
en la seleccion de sistemas de proteccién contra la

corrosion, generada por las condiciones ambientales

Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnologico del
Sector Eléctrico - CIDET. Con la prestacion de servi
cios tecnoldgicos, este Centro ha logrado que las
empresas implementen procesos de calidad, ofrezcan
productos certificados y participen en procesos de
formacion y transferencia de tecnologia

Corporacion para la Investigacion y Desarrollo en
Asfaltos en el Sector Transporte e Industrial -
CORASFALTOS. Genera y difunde conocimientos
cientificos y ofrece servicios tecnolégicos sobre asfal-
tos, pavimentos y materiales empleados en la cons-
truccion de la infraestructura vial.




PLAN ESTRATEGICO DEL PROGRAMA NACIONAL DE DESARROLLO TECNOLOGICO INDUSTRIAL Y CALIDAD, 2000-2010

Grafica No. 21
Participacion de las Universidades en los CDT s e Incubadoras, 1999*
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*Participacién de 35 universidades en los CDT"s e Incubadoras (14 pablicas, 21 privadas)
Fuente: COLCIENCIAS, SPIDE. Bogota, D.C., octubre 14 de 2000

Universidades

3.5 Sistemas Regionales de Ciencia y
Tecnologia e Innovacién

Enfoque de los Sistemas Regionales de
C&T-1

En el contexto del siglo XXI, la formacién
de la sociedad del conocimiento en Colombia
se fundamenta en la construccion de regio-
nes con vision prospectiva y de futuro hacia
al afio 2020, que generen una capacidad auté-
noma y sostenible de creaciéon de bienestar
para sus comunidades, apertura de las opor-

tunidades en educacién bésica y superior, y
el desarrollo competitivo de los sectores pro-
ductivos, de manera que se asegure su in-
sercion en el mundo global.

La base de la visién prospectiva de las
regiones colombianas se orienta al estable-
cimiento de las especializaciones producti-
vas regionales, la estructuracién de las
cadenas productivas y los clusters empresa-
riales, la creacién de nuevas empresas y de
fuentes de empleo, la formacién de perso-
nal con nuevas habilidades y virtudes labo-

¢
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rales y, en general, la formacion del capital
humano y fisico necesario para elevar la pro-
ductividad, innovacién y competitividad de
los bienes y servicios producidos por las em-
presas.

En atencién a la diversidad regional y
cultural que presenta Colombia, desde me-
diados de la década de los ochenta, el Estado
inici6 el proceso de descentralizacion politi-
ca, administrativa y de planeacién munici-
pal que esta dando como resultado la
recuperacion y el fortalecimiento de las eco-
nomias locales y regionales. Estas economias
habian perdido dindmica a causa de un mo-
delo de desarrollo centrado en las grandes
ciudades, en desmedro de los pequenos y
medianos municipios.

Laespecializacion estratégica de los sec-
tores productivos en cada una de las regio-
nes y la evolucion hacia «Redes de
Innovacion», en las cuales interactuan los
agentes locales entre si y con otras fuentes
de conocimiento nacionales y mundiales,
constituyen la base de generacion de venta-
jas competitivas y de consolidacién de las
regiones. La especializacion econoémica regio-
nal requiere no solo el establecimiento de las
posibilidades de competir con productos y
servicios originados en la region o en coope-
racion con otras zonas sino, ademas, el com-
promiso y el consenso de los sectores
gubernamental, privado, productivo y las
mismas comunidades.

Los Sistemas Regionales de Ciencia y
Tecnologia e Innovacion - SRC&T-I, son parte
integrante del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia, y se conciben como conjuntos de
procesos locales de aprendizaje e innovacion,
para el incremento de la competitividad y la
calidad de vida de la poblaciéon. Con los
SRC&T-I se busca alcanzar altos niveles de
calidad de vida en las regiones, mediante la
solucion de las necesidades basicas de la po-
blacién, el crecimiento del sector productivo
y la participacién de la economia regional en
el mercado mundial. Estos Sistemas Regio-

nales requieren una alta participaciéon y com-
promiso de los diferentes agentes y actores
sociales del gobierno, las universidades, los
centros tecnolégicos, las empresas, los traba-
jadores, las comunidades y la opinién publi-
ca en general.

Objetivos de los SC&T-I

La construccién de los SRI, basados en
una nueva visién de futuro de la sociedad
local, tiene por objetivo el incremento de la
productividad, innovacion y competitividad
de las cadenas y sectores productivos, que
permita la generacion de empleo en las re-
giones, la participacion de las economias re-
gionales en el mercado global a través de las
exportaciones y la elevacion del nivel y ca-
lidad de vida de la poblacién, con princi-
pios de sostenibilidad, democracia y
equidad social.

Los objetivos especificos que se esperan
alcanzar con el establecimiento de estos Sis-
temas Regionales de Innovacion, son:

¢  Construccion de capacidades competi-
tivas regionales del sector productivo, en
busqueda de solucionar las necesidades
basicas de la poblacion y de alcanzar
nuevos mercados internacionales.

* Integracion de la innovacién y el desa-
rrollo tecnoldgico a las estrategias de
desarrollo econdémico regional.

¢ Contribucién al mejoramiento de la pro-
ductividad y competitividad del sector
productivo para la insercion de la region
en el mercado mundial.

*  Creaci6n de incentivos a la innovacion
permanente en el sector productivo, a la
transferencia de tecnologia, a la forma-
cién y capacitacion continua del perso-
nal en nuevas tecnologias y, en general,
al cambio de cultura empresarial.

¢ Adopcion de nuevos mecanismos de
financiamiento regional, con la par-
ticipacion del sector ptblico y priva-
do y, en particular, de las mismas
empresas.
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CENTROS REGIONALES DE PRODUCTIVIDAD E INNOVACION

Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA.
Los grupos de innovacién articulan universidades, fir
mas de consultoria y proveedores de tecnologia a los
centros tecnolégicos, para el mejoramiento competi
tivo de las empresas.

Centro ae
Productividad de!
Pacifico

Centro de Productividad del Pacifico - CPP. Genera
soluciones especificas a problemas de productividad
y competitividad de las organizaciones y empresas de
los sectores productivos, mediante la apropiacién de
tecnologias de gestion

Centro Regional de Productividad y Desarrollo Tec-
nologico del Tolima. Busca la aplicacion de la innova-
cion y el desarrollo tecnolégico en los eslabones de
las cadenas productivas, a fin de obtener un efecto
integral en el mejoramiento de la competitividad

Corporacion Calidad. Nace en 1991, como apoyo a
la aplicacion de enfoques modernos de gestion hacia
la calidad, la productividad y la competitividad. Apro-
pia y desarrolla conocimiento en gestion, el cual es
transferido via formacion y consultoria




INcuBADORAS DE EMPRESAS DE BASE TECNOLOGICA

Incubadora de Empresas de Base Tecnologica del Ca-
ribe - Incubar del Caribe. En un edificio construido
hace mas de un siglo (1886), los jovenes crean las
empresas del futuro y generan desarrollo en la Costa
Caribe, con el apoyo de la Incubadora

o

desarrollo empresarial de Santander y de Colom(
Corporacién Bucaramanga Emprendedora

Corporacion “Bucaramanga Emprendedora”- Luis
Carlos Galan Sarmiento - Incubadora de Empresas de
Base Tecnologica . Apoya la creacion de empresas de
base tecnologica en el Nor Oriente colombiano, como
respuesta a las capacidades cientificas de esta region.

L - ' N
Incubadora de Empresas de Base Tecnologica Piloto
de Santafé de Bogota - Corporacion Innovar. Apoya
la creacion y consolidacion de empresas de base tec
nologica, integrando servicios de incubacion, capaci
tacion y asesoria

Corporacion Incubadora de Empresas de Base Tec-
nologica de Antioquia. Promueve el espiritu empre-
sarial y la formacién de empresas de base tecnolégi-
ca, a través de su plataforma virtual para el ofrecimien-
to del portafolio de servicios de incubacion.
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¢ Elevacion del grado de desarrollo
institucional y organizacional de las re-
giones para ejecutar con éxito la inno-
vacion y la transferencia de tecnologia.

Integracién de los SRC&T-I

Los SRC&T-I estan integrados por dos
niveles de concertacién. El primer nivel esta
constituido por los Consejos Regionales, De-
partamentales y Municipales, responsables
de la formulacion de las directrices de la po-
litica regional de innovacién y desarrollo
tecnol6gico, la construccién de las imagenes—
guias y la visién prospectiva al afio 2020 en
las regiones. El segundo nivel, constituido
por las redes de los Centros Tecnol6gicos Sec-
toriales, los Centros Regionales de Producti-
vidad, las Incubadoras de Empresas de Base
Tecnoldgica, las camaras de comercio, los
Fondos Regionales de Capital de Riesgo, los
Parques Tecnoldgicos, las universidades, los
gremios de la produccién, los empresarios,
los trabajadores y la opinién publica local,
corresponde a la ejecucién de programas y
proyectos de valor agregado a la compe-
titividad regional. Los componentes necesa-
rios para el impulso a los Sistemas Regionales
de Innovacién son:

Componentes de los SRC&T-1

Los componentes de los SRC&T-I son los
siguientes:

- Clusters empresariales de innovacion

- Parques Tecnologicos.

- Consejos Departamentales y Municipa-
les de CyT.

- Centros Regionales de Productividad.

- Incubadoras de Empresas de Base Tec-
nolégica.

- Fondos de capital de riesgo.

- Incentivosregionales alainversion en CyT

- Redes de innovacién y aprendizaje (ar-
ticulacion con universidades y centros
sectoriales).

- Red de extensionistas y promotores re-
gionales.

Estrategias de consolidacién
de los SRC&T-I

Con la finalidad de apoyar la regio-
nalizacién de la ciencia y la tecnologia en el
pais, COLCIENCIAS coordinara recursos del
Programa de Regionalizacion, especialmen-
te, para atender regiones de menor desarro-
llo relativo. Con recursos de los programas
de innovaciéon, COLCIENCIAS atendera4 las
regiones con procesos maduros en su orga-
nizacién con las instituciones y con los
sectores productivos, en la definicién de es-
quemas de incubacién de empresas y con pro-
yectos especificos universidad-empresa-
centro tecnolégico. A fin de cumplir con los
objetivos de los SRC&T-I, se desarrollan las
siguientes cuatro estrategias, con sus respec-
tivas lineas de accién:

Estrategia No. 1. Consolidacion e inte-
gracion de las politicas regionales de
ciencia y tecnologia e innovacién. A esta
estrategia corresponden las siguientes li-
neas de accion:

¢ Creacion o consolidacién de Consejos
Regionales, Departamentales o Munici-
pales de Ciencia y Tecnologia e Innova-
cién, responsables de orientar la politica
en estas materias. También, se buscara
la asociacién territorial de departamen-
tos y municipios, a fin de integrar regio-
nes con mayores capacidades cientificas
y tecnolégicas.

* Formulacién de un Programa de Pros-
pectiva Tecnoldgica Social y Econémica,
que integre la visién regional con un
pensamiento de largo plazo, mediante
la integracion de todos los actores socia-
les locales y regionales.

* Definicién, tramite y aprobacién de
una Ley Regional de Innovaci6n, Cien-
cia y Tecnologia, concertada en forma
nacional.

*  Evaluacién de las cadenas productivas
actuales en la regién e incremento de su
productividad, competitividad y capa-
cidad de exportacion y de generacion de
empleo.
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e Corformacion de clusters empresariales
em sectores o areas de especializacion
estatégica regional.

Eistategia No. 2. Consolidacién de las
Redes Regionales de Innovacion y Aprendi-
zaje. A :sta estrategia corresponden las si-
guienttes lineas de accion:

e Corsolidacion de los Centros Regionales
de Iroductividad e Innovacién, las Incu-
bacbras de Empresas de Base Tecnoldgica
y los Centros Tecnolégicos Sectoriales.

¢ DPrcgramas de articulacion de las
universidades y los grupos de investi-
gacon cientifica en redes locales, regio-
nales e internacionales de innovacion y
aprendizaje con los sectores productivos.

*  Montaje de los sistemas regionales de in-
fornacion tecno-econémica (Inteligencia
de nercados, indicadores de productivi-
dad demanda-oferta de servicios tecno-
logcos, estructura  empresarial,
oportunidades de capacitacion y de em-
ple), normas técnicas, fuentes de
finaxciamiento, etc.)

Estntegia No. 3. Formacion del capital
humanoregional. A esta estrategia correspon-
den las gguientes lineas de accion:

Desarrollo de proyectos de innovacion

edu:ativa con el propdsito de mejorar la

calidad de la educacién en las escuelas,
colegios y universidades.

e  Formacion y capacitacion en gestion tec-
nologica y nuevas tecnologias, para em-
presarios y trabajadores.

* Apcyo a los doctorados en Colombia,
par: formar investigadores, cientificos e
ingenieros de alto nivel.

Estrategia No. 4. Establecimiento de me-
canismos regionales de financiamiento de
proyectos y actividades de innovacion. A esta
estrategia corresponden las siguientes lineas
de accion:

*  Adcpcion de estimulos e incentivos re-
giorales a las inversiones en innovacion,
ciencia y tecnologia.

¢ Participacion regional en los fondos de
capital de riesgo.

¢ Convocatorias regionales y participacion
en programas nacionales de innovacion,
ciencia y tecnologia.

e Apoyo a la formacién de alianzas estra-
tégicas empresariales y transferencia in-
ternacional de tecnologia.

Actualmente, se estan adelantando ex-
periencias exitosas de construccién de SRl en
Antioquia, Santander, Valle, Eje Cafetero,
Costa Caribe, Boyacd, Cauca, Tolima y Hui-
la, con el compromiso de las Gobernaciones
de los Departamentos, las Alcaldias muni-
cipales, los centros regionales de produc-
tividad, los centros tecnolégicos, las
universidades, las cdmaras de comercio y los
sectores productivos.

3.6 Apoyo a la Formacién de Recursos
Humanos para la Innovacién

El Programa de Desarrollo Tecnoldgico
Industrial y Calidad ha puesto énfasis en la
formacion de recursos humanos de alto ni-
vel, como la base de la productividad y la
competitividad del sector industrial. Actual-
mente, COLCIENCIAS impulsa distintos
programas orientados a la formacion, capa-
citacién y actualizacion de personal en
investigacion aplicada, innovacién, produc-
tividad y gestion tecnolodgica en las empre-
sas, las universidades y los centros de
desarrollo tecnoldgico. De esta manera, se ha
apoyado la realizacién de estudios de inge-
nieria, el financiamiento de misiones tecno-
légicas empresariales y el apoyo a la
formacion de ingenieros y técnicos.

Estudios sobre la Ingenieria. Con el pro-
posito de acelerar los procesos de investiga-
cién y aprendizaje de la innovacién en
ingenieria, se ha adelantado un estudio so-
bre “Formacion de Recursos Humanos para
la Innovacion y el Desarrollo Tecnolégico en
Ingenieria”, bajo la direccién de COL-
CIENCIAS y el Departamento Nacional de
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Planeacién. El Centro de Ciencia y Tecnolo-
gia de Antioquia, junto con la Universidad
de los Andes y la Universidad de Antioquia,
entre otras instituciones, estd motivando pro-
cesos de mejoramiento de la formacién en in-
genieria en el pais.

Recientemente, se ha creado el Comité
Nacional de Ingenieria, como una iniciativa
de los grupos de investigacion de ingenieria
del pais, en coordinacién con los Consejos de
los Programas Nacionales de Ciencia y Tec-
nologia, y con el apoyo de la Asociacién Co-
lombiana de Facultades de Ingenieria —
ACOFI. Este Comité de Ingenieria est4 orien-
tado a la formacién de ingenieros bajo nuevos
enfoques de competitividad e innovacién, y a
la generacién de una agenda de investigacio-
nes en ingenieria, con énfasis en el aprovecha-
miento de los recursos naturales y en el
impacto de los grandes proyectos nacionales
y regionales en el desarrollo tecnolégico del
pais. Ademas, el Comité de Ingenieria elabo-
ra propuestas para utilizar el poder de com-
pra del estado como instrumento de desarrollo
tecnolégico, mediante la desagregacion de
proyectos de inversién piblica en telecomu-
nicaciones, vias, aeropuertos, etc.

Misiones Tecnolégicas Empresariales. Es
una herramienta para internacionalizar las
empresas y facilitar su acceso a las nuevas
tecnologias. COLCIENCIAS, en Convenio
con el SENA y PROEXPORT COLOMBIA, ha
venido apoyando la realizacion de 24 misio-
nes a paises como India, Tailandia, Singapur,
Corea del Sur, Estados Unidos, Canadé, Es-
pana, Francia, Italia, Chile, México, Brasil y
Costa Rica, entre otros. Se ha contado con la
cooperacién de 20 Centros Tecnologicos, la
participacién de cerca de 210 empresarios, la
conformacion de 40 proyectos de alianzas
internacionales empresariales y una inver-
sién de $800 Millones en este Programa, por
parte de COLCIENCIAS, SENA vy
PROEXPORT.

Capacitacion en Gestion Tecnoldgica. Du-
rante los dltimos cuatro afos, y en el mar-

co del Sistema Nacional de Innovacion, se
han formado 60 gerentes y directivos de los
centros tecnolégicos, 230 empresarios, 80
profesores e investigadores de gesti6n tec-
nolégica y 100 funcionarios de entidades
publicas y privadas, mediante la realizacién
de diplomados, cursos, talleres y semina-
rios especializados, en convenios con
Simon Fraser University (Canadé), MIT
(Estados Unidos), Universidad de Sao
Paulo (Brasil), SOCINTEC (Espana), Asian
Institute of Technology (Tailandia), Institu-
to Tecnolégico de Estudios Superiores de
Monterrey (México), Innovation Creativity
and Capital - IC2de la Universidad de Texas
(Estados Unidos), entre otros. En esta ca-
pacitacion, COLCIENCIAS y el SENA han
invertido $1.200 Millones y se han obteni-
do recursos de otras fuentes por $900
Millones.

Becas, grupos y jovenes investigadores. La
formacién de alto nivel de ingenieros y téc-
nicos en innovacion y gestién tecnologica se
ha dado mediante el otorgamiento de 128
becas de postgrado en ingenieria, por un va-
lor de $6.500 Millones. Asi mismo, se ha apo-
yado la investigacién en innovacién y
desarrollo tecnolégico, mediante el
financiamiento de COLCIENCIAS por $790
Millones a 19 grupos especializados. Tam-
bién, se ha apoyado la formacién de 120 j6-
venes investigadores en temas relacionados
con la innovacién, por un monto de $823
Millones. Por otra parte, el SENA se encuen-
tra adelantando un Programa de Formacion
Continua, para apoyar la educacién y capa-
citacién del personal de las empresas.

3.7 Fortalecimiento de las Relaciones
Universidad—-Empresa—Centro Tec-
nolégico-Incubadora de Empresas

La cofinanciacién es una modalidad de
creciente interés, porque articula la oferta cien-
tifica y tecnolégica de las universidades, cen-
tros de investigacion y centros tecnoldgicos
con las demandas de innovacién del sector
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industrial, con apoyo del Estado. En el perio-
do 1995-1999, se han financiado 114 proyectos
conjuntos de innovacién y desarrollo tecnolé-
gico, con la participacion de 25 universidades,
82 empresas y 51 Centros Tecnolégicos, por
un valor total $73.125 Millones y aporte de
COLCIENCIAS por $22.275 Millones.

La articulacién entre las universidades
y los centros tecnolégicos se da a través del
aporte de cientificos y especialistas, las
pasantias de estudiantes de doctorado y
maestria, la realizacion de tesis de grado, el
acceso a laboratorios y a infraestructura de
investigacion y, en general, la transferencia
de conocimientos y tecnologias. Esta coope-
racién contribuye a la ejecucion de proyec-
tos de innovacién con las empresas vy,
especialmente, a la aplicacion préctica de los
conocimientos disponibles en las universi-
dades. Bajo la modalidad de cofinanciacion,
el SENA, en aplicacion de la Ley 344 /96, esta
apoyando 65 proyectos de desarrollo tecno-
légico productivo, ejecutados conjuntamen-
te entre empresas, centros tecnolégicos y
universidades, con un aporte de la Entidad
por $4.500 Millones.

El fortalecimiento de la articulacién uni-
versidad-empresa-centro tecnoldgico-incuba-
dora de empresas sera una de las tareas
bésicas del Comité Nacional de Ingenieria,
asi como uno de los proyectos mds relevan-
tes de la Red Colombia Compite, liderada por
la Presidencia de la Reptblica, el Ministerio
de Comercio Exterior y el Departamento Na-
cional de Planeacion.

Esta articulacion busca incrementar la
participacion de las universidades en las ac-
ciones del SNI, con el propésito de actualizar
a los investigadores, orientar los proyectos
hacia problemas de la realidad colombiana y
mejorar en forma cualitativa la educacion im-
partida. A su vez, la interactividad universi-
dad-empresa-centro tecnologico-incubadora
de empresa facilitard una consolidacién de los
CDT’s en el largo plazo y una mayor ingeren-
cia de la universidad en la orientacién cienti-

fica y tecnoldgica de estas organizaciones. Las
alianzas universidad-empresa-centro tecnol6-
gico-incubadora de empresas permiten com-
partir infraestructuras fisicas, recursos
humanos e inversiones en forma abierta y des-
centralizada, a través de programas concretos
deI&D 'y de formacién de personal. Estos pro-
cesos serdn altamente selectivos y tanto la uni-
versidad como los CDT’s identificardn los
investigadores lideres de los proyectos y la mo-
dalidad de integracion a los grupos de inves-
tigacion e innovacion.

Las siguientes son algunas medidas es-
pecificas propuestas, a fin de fortalecer las
relaciones universidad-empresa-centro tec-
nolégico-incubadora de empresas, con énfa-
sis en la articulacion de la ingenieria
colombiana al desarrollo tecnologico de las
empresas:

e Ejecucion de lineas de investigacion, in-
novacién y desarrollo tecnolégico de los
CDT’s y empresas, con la participacion
de estudiantes de Maestria y Doctorado
de las universidades.

e Complementacion de infraestructuras
de laboratorios y plantas piloto en for-
ma conjunta entre universidades, CDT"s
y empresas, para ser utilizados de ma-
nera abierta y flexible por distintas re-
des de grupos de investigacion.

e Descarga académica de los investigado-
res de las universidades, equivalente aun
minimo del 20% del tiempo de trabajo,
con el proposito de participar en proyec-
tos especificos de desarrollo tecnolégico
en centros tecnolégicos y empresas.

e Régimen especial para que los investi-
gadores de las universidades puedan ser
contratados por los CDT’s o por las em-
presas y recibir incentivos e ingresos, de
acuerdo con los impactos y resultados
de sus investigaciones.

e Pasantias reciprocas entre las universi-
dades, centros tecnoldgicos y empresas,
especialmente, para la formacién de j6-

venes investigadores.
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3.8 Programas de Desarrollo Tecnol6gi-
co Industrial

Con la finalidad de articular y orientar
los esfuerzos en innovacion y desarrollo tec-
noldgico, lograr mejor coordinacién con la
politica industrial y las demas politicas del
Gobierno Nacional, asi como incrementar los
niveles de innovacion, desarrollo tecnolégi-
co y productividad de las empresas indus-
triales, se vienen adelantando los siguientes
programas nacionales especificos:

Programa de Incremento de la Produc-
tividad mediante Proyectos de Mejoramien-
to Continuo y Gesti6n Tecnolégica, ejecutado
conjuntamente entre COLCIENCIAS, el De-
partamento Nacional de Planeacién, la Cor-
poracion Calidad y los centros tecnolégicos.
La inversi6n total en este Programa fue de
$3.167 Millones de los cuales COLCIENCIAS
invirti6 $1.334 Millones y los empresarios
aportaron contrapartidas por $1.833 Millones
(58%). Fueron atendidas 142 empresas con par-
ticipacion mayoritaria de PYME's (66%), lo-
calizadas en 6 regiones del pais y con la
intervencién de 80 consultores especializados.
Se actualiz6 y capacit6 a 166 consultores en
metodologias de mejoramiento continuo. En
promedio, la productividad de estos 142 em-
presas se increment6 en 58%, el beneficio eco-
némico generado para las mismas empresas
ha sido del orden de $7.922 Millones. En la
realizacién de este Programa, se fortalecieron
algunos grupos y cadenas de empresas de
floricultores, textil y confecciones, caficultores,
cuero y curtiembres y empresas de servicios
de ingenieria. Durante 1999, el SENA reforzo
el Programa de Mejoramiento Continuo con
una inversion de $5.000 Millones, con benefi-
cio directo a 400 empresas. Esta previsto que
para el ano 2000, esta inversién sea de $3.000
Millones, para el afio 2001, de $5.000 Millones
y para el ano 2002, de $5.000 Millones.

Programa de Adopcién de Nuevas Tec-
nologias para la Competitividad de las Em-
presas Exportadoras. COLCIENCIAS y
PROEXPORT COLOMBIA han disefiado este

Programa, con el objetivo de fortalecer la
competitividad de las empresas exportadoras
en sectores con alta dindmica de insercién in-
ternacional. Actualmente, se estd apoyando
a las empresas mediante procesos de certifi-
cacion de la calidad ISO 9000, ISO 14000 (34
empresas), técnicas de buenas précticas de
manufactura (30 empresas de los sectores far-
macéutico y sector cosmético) y certificacién
HACCP (20 empresas exportadoras del sec-
tor agropecuario). En este Programa se estan
invirtiendo $3.655 Millones. El Programa de
Software, con la participacion del Centro de
Apoyo a la Tecnologia Informatica — CATI,
contribuye al incremento de las exportacio-
nes de alto valor agregado. En 1999, el SENA
inici6 el Programa Nacional de Aseguramien-
toy Certificacion de Calidad, en apoyo a pro-
yectos empresariales en ISO 9000, con una
inversién de $6.500 Millones. Est4 previsto
que para el afio 2000 esta inversion alcance
los $4.832 Millones, mientras que para el afio
2001, sea de $4.470 Millones y para el afo
2002, de $4.447 Millones.

Programa de Reconversién Tecnolégica
de la Industria Textil. Con el apoyo de
CIDETEXCO, se esta adelantando un progra-
ma de reconversién industrial en la cadena pro-
ductiva fibras-textiles-confecciones, dentro del
respectivo Convenio de Competitividad
Exportadora, promovido por el Ministerio de
Comercio Exterior y el Ministerio de Desarro-
llo Econémico, con la participacién de los
empresarios. En este programa participan em-
presas de textil-lanera como Hilanderias Uni-
versal, Textiles Miratex, Hilacol S.A., Textiles
Omnes, Fabrisedas S.A., Britilana Benrey S.A.,
Industrias Safra Ltda., Industrias Cannon de
Colombia S.A., Pafios Vicuna, Fibratolima.
También, participan empresas de confecciones
como son Jeans & Jackets, Confeciones
Antonella, Confecciones Colombia, Industrias
Chicco, Grupo Concalidad. Algunos de los re-
sultados obtenidos son: incorporacién de tec-
nologias de disefio y nuevas tecnologias en
mercadeo, gestion de la produccion, 25% de
mejoramiento de productividad en promedio
en las empresas de confecciones participantes,
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generacion de 200 nuevos empleos en 3 em-
presas de confecciones, incremento de las ex-
portaciones en un promedio del 20%, en varias
empresas de confecciones, dirigidas a 23 paises.

Programa Plataforma Siglo XXI: La Inno-
vacién. Esta iniciativa se orienta al fomento
del espiritu innovador, con la finalidad de ge-
nerar cambios de actitudes y valores en las
empresas, las organizaciones y en la misma so-
ciedad colombiana. Con la difusién de este Pro-
grama en la television, realizado por laempresa
Televideo, se busca motivar a los empresarios,
los profesionales, los industriales rurales y a la
poblacion en general en la necesidad de inno-
var e incrementar la competitividad de las em-
presas y del sector productivo.

Programa Andino de Exportacién de
Tecnologia y Servicios Tecnolégicos. Den-
tro de la nueva politica de exportaciones del
gobierno, COLCIENCIAS, Ministerio de Co-
mercio Exterior y PROEXPORT han elabora-
do el presente Programa, con la finalidad de
fomentar la comercializacion y exportacion
internacional de tecnologia y servicios, basa-
da en la oferta cientifica y tecnologica de los
paises Andinos y, en particular, de la oferta
de Colombia. Con este Programa se busca
generar una alta dindmica exportadora de
tecnologias y servicios tecnologicos por par-
te de empresas innovadoras desde Colombia
hacia el mercado internacional del conoci-
miento, mediante la realizacion de alianzas,
joint-ventures, cooperacién interempresarial,
etc.. También, se propone mejorar la balanza
de pagos tecnologica de Colombia, a través
de la realizacién de proyectos conjuntos de
investigacion, innovacién y desarrollo
tecnoldgico, entre empresas, centros de inves-
tigacion, universidades, centros tecnoldgicos
eincubadoras de empresas. El Programa pro-
piciara el uso compartido de patentes, mar-
cas y franquicias de tipo tecnolégico, a fin de
crear un mercado activo del conocimiento en
la Region Andina.

3.9 Internacionalizacién
de las empresas

Con diversas iniciativas se estd buscan-
do la inserci6n de las empresas colombianas
en la dinamica global. Algunas de estas acti-
vidades son:

Red de Centros Tecnoldgicos del PECC (Pacific
Economic Cooperation Council). Con la participa-
ci6én de distintas economias de la Cuenca del
Pacifico, tales como Canada, China, Singapur,
Corea y otros, y con el liderazgo de Colombia,
se ha establecido esta Red que pretende inte-
grar los centros tecnologicos de esta drea geo-
grafica y articular demandas y ofertas de las
empresas, con la participacién de los centros
tecnolégicos del pais. También, el Gobierno de
Japén esta apoyando un proyecto de coopera-
cién con Colombia para el establecimiento del
Centro Nacional de Productividad.

Transferencia de Tecnologia con Iberoamérica.
COLCIENCIAS y CDTI (Espana) han acorda-
do un programa de transferencia de tecnologia
y alianzas empresariales, inicialmente, desde
Espana y, luego, a través de este pais, con otros
paises de la Union Europea. CDTI ha enviado
un especialista con sede en COLCIENCIAS
que, permanentemente, presta asistencia y co-
operacion a las empresas colombianas.

A través del Programa IBEROEKA, se han
logrado apoyar 10 proyectos de alianzas es-
tratégicas internacionales entre empresas de
Colombia y empresas de Chile, Venezuela,
Argentina, México y Espafa, por un valor de
US$11,4 Millones, correspondientes a soft-
ware (4), servicios publicos, quimicos (2),
protecciones eléctricas, financiero y
agropecuario.

En el Anexo No. 8, se presenta un listado
de las empresas que realizan proyectos de in-
novacién y desarrollo tecnoldgico o activida-
des cientificas, dentro del Sistema Nacional de
Innovacion, con apoyo de COLCIENCIAS.

\ 4
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S1STEMA NACIONAL DE INNOVACION

Como preambulo al Plan Estratégico del
Programa Nacional de Desarrollo Tecnologico In-
dustrial y Calidad, 2000 - 2010, se presenta una
sintesis del enfoque del SNI de Colombia,
como el fundamento de la actual Politica de
Desarrollo Tecnolégico en el pais, que tiene
alcances en diferentes sectores econémicos y
en distintas regiones.

La innovacién consiste en “...una estra-
tegia o decisién empresarial relacionada con
el desarrollo de nuevos productos y proce-
s0s, con la adquisicién y adaptacion de nue-
va tecnologia, y con cambios en las practicas
gerenciales o en el comportamiento de la em-
presa, que le permita incrementar su produc-
tividad y competitividad, logrando asi

mantener o mejorar su posicioén en el merca-
do..."”*.

En el SNI, la innovacién es una mani-
festacion fundamental de la creatividad hu-

mana, que convierte el conocimiento cienti-
fico y tecnolégico en valor agregado para la
sociedad® . El objetivo de la estrategia de in-
novacién en el pais es la construccién de la
competitividad de los sectores productivos,
como medio de mejorar la calidad de vida de
los colombianos, incrementar el empleo y
aumentar las exportaciones. De esta manera,
la competitividad se relaciona con la capa-
cidad de la sociedad y sus sectores produc-
tivos de construir, autonomamente, el futuro
mediante el dominio del conocimiento.

La innovacién efectiva es aquella que
contribuye al éxito comercial y financiero
de la empresa y, al mismo tiempo, tiene un
impacto explicito en el capital tecnolégico
acumulativo® de la organizacion, al gene-
rar procesos dinamicos de investigacion y
aprendizaje, que repercuten en la produc-
tividad y competitividad de los factores de
produccion.

59 CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA. Politica Nacional de Innovacion y Desarrollo Tecnolégico.
COLCIENCIAS. Santafé de Bogota, D.C., Junio 20 de 1995.

60 COLCIENCIAS. Subdireccion de Programas de Innovacién y Desarrollo Empresarial. Santafé de Bogota, D.C.,

Enero de 2000.
61

Este concepto de Capital tecnolégico acumulativo comprende el know-how que genera valor en la empresa, asi como

el desarrollo de capacidades de aprendizaje permanentes. Como consecuencia de estos dos procesos, se fortalecen
las capacidades de aprovechamiento de las oportunidades de la tecnoglobalizacion y las capacidades de adapta-

cién a entornos cambiantes.
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La experiencia de las empresas colom-
bianas exitosas en innovacién muestra que
la innovacién esta en el centro de las estrate-
gias del crecimiento de los negocios, y la res-
ponsabilidad de su consolidacién y
despliegue recae en la alta gerencia y las jun-
tas directivas. De esta manera, la cultura orga-
nizacional se transforma en una nueva
ideologia del “conocimiento” y en nuevas ca-
pacidades empresariales para conquistar y
permanecer en mercados competitivos, al
mismo tiempo que potencia valores y princi-
pios de ética, calidad, responsabilidad social
y desarrollo humano sostenible.

La gerencia moderna de las organiza-
ciones consiste en la creacion de una men-
talidad innovadora, enfocada hacia el
aprendizaje permanente que sirva de susten-
to al crecimiento de la competitividad em-
presarial en el largo plazo. Bajo este enfoque,
la innovacion se convierte en el activo cor-
porativo mas valioso para construir las ven-
tajas competitivas sostenibles de la empresa.
Tal apreciacion se basa en la visién y com-
promiso del innovador que permite a la uni-
dad productiva una gran flexibilidad y
agilidad ante las transformaciones del entor-
no. El enfoque del SNI se basa en los cam-
bios recientes originados en los paradigmas
de la innovacion, los cuales se sintetizan en
los siguientes aspectos:

Del énfasis en el cambio puramente tec-
nolégico en el producto o proceso producti-
vo, se ha pasado a un concepto mas integral
de “innovacion de gestion” o “innovacion
social”, que trata de explicar la aceptabilidad
social de una tecnologia, involucrando fac-
tores que trascienden a lo simplemente tec-
nolégico. Estos factores estan relacionados
con los cambios organizacionales, las actitu-
des gerenciales, la oportunidad en las estra-
tegias competitivas y las capacidades de

aprendizaje interactivo con el entorno. Ade-
mas de la calidad en la gestién empresarial,
cuenta el entorno social e institucional del
pais, puesto que “...en el mundo globalizado,
la competitividad es estructural...”®2.

El concepto de innovacién ha experi-
mentado un cambio desde un proceso de
“evaluacién de calculos y toma de decisiones
hacia un proceso de aprendizaje interactivo
y de creacion”®. Las organizaciones deben
pasar de las fases de generacién y uso de in-
formacion sobre los procesos productivos o
de servicios a nuevas etapas en las cuales esa
informacién no solo se transforma en cono-
cimiento (valor agregado) sino que abre paso
a la generacion de una cultura, centrada en
el concepto de las organizaciones que apren-
den permanentemente.

La innovacién articula las necesidades
y capacidades de los actores internos y exter-
nos a la organizacion y a la empresa, median-
te la conformacion de una combinacion de
conocimientos, habilidades y actividades
cientificas y tecnolégicas. Estas habilidades
no sélo se generan al interior de las empre-
sas sino, también, en términos de su capaci-
dad de interaccion con un conjunto de actores
importantes del entorno institucional: otras
empresas, proveedores, clientes y usuarios,
universidades, centros tecnolégicos y firmas
de ingenierfa y consultoria. Estas entidades
del entorno constituyen el componente “so-
cio-institucional” del SNI.

El SNI de Colombia, institucionalizado
por una decision del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia en junio de 1995, se con-
cibe como un “modelo colectivo e interactivo
de aprendizaje, acumulacion y apropiacion
del conocimiento, en el que intervienen los
diversos agentes ligados con el desarrollo
tecnologico y con la produccién y comer-

62 Pérez, Carlota. Innovaciones Sociales y Politicas para enfrentar los nuevos desafios. Camara de Industriales del Estado

de Carabobo. Venezuela, noviembre de 1997.

63 Lundvall, Bengt-Ake: National Systems of Innovation. London, 1995.
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cializacién de bienes y servicios, dentro de
un proceso de bisqueda permanente de la
competitividad sostenible y del mejoramien-
to en la calidad de vida de la poblacién”*.
EI SNI es una nueva dimensi6n integrada al
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia,
que reconoce la especificidad de los proce-
sos sociales de apropiacién de los conoci-
mientos, y el liderazgo que corresponde a las
unidades de produccion en la dindmica que
integra el ciclo completo de la innovacién,
que incluye desde la investigacion basica y
aplicada, hasta el desarrollo tecnolégico y la
transferencia y difusién de las tecnologias en
el mercado.

El SNI se orienta hacia el forta-
lecimiento de la cultura empresarial para la
innovacion, la apropiacion social del cono-
cimiento con el fin de distribuir los benefi-
cios del progreso técnico, la més rapida
transferencia internacional de tecnologia
para aprovechar la oportunidad de acceso a
nuevos mercados, la adopcién de nuevos
modelos educativos para liberar la creativi-
dad y aprender a generar conocimientos tti-
les a la sociedad y la participacién de las
regiones en la construccion de un modelo
de innovacion. Por lo tanto, el SNI es un es-
cenario social en el cual el Gobierno, los sec-
tores productivos, los centros tecnolégicos,
las universidades y otros actores realizan
alianzas con el fin de incrementar la produc-
tividad y competitividad y mejorar la cali-
dad de vida de la poblacién (Grafica No. 22).

Estos actores sociales son responsables
de lograr la competitividad sostenible en el
pais, cada uno desempefiando su propio pa-
pel asi:

* La Sociedad, como constructora auténo-
ma del futuro.

* La cadena productiva y el cluster, como
generadores de valor agregado.

Grafica No. 22
Sistema Nacional de Innovacién

Desarrollo Social y Humano Sostenible

* La Empresa, como responsable de satis-
facer las expectativas de los clientes y
trabajadores.

*  La Universidad, como generadora de co-
nocimiento y valores.

*  El Centro Tecnoldgico, como promotor de
innovacion.

¢ La Incubadora de Empresas, como
impulsora del espiritu empresarial.

*  El Parque Tecnoldgico, como experimento
vivo de la sociedad futura del conoci-
miento.

*  El Individuo, como el fundamento de la
educacion y la realizacién humana.

En esta perspectiva, la innovacién se
entiende como una estrategia de desarrollo
empresarial orientada ala generacién de nue-
vos productos y procesds, a la adaptacion de
tecnologia, a la capacitecién avanzada de tra-
bajadores y a la adopaén de cambios en la
cultura empresarial, qus permitan incremen-
tar la productividad y competitividad de las
empresas y del sector productivo nacional
en su conjunto, con el objetivo de hacer via-
bles los procesos de aprpiacion social del co-
nocimiento, que deriven en la construccion

64 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. Politica Nacional de Innovacion y Desarrolo Tecnoldgico. Santa Fe de

Bogotd, D.C., junio de 1995.
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de mejores condiciones de vida para la po-
blacién.

La estrategia general del SNI consiste en
crear las condiciones del entorno institucional
y empresarial para generar y dinamizar el
mercado del conocimiento en el pais. Dicho
concepto del mercado del conocimiento
involucra a proveedores, demandantes, usua-
rios e intermediarios, asi como los diferentes
canales de diseminacion y distribucion de los
beneficios de dicho mercado entre las empre-
sas en particular y entre la poblacién, en ge-
neral. El SNI ayuda al establecimiento de
flujos de conocimientos multisectorial e inter-
regional, con el fortalecimiento de las
interacciones para el aprendizaje conjunto y
la optimizacion del uso de las tecnologias en
diferentes aplicaciones econémicas y empre-
sariales.

En este comienzo del siglo XXI, las em-
presas se enfrentan a un sistema productivo
globalizado y transnacionalizado, que en-
cuentra su principal fuerza de produccién en
la capacidad para generar, adaptar, transfe-
rir, apropiar y usar eficientemente el conoci-
miento. De esta manera, las ventajas
nacionales centradas en la disponibilidad de
materias primas y el bajo costo de la mano
de obra se han visto reemplazadas por un
nuevo y poderoso factor que no conoce limi-
tes geograficos y que puede ser utilizado, con
similares efectos, en cualquier drea de la pro-
duccién de bienes y servicios.

El conocimiento, como motor de los pro-
cesos de construccién de ventajas competiti-
vas, demanda no sélo un replanteamiento de
las condiciones en que se dan hoy en dia los
procesos de produccion, sino del engranaje
operativo y administrativo de las empresas,
que es donde se ubica la materializacién de
los resultados obtenidos gracias a la creativi-
dad y el ingenio de la mente humana.

Por esta razon la nueva empresa exige
no solo la disponibilidad de mentes licidas,
dispuestas al cambio y al riesgo, sino la defi-
nicion de nuevas estructuras organiza-
cionales, mas flexibles y dctiles, de caracter
integral y descentralizado, que permitan to-
mar decisiones acertadas en el momento in-
dicado, en cualquier punto de la cadena
productiva. Por ello se habla de una nueva
cultura empresarial y no simplemente de la
asimilacion de un conjunto de técnicas e ins-
trumentos para la modernizacion del apara-
to productivo nacional.

En el SNI se identifican cinco componen-
tes basicos: a) Los actores y los usuarios de la
innovacion, b) las “redes de innovacién” para
el aprendizaje, c) los Programas Estratégicos
aplicados en areas y sectores sociales o pro-
ductivos prioritarios, d) la infraestructura
institucional para la investigacion y la pres-
tacion de servicios tecnoldgicos, y e) los ins-
trumentos de financiamiento de la
innovacion (Ver Gréfica No. 23).
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Grafica No. 23
REDES DE INNOVACION DEL SNI

Disefio y Elaboracién: COLCIENCIAS, SPIDE. Bogota, D.C. Julio 2000

CRITERIOS PARA DINAMIZAR EL MERCADO DEL CONOCIMIENTO

Equidad social y sostenibilidad ambiental de largo plazo
Enfoque empresarial competitivo del desarrollo tecnolégico
Articulacién universidad - empresa - CDT

Prioridad a proyectos cooperativos entre empresas

CDT’s con compromiso y gestion empresarial

Red abierta de consultores acreditados

Autonomia empresarial en la seleccion de sus consultores
Apoyo a redes regionales de innovacion

Politica explicita de cobro de servicios.
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VISION, MISION Y OBJETIVOS DEL PLAN

Visién de Futuro

En el afio 2010, la industria colombiana
sera reconocida en el contexto latinoame-
ricano y el Caribe por su liderazgo en inves-
tigacion, innovacién, desarrollo tecnolégico,
productividad, calidad y competitividad, la
generacion de capacidades competitivas em-
presariales y la insercién exitosa en el merca-
do mundial, en un modelo de desarrollo
sostenible, que contribuya a la preservacién
y uso racional de los recursos naturales del
pais, al mejoramiento de las condiciones de
vida de la poblacién colombiana y a la cons-
truccién de la paz.

Misién del Programa

La Misién del Programa Nacional de
Desarrollo Tecnolégico Industrial y Cali-
dad, como componente del SNI, es la
transformacién de la cultura empresarial
y tecnolégica de la industria colombiana,
con base en el conocimiento, la creativi-
dad y el aprendizaje, mediante mecanis-
mos de promocion y financiacién de
actividades de investigacién aplicada,
transferencia de tecnologia, innovacién,
formacién y capacitacion, difusién y apro-
piacién de tecnologias avanzadas.

Objetivo Estratégico

Incrementar la productividad y com-
petitividad de los sectores productivos co-
lombianos, que conduzca al crecimiento
sostenido de la economia, al incremento ace-
lerado de las exportaciones y a la generacién
de empleo calificado, mediante la adopcién
de estrategias de investigacién, innovacién
y desarrollo tecnolégico, el apoyo a procesos
de transferencia de tecnologia, el fortaleci-
miento del capital humano, la conformacién
de redes de aprendizaje e innovacién, y la in-
tegracién de agrupamientos industriales y ca-
denas productivas de empresarios nacionales
e internacionales, de acuerdo con los
lineamientos del SNI.

Objetivos Especificos

¢ Concertar politicas, mecanismos e ins-
trumentos de apoyo a la investigacién,
innovacién, el desarrollo tecnolégico y
la productividad en el sector industrial,
en especial, con la participacién de los
agentes del SNI: empresas industriales,
centros de desarrollo tecnoldgico, insti-
tuciones de ciencia y tecnologia, univers-
idades, SENA, instituciones financieras,
fondos de apoyo a los empresarios, or-
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ganismos gubernamentales e institucio-
nes de cooperacion técnica internacional.
Promover la especializacién estratégica
competitiva industrial de las regiones,
en el marco de los Sistemas Regionales
de Ciencia y Tecnologia e Innovacion, a
través de la construccién de clusters y
otras modalidades de asociacion empre-
sarial, orientada hacia una mayor parti-
cipacion en el mercado mundial, que
permita la formacién de una masa criti-
ca de investigadores y profesionales es-
pecializados en areas estratégicas para
el pais y el fortalecimiento de los lazos
de cooperacion Universidad-Empresa-
Centros Tecnol6gicos-SENA.
Contribuir a la generacién de una nue-
va cultura de la innovaciéon empresarial
y a la actualizacion tecnologica de la in-
dustria del pais, mediante estrategias
que conduzcan al desarrollo de la crea-
tividad, la vision prospectiva de la in-
dustria y la utilizacién intensiva de
tecnologias avanzadas®.

Dinamizar el mercado del conocimien-
to y de los servicios tecnologicos de
apoyo a la industria, mediante la con-
solidacion de la infraestructura nacio-
nal de investigacién e innovacion:
centros de desarrollo tecnolégico, in-
cubadoras de empresas de base
tecnoldgica, centros regionales de
productividad, universidades, firmas
de ingenieria y consultoria.

Promover el trabajo en redes naciona-
les e internacionales de las empresas
industriales, en particular, la conforma-
cién de alianzas estratégicas interna-
cionales para la transferencia de
tecnologia, los joint-ventures, la capa-
citacién del recurso humano, la inteli-
gencia de mercados y la prospectiva y
monitoreo tecnolégico.

Asegurar fuentes permanentes y fluidas
de financiamiento, ptblico y privado,
nacional e internacional, de la innova-
cién y el desarrollo tecnolégico del sector
industrial, en especial, el fortalecimien-
to de mecanismos como la cofinan-
ciacion, los incentivos a la innovacion
tecnolégica, los fondos de capital de ries-
go, los estimulos al desarrollo tecno-
légico asociativo, los instrumentos
financieros regionales de innovacion, de
acuerdo con los lineamientos del SNI, y
en coordinacion con las lineas de finan-
ciamiento establecidas en el Fondo
Nacional de Productividad y Compe-
titividad.

Apoyar la formacién de alto nivel de
ingenieros y gestores tecnolégicos, en co-
ordinacion con las facultades de ingenie-
ria y administracion de empresas de las
universidades, asi como contribuir a la
educacion y capacitacién tecnolégica y
técnica con SENA vy otras instituciones
educativas de caracter técnico.

La cultura empresarial de la innovaci6n se define como una nueva actitud mental de entender el cambio perma-
nente, y se caracteriza por el riesgo, la innovaci6n, la experimentaci6n, el trabajo en red, la articulacién con la
universidad y, en general, con el ambito académico y cientifico, y por el compromiso con el medio ambiente y con

la sociedad.
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ProsPECTIVA

DE LA INDUSTRIA COLOMBIANA

El Plan Estratégico del Programa Nacional

de Desarrollo Tecnolégico Industrial y Calidad
2000 - 2010 se basa en una vision prospectiva
de la industria colombiana, donde se
visualizan algunas tendencias, de las cuales
se senalan las siguientes:

66

Industrias basadas en el conocimiento: Son
las nuevas empresas industriales inteli-
gentes, basadas en las nuevas tecnolo-
gilas de informacion, informética, nuevos
materiales, biotecnologia, quimica fina,
energia y medio ambiente, que garan-
tizan espacios para el aprendizaje in-
dividual permanente, de grupo y
organizacional, como la forma adecua-
da de alcanzar la competitividad. Las
empresas transnacionales desempenan
un papel importante en la transferencia
de conocimientos y tecnologias hacia la
industria colombiana. Por ello, es fun-
damental garantizar la inversion extran-
jera en la industria, acompanada de
transferencia de tecnologia y aprendizaje
tecnologico.

Industrializacion a partir de los recursos
naturales: Se busca dar el mayor valor
agregado a los recursos naturales de que
dispone el pais, y esto s6lo es posible
mediante la aplicacién de conocimien-
tos cientificos y altas tecnologias
sostenibles. Esta industrializacién re-
quiere la formacién de cadenas produc-
tivas entre las cuales se sefialan como
prioritarias: la cadena bosque, madera,
papel y muebles; la cadena agua y
biodiversidad; la cadena agroindustrial;
la cadena agroalimentaria; la cadena fi-
bras, textil, confeccién; la cadena cuero,
calzado y productos de cuero; la cadena
de productos quimicos; la cadena side-
rurgia, metalmecanica, bienes de capi-
tal y automotriz. Es un desarrollo
industrial, no con base en la extraccion
de recursos naturales como hasta ahora,
sino a partir de los recursos naturales y
la formacién de cadenas de valor en tor-
no a los mismos. En el mundo, Canada,
Australia y Nueva Zelanda son ejemplo
de tal industrializacion®.

CEPAL. Una Estrategia de Desarrollo a partir de los Complejos Productivos (clusters) en torno a los Recursos
Naturales. Documento de trabajo, Santiago de Chile, Julio de 1997.
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Industrializacién de servicios con demanda
social: La innovacién y el desarrollo tec-
nolégico industrial contribuyen, direc-
tamente, a mejorar los servicios con alta
demanda social en el pais, como son la
salud, la educacion, la recreacién y el de-
porte. En estos campos hay demandas
especificas por productos y servicios que
significan nuevas oportunidades para
desarrollar la industria nacional, con el
logro de mayores sinergias sociales e
institucionales y, de este modo, alcanzar
mayores impactos.

Cadenas productivas y clusters industriales
regionales: Con la finalidad de abordar
la competitividad regional, se requiere
la adopcién de la innovacién social, es-
pecialmente, en la forma como las em-
presas se organizan para construir redes
y cooperar. La industrializacion orienta-
da ala especializacion productiva regio-
nal implica una gran diversidad e
intensidad de relaciones funcionales
entre empresas. Esta multiplicidad de
interacciones es lo que se llama el clus-
ter, el cual explica las relaciones de com-
petencia entre empresas de la misma
actividad y las relaciones con proveedo-
res, productores de insumos comple-
mentarios y proveedores de factores
especializados”, en funcién de nichos de
mercado.

La formacion de cadenas productivas y
clusters regionales de industria es posi-
ble en el pais si se dan algunos pasos
importantes: a) Identificacion de los
inversionistas privados, de otros agentes
econdémicos, que examinen en conjunto
las posibilidades y oportunidades de
inversion y los capitales de riesgo en de-
terminados clusters. b) Atraccion de la
inversién extranjera que asegure la
transferencia de tecnologias avanzadas
y el acceso a los mercados internaciona-
les, a través de la inteligencia de merca-

Ib.
CEPAL. Ibidem.

dos. c) Identificacién de las tecnologias
horizontales y criticas para los procesos
y productos y aseguramiento del apren-
dizaje tecnolégico local. d) Identificacién
de los requerimientos de infraestructura
fisica, de recursos humanos, de investi-
gacion e innovacién y demds condicio-
nes fisicas y técnicas demandadas por
los clusters®.

Nuevo modelo para el fomento de la compe-
titividad industrial: El nuevo enfoque de
la competitividad, senalado anterior-
mente, requiere que cada actividad de
la industria colombiana tenga su pro-
pia “estrategia diferenciada de globa-
lizacién”, por ejemplo: la estrategia
diferencial de los textiles-confecciones
puede ser el diseno, la calidad y las
marcas. La estrategia diferencial de la
metalmecénica puede ser la formacién
de alianzas estratégicas, como la que
se esta dando con el proyecto “Distri-
to del Acero” en la Costa Caribe con la
industria siderurgica del Brasil. La es-
trategia de la actividad alimentaria y
agroalimentaria puede ser la inversion
en otros paises para la formacién de re-
des empresariales, y la adopcién de
nuevas tecnologias de informatica y
biotecnologia en las empresas agro-
industriales.

Normalizacién y certificacion de calidad en
la industria: La globalizacién de la indus-
tria requiere que las empresas colombia-
nas obtengan las certificaciones de
aseguramiento de la calidad y de la ges-
tion ambiental, como son las Normas
1SO 9000, ISO 14000, HACPP y otras,
apliquen las normas exigidas por el mer-
cado y consoliden la metrologia, prue-
bas y ensayos de materiales y productos.
Sélo de esta manera, los productos y ser-
vicios de la industria colombiana logra-
ran insertarse en mercados externos.

\ 4



El presente Plan Estratégico del Progra-
ma Nacional de Desarrollo Tecnolégico In-
dustrial y Calidad 2000 - 2010 se inscribe en
el marco del “Plan Nacional de Desarrollo Cam-
bio para Construir la Paz"®, 1a “Politica Nacio-
nal de Ciencia y Tecnologia 2000 — 2002”7, el
“Plan Estratégico Exportador 1999 —2009"7", 1a
“Politica Industrial para una Economia en
Reactivacién””?, 1a “Politica de Parques Tecnold-
gicos”™, la “Politica para Promover el Desarro-
llo de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas”
7, asi como en los procesos de concertacién
que con los gremios y los industriales ha ve-
nido adelantando el Ministerio de Desarro-
llo Econémico™y el Ministerio de Comercio
Exterior.

7

MARrco DE PoLiticas
DEL PLAN ESTRATEGICO

7.1 Politicas Macroecondmicas

La cuarta estrategia del Plan Nacional de
Desarrollo Cambio para Construir la Paz con-
siste en la “reactivacién de la produccién a
partir de las exportaciones y de la compe-
titividad regional”, mediante la creacién de
“un entorno favorable para incrementos en
productividad y una mayor orientacién de
las actividades hacia la demanda provenien-
te del resto del mundo””.

El Plan Estratégico Exportador 1999-
20097 concibe las exportaciones como una
politica de Estado para el desarrollo econé-
mico, el crecimiento y la generacién de

69  PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA, Departamento Nacional de Planeacién. Plan Nacional de Desarrollo Cambio
para Construir la Paz. Tercer Mundo Editores, Santafé de Bogota, D.C., Noviembre de 1998.

70  CONPES, DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION, COLCIENCIAS. Politica Nacional de Ciencia y Tec-
nologia 2000 — 2002. Santafé de Bogota, D.C., Junio 28 de 2000.

71 MINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR. Plan Estratégico Exportador 1999 — 2009. Santafé de Bogot4, D.C., Abril

de 1999.

72 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Op. Cit.
73 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Politica de Parques Tecnolégicos. Santafé de Bogota, D.C., Marzo

de 2000.

74 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Politica para Promover el Desarrollo de las Micro, Pequerias y Media-
nas Empresas. Ley 590 de 2000. Diario Oficial, No. 44.078. Santafé de Bogota, D.C., 12 de Julio de 2000.
75  MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Lineamientos de Politica Industrial. Santafé de Bogota, D.C.,

Noviembre de 1999.

76  PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA, Departamento Nacional de Planeacién. Ibidem.

77 MINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR. Op. Cit.
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empleo en el largo plazo, con una meta es-
pecifica de duplicar las exportaciones no tra-
dicionales en los proximos cuatro afios. Este
proposito requiere la reconversion y moder-
nizacién del sector industrial y el replantea-
miento de la cultura organizacional, con un
mayor fundamento en el conocimiento, la
innovacioén y la gerencia participativa, como
bases de la competitividad sostenible y la
equidad social.

La Politica Industrial para una Economia
en Reactivacion’ se ha definido alrededor de
los siguientes componentes: Expansion del
mercado externo, fortalecimiento de la
competitividad, apoyo a las micro, peque-
nas y medianas empresas, proteccion de la
propiedad intelectual, apoyo a la innovacion
y desarrollo tecnoldgico, formacién profe-
sional y talento humano, espiritu empresa-
rial y creacion de empresa, relacion
universidad-empresa-centros de desarrollo,
financiamiento y facilidades de acceso al
crédito, fomento a las compras estatales, re-
duccion de los costos de transaccion, pro-
mocion de politicas sectoriales, y promocion
de clusters y de politicas regionales de de-
sarrollo.

El presente Plan Estratégico del Programa
Nacional de Desarrollo Tecnoldgico Industrial y
Calidad 2000-2010 es parte integrante de la
Politica Industrial, formulada por el Minis-
terio de Desarrollo Econémico, y fortalece y
complementa, en especial, los Convenios de
Competitividad Exportadora que suscribi6 el
Gobierno Nacional en el mes de febrero de
2000. Estos Convenios corresponden a las si-
guientes 9 cadenas productivas: algod6n-fi-
bra—textil-confecciones, aseo-limpieza-

cosméticos, cana de azicar-azicar-confite-
ria—chocolateria, cuero—calzado— manufactu-
ras de cuero, autopartes—automotor,
acuicultura, atin, papa y su industria,
oleaginosas-aceites-grasas-jabones. Los Con-
venios de Competitividad Exportadora son
coordinados por el Ministerio de Desarrollo
Econémico, el Ministerio de Comercio Exte-
rior y el Ministerio de Agricultura, segun el
sector de que se trate.

La “Politica de Parques Tecnolégicos”,
liderada por el Ministerio de Desarrollo Eco-
némico, se concentra en la promocién del de-
sarrollo cientifico y tecnolégico como base
para el logro de la competitividad, en el re-
fuerzo de las demandas tecnoldgicas de las
cadenas productivas y clusters, en la conso-
lidacién de la oferta tecnolégica nacional y
en la utilizacion de la infraestructura tecno-
l6gica disponible. Esta politica ptiblica sobre
parques tecnologicos ha otorgado prioridad
a los siguientes proyectos: Parque Tecnolo-
gico de Antioquia, Parque Tecnologico
“Guatiguara” (Santander), Parque Tecnol6-
gico del Caribe, Parque Tecnoldgico de
Cundinamarca y Parque Tecnologico del Eje
Cafetero™.

La “Politica para Promover el Desarrollo
de las Micro, Pequerias y Medianas Empresas”™’,
liderada por el Ministerio de Desarrollo Eco-
nomico, busca fortalecer estas empresas en
consideracion de sus caracteristicas para ge-
nerar empleo, integrar sectores economicos,
apoyar las economias regionales, aprovechar
productivamente pequenos capitales y esti-
mular la capacidad empresarial de los co-
lombianos. A fin de desarrollar esta politica,

78  MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Politica Industrial para una Economia en Reactivacion. Santafé de

Bogota, D.C., Abril de 2000.

79 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Politica de Parques Tecnoldgicos. Santafé de Bogota, D.C., Marzo

de 2000.

80 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Politica para Promover el Desarrollo de las Micro, Pequefias y Medianas
Empresas. Ley 590 de 2000. Diario Oficial, No. 44.078. Santafé de Bogota, D.C., 12 de Julio de 2000.
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la Ley 590/2000 ha creado el Fondo Colom-
biano de Modernizacion y Desarrollo Tecnolégi-
co de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas
- FOMIPYME?®, con el objetivo de financiar
proyectos, programas y actividades para el
desarrollo tecnolégico de las Mipymes y la
aplicacién de instrumentos no financieros
dirigidos a su fomento y promocién. Tam-
bién, se ha previsto en la misma Ley que los
Centros de Desarrollo Productivo al servi-
cio de la microempresa y los Centros de In-
vestigacién al servicio de las Mipymes, se
incorporen al Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia y a la Red de Centros de Desa-
rrollo Tecnolégico, coordinada por
COLCIENCIAS®.

7.2 Politica Nacional de Ciencia
y Tecnologia

La Politica Nacional de Ciencia y Tec-
nologia de Colombia 2000 - 2002 est4 orien-
tada por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia, creado por el Decreto 585 de 1991,
en el marco del Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia, este tltimo definido como “un
sistema abierto, no excluyente, del cual for-
man parte todos los programas, estrategias y
actividades de ciencia y tecnologia, indepen-
dientemente de la institucién publica o pri-
vada, o de la persona que los desarrolle”
(Articulo 4°.). La actual Politica de Ciencia y
Tecnologia se lleva a cabo a través de las si-
guientes estrategias:

NI AN NS

actividades en ciencia y tecnologfa.

ESTRATEGIAS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA 2000 - 2002

Fortalecimiento institucional del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
Fomento dswe la investigaci6n cientifica y de la generacién de conocimiento

para la solucién de problemas nacionales'y regionales

Generaci6n de una mayor capacidad de innovacién tecnolégica

Fomento de la investigacién y del desarrollo tecnolégico agropecuario
Articulacién y consolidacién de la investigacién en medio ambiente y hébitat
Formaci6n de capital humano en I&D en reas estratégicas

Incremento de actividades de apropiacion social del conocimiento

Optimizacién de los mecanismos de informacién, seguimiento y evaluacién de las

7.3 Politica de Largo Plazo del
Desarrollo Tecnolégico Industrial

El Plan Estratégico del Programa Nacional
de Desarrollo Tecnolégico Industrial y Calidad
2000-2010, pretende responder al desafio que
afronta la sociedad colombiana de consoli-
dar los procesos de internacionalizacién y
globalizacién econémica, en particular, de
incrementar las exportaciones, al mismo
tiempo que alcanzar un desarrollo social

81 Ib.
82 Ib.

equitativo, mediante el aprovechamiento de
ventajas comparativas y la creacion de ven-
tajas competitivas. Este desafio demanda que
el desarrollo tecnolégico industrial y la trans-
formacion de la cultura empresarial, se con-
viertan en un propésito nacional concertado,
como una de las primeras prioridades de la
economia colombiana para los proximos diez
anos. Las politicas del desarrollo tecnolégico
industrial para el periodo 2000 - 2010, se pre-
sentan en el siguiente cuadro.
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POLITICAS DE DESARROLLO TECNOLOGICO INDUSTRIAL

1. Apoyo a la investigacién, innovacion, el desarrollo tecnolégico y la productivi-

dad en las empresas industriales.

. Fomento a las exportaciones industriales de alto valor agregado en conocimien-

to.

. Inversién extranjera como instrumento de transferencia internacional de tecno-

logia en la industria.

2

3

4. Especializacién industrial regional.

5. Inversién en nuevas empresas industriales de base tecnolégica.

6. Fortalecimiento del mercado de servicios tecnolégicos y consolidacién de la Red
de Centros de Desarrollo Tecnolégico e Incubadoras.

7.  Articulacién universidad-empresa-CDT-Incubadora.

8. Formacién de recursos humanos y fortalecimiento de la ingenieria nacional.

9. Programas estratégicos de investigacion, innovacién y desarrollo tecnolégico.

10. Promocién del desarrollo tecnolégico a través de las compras oficiales.

11. Propiedad industrial como factor de desarrollo tecnolégico.

12. Fuentes de financiacion del desarrollo tecnolégico.

13. Investigaciones y estudios de base en industria.

Apoyo a la investigacion, innovacion, el de-
sarrollo tecnoldgico y la productividad en las
empresas industriales. La innovacion y el
desarrollo tecnolégico en la industria es
un esfuerzo conjunto entre el Estado y
los empresarios, comprometidos en lo-
grar la competitividad de los productos
colombianos en los mercados internacio-
nales. Las inversiones de recursos publi-
cos para el Incentivo a la Innovacion
Tecnoldgica y otros mecanismos previs-
tos deben incrementarse, al mismo tiem-
po que las inversiones del sector
privado.

Fomento a las exportaciones industriales de
alto valor agregado en conocimiento. A fin
de lograr una industria colombiana de
nivel internacional, se requiere el
establecimiento de incentivos a las ex-
portaciones de productos y servicios in-
dustriales de alto valor agregado de
innovacién y conocimientos, asi como

las exportaciones de servicios tecnolo-
gicos y servicios de ingenieria y consul-
torfa. Una de las medidas de politica es
la puesta en marcha de la propuesta de
origen empresarial consistente en el es-
tablecimiento de un “incentivo para la
inversién en innovacion, tecnologia y
capacitacion — Inintec”®. Es un incen-
tivo del 2% para empresas medianas y
de 4% para empresas pequenas, que
exporten productos de alto valor agre-
gado, calculado sobre el valor FOB de
la exportacién.

Inversion extranjera como instrumento de
transferencia internacional de tecnologia en
la industria. La competitividad de la in-
dustria nacional requiere el incremento
de las inversiones extranjeras con trans-
ferencia de tecnologias avanzadas en las
empresas, y sus correspondientes proce-
sos internos en el pais de negociacion,
asimilacion, adaptacion, mejoramientoy

83  GHISAYS, Mariano. Propuesta de un incentivo para la inversion en innovacion, tecnologia y capacitacion destinado a las
empresas exportadoras. Barranquilla, Septiembre de 1999.
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rediseno de materiales, procesos, pro-
ductos y servicios. El aprendizaje tecno-
légico por parte del personal de nacional
es la mejor manera de asegurar la asimi-
lacién y transferencia de las tecnologias,
por parte de las empresas extranjeras. En
es transferencia se considera tanto im-
portaciones y exportaciones de cono-
cimientos como flujos de recursos
humanos, especialmente, en dreas de
nuevas tecnologias.

Especializacién industrial regional. Con el
proposito de promover las especializa-
ciones estratégicas de la industria regio-
nal basada en cadenas productivas,
clusters empresariales y en la creacién
de ventajas competitivas, se debe bus-
car la re-localizaciéon competitiva de las
empresas y el fortalecimiento de los
servicios tecnolégicos para la com-
petitividad e innovacién. Los Centros
Regionales de Productividad, las Incu-
badoras de Empresas de Base Tecnol6-
gica, los fondos de capital de riesgo y
los parques tecnolégicos son dimensio-
nes de la nueva institucionalidad para
el fomento de la innovacién y el desa-
rrollo tecnoldgico en las regiones. A su
vez, los Convenios de Competitividad
Exportadora que promueve el Gobier-
no Nacional en las regiones colombia-
nas son el instrumento adecuado para
consolidar estas especializaciones in-
dustriales.

Inversion en nuevas empresas industriales
de base tecnoldgica. La modernizacién y
reconversion de la industria colom-
biana requiere la concentracién de es-
fuerzos y recursos en la creacién y
fortalecimiento de empresas de base
tecnolégica, con el apoyo de inversio-
nistas nacionales y extranjeros, espe-
cialmente del sector privado. Especial
interés tiene el establecimiento de nue-
vas empresas relacionadas con tecnolo-
glas industriales en nuevos materiales,
biotecnologia, automatizacién y roboti-
zacién, informatica para la industria,
quimica fina, etc.

Fortalecimiento del mercado de servicios tec-
nolégicos y consolidacion de la Red de Cen-
tros de Desarrollo Tecnologico e Incubadoras.
Los CDT s estan vinculados con el sector
real de la economia y de la industria y
responden a las exigencias de moderni-
zacién empresarial del pais. De esta ma-
nera, la creacién y fortalecimiento de los
CDT’s contribuye a la construcciéon de las
ventajas competitivas internacionales de
los sectores y cadenas productivas. Los
CDT’s conforman redes de innovacién,
con el fin de consolidar equipos de trabajo
interdisciplinarios e interinstitucional
compuestos por miembros que de acuer-
do con sus especialidades y origen (uni-
versidades, consultores, empresas,
CDTs), se agrupan alrededor de la coor-
dinacion de un lider con conocimiento y
experiencia en el tema y de instrumentos
metodoldgicos para identificar, formular
eimplementar proyectos de mejoramien-
to tecnoldgico en las empresas. La Red
de CDT’s es la base, junto con las univer-
sidades, los centros de investigacién, los
centros de productividad, los centros de
desarrollo empresarial y las empresas,
para dinamizar en Colombia el mercado
del conocimiento y de los servicios
tecnoldgicos.

Articulacion universidad-empresa-centro tec-
noldgico-incubadora de empresas. Se trata de
vincular la generacién, adaptacién y di-
fusién de conocimientos cientificos y tec-
noldgicos e innovacién con la produccion
industrial, mediante el establecimiento de
programas y proyectos conjuntos, que
estimulen la comunicacion entre los cien-
tificos e investigadores y los empresarios,
con la definicion de mecanismos practi-
cos de acercamiento.

Formacion de recursos humanos y fortaleci-
miento de la ingenieria nacional. La
competitividad industrial estdi deman-
dando personal altamente especializado
en investigacion y gestion tecnoldgica.
Como medida de politica inmediata, se
necesita llevar a cabo un programa na-
cional de modernizacion de la ingenie-
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ria y de formacién de ingenieros y tec-
nologos, con el objetivo de fortalecer los
procesos de innovacién, desarrollo tec-
noldgico y productividad de las empre-
sas industriales.

Programas estratégicos de investigacion,
innovacion y desarrollo tecnologico. Los
programas estratégicos benefician los
sectores productivos, con vision de lar-
go plazo, en temas y sectores que pre-
sentan una alta dindmica de innovacién
y una creciente demanda social que jus-
tifica la inversion del Estado. Los pro-
gramas estratégicos se conciben como
conjunto de proyectos en innovacion y
desarrollo tecnologico, con participacion
del sector publico y privado, orientados
hacia la creacion de ventajas competiti-
vas sostenibles y el establecimiento de
nuevas oportunidades de inversion y de-
sarrollo empresarial, que generen em-
pleo calificado y apropien tecnologias
avanzadas fundamentales en el fortale-
cimiento de la vocacion estratégica pro-
ductiva del pais a largo plazo. En
general, los programas estratégicos co-
rresponden a la promocién de activida-
des horizontales o de tecnologias
genéricas y de servicios que significan
cambios radicales, y que reportan bene-
ficios a grupos empresariales de distin-
to tamano, ubicados en diversas regiones
del pais. Los programas estratégicos se
disenan con base en el concepto de “ca-
denas productivas”, con el propésito de
integrar proveedores, productores, con-
sumidores y el mismo mercado, ademas
de evitar la consabida dispersion
institucional de esfuerzos y recursos. De
otra parte, se integran las acciones de
investigacion, transferencia de tecnolo-
gia y demas servicios que se ofrecen en
el pais, en bisqueda de mayor eficien-
cia en el uso de las infraestructuras exis-
tentes.

Promocion del desarrollo tecnoldgico a través
de las compras estatales. Como medida de
politica, hay necesidad de orientar el po-
der de compra del estado colombiano

hacia la oferta nacional y regional, a fin
de convertirse en un motor del desarro-
llo tecnolégico industrial del pais, tanto
de bienes y servicios actualmente en pro-
duccién, como de nuevos productos con
alto contenido tecnolégico. En este senti-
do, tiene particular relevancia la desagre-
gacion tecnoldgica de los proyectos de
inversién publica nacional y regional y,
también, de los inversionistas privados.
Propiedad industrial como factor de desarro-
llo tecnoldgico. El desarrollo tecnolégico
industrial del pais requiere que las em-
presas sean conscientes de la importan-
cia vital que tienen para su propio
desarrollo, las diversas formas de pro-
piedad industrial. Hay necesidad de ca-
pacitar al personal de las empresas en
propiedad industrial, utilizar las gran-
des capacidades de informacién en esta
materia que dispone el pais, fomentar las
innovaciones patentables, contribuir a
acelerar los tramites de obtencion de
patentes, etc.

Fuentes de financiacion del desarrollo tecno-
légico. La industria requiere de nuevas y
diversas modalidades de financiacién de
la innovacion y el desarrollo tecnologi-
co, con participacion del Gobierno, los
empresarios, la banca de fomento, la ban-
ca comercial y otras organizaciones. Es-
pecial importancia tiene un instrumento
reciente de politica como es la reglamen-
tacion del Decreto 2553, del 23 de Diciem-
bre de 1999, por el cual las cdmaras de
comercio del pais deben apoyar progra-
mas regionales de productividad y
competitividad de las empresas.
Investigaciones y estudios de base en indus-
tria. Con el propésito de comprender la
complejidad del desarrollo tecnolégico
de la industria nacional y anticipar los
diferentes impactos, asi como de anali-
zar los escenarios mundiales y sus ten-
dencias de futuro, se hace necesario que,
de forma permanente, se realicen estu-
dios cientificos sobre la industria en ge-
neral en el mundo y la industria en
particular en Colombia.




El Plan Estratégico del Programa Nacional
de Desarrollo Tecnolégico Industrial y Calidad,
2000 - 2010 contribuye a la construccién del
SNI, entendido como un nuevo escenario de
la competitividad que requiere Colombia
para salir de la crisis y forjar un futuro
promisorio para la sociedad. Este nuevo mo-
delo de competitividad se caracteriza por los
siguientes aspectos:

¢ Inteligencia de mercados y analisis com-
petitivo, a fin de definir los nichos y seg-
mentos de mercado en los cuales se
puedan crear ventajas competitivas y au-
mentar las exportaciones.

¢ Incubacién de empresas innovadoras,
para atender los nichos de mercado.

* Inversiones de capital de riesgo, que
permitan consolidar las nuevas empre-
sas de base tecnolégica y canalizar el
ahorro de los inversionistas.

¢ Aprendizaje tecnolégico mediante la
transferencia internacional de tecnologia
y la adaptacion y desarrollo tecnolégico
local, con la asistencia de centros de in-
vestigacion e innovacion de excelencia
mundial.

* Modernizacién de la ingenieria y de la
formacién de tecnélogos, con el obje-
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tivo de disponer de una fuerza de ta-
lento humano que facilite el dominio
de los nuevos conocimientos y esta-
blezca una base de alto nivel para la
incorporacién de las tecnologias en las
empresas.

¢ Desarrollo de clusters competitivos me-
diante la formaci6n de redes entre em-
presas tractoras y pequefios y medianos
proveedores, y el apalancamiento del
sector financiero.

¢ Expansién de canales de comercia-
lizacién para consolidar la posiciéon
competitiva en los mercados objetivos.

e Difusién y apropiacién social del cono-
cimiento, a fin de asegurar la aplicaciéon
de la ciencia y la tecnologia en la solu-
cién de problemas colombianos.

¢  Establecimiento de parques tecnolégicos
como espacios donde se integran los cen-
tros tecnolégico, las universidades y cen-
tros de investigacién y las empresas de
alta tecnologia.

Los criterios del Plan Estratégico del
Programa Nacional de Desarrollo Tecnolégico
Industrial y Calidad 2000-2010, que se corres-
ponden con el anterior escenario de compe-
titividad, son los siguientes:
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CRITERIOS DEL PLAN ESTRATEGICO

Competitividad global

R S T i

Desarrollo industrial sostenible.

Armonizacién y concertacién de las politicas industrial, de exportaciones, de
medio ambiente, de capacitacién, de normalizacién y calidad
Visién de futuro de la industria y la tecnologia

Compromiso del sector empresarial
Investigacion, aprendizaje e innovacién
Especializacion estratégica regional

Armonizacién y concertacion del desarrollo
tecnolégico con las politicas industrial, de
exportaciones, de medio ambiente, de capa-
citacion, de normalizacién y calidad. El de-
sarrollo tecnologico de la industria esta
integrado y es coherente con las diver-
sas politicas nacionales de la industria,
las exportaciones, el medio ambiente, la
formacion y capacitacion, la normaliza-
cion y calidad, y se articula con las co-
rrespondientes instituciones lideres de
estas politicas. Estas muiltiples relacio-
nes requieren, sin embargo, que la poli-
tica de desarrollo tecnologico industrial
conserve su propia identidad y dinami-
ca, con criterios y acciones concretas
como las que se exponen en este Plan
Estratégico.

Visién de futuro de la industria y la tecnolo-
gia. La visién prospectiva del Plan con-
siste en el liderazgo que debera ejercer
la industria colombiana en las exporta-
ciones y en el crecimiento econdémico del
pais y su influencia en la regién latinoa-
mericana y del Caribe. De forma perma-
nente, se debe revisar y actualizar la
Vision, la Misién y los Objetivos del
Plan, de manera que se incorporen los
cambios econémicos y tecnolégicos de
la industria mundial, nacional y local.
Competitividad global. La industria colom-
biana debera insertarse en el mundo a
través de una mayor penetracion de las
exportaciones, especialmente, de pro-

ductos tecnologicos, basada en la inteli-
gencia de mercados, la conformacién de
alianzas estratégicas para la transferen-
cia internacional de tecnologia, el traba-
jo en redes internacionales, la
incorporacion de capitales de riesgo, etc.
En orden de prioridades, la industria
requiere integrarse mds rapidamente a
los vecinos paises de Venezuela, Ecua-
dor, Panama, Peru, Brasil y el Caribe In-
sular. De esta forma, estard mejor
preparada para hacer frente a mercados
internacionales de mayores exigencias
como el Norteamérica, Union Europea
y las economias Asiaticas.

Compromiso del Sector Empresarial. El lo-
gro de la vision de futuro de la industria
nacional hacia el afio 2010 de acuerdo
con el Plan Estratégico, requiere del com-
promiso y participacién de los gremios,
los empresarios, los trabajadores, los sin-
dicatos, las universidades y los CDT’s.
Este Plan debe ser avalado y asumido
por los industriales y demds agentes vin-
culados a la industria.

Investigacion, aprendizaje e innovacion. El
nuevo escenario de la competitividad de
la industria colombiana requiere, tam-
bién, un nuevo perfil de los ingenieros y
de los tecndlogos al servicio de las em-
presas industriales, centrado enla gene-
racién de capacidades permanentes de
investigacion y aprendizaje para la in-
novacién y la competitividad.
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Especializacién Estratégica Regional y For-
macion de Clusters. La descentralizacién
y democratizacion de las oportunidades
del desarrollo tecnolégico industrial lle-
va a la necesidad de impulsar sistemas
regionales de investigacion e innova-
ci6n, basados en las especializaciones es-
tratégicas industriales, que articula
fabricantes, proveedores y clientes en
clusters y cadenas productivas con ven-
tajas competitivas de largo plazo.

Desarrollo industrial sostenibz. La indus-
tria colombiana debe constuir el esce-
nario para la competitividac basado en
la aplicacién y generacion detecnologias
limpias y respetuosas del melio ambien-
te, como condicion para insetarse en los
mercados internacionales yde garanti-
zar el aprovechamiento sostnible de los
recursos naturales del paisen el largo
plazo.
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LiNEAS DE AccION DEL PLAN, 2000 - 2010

El desarrollo tecnolégico industrial de Colombia para los préximos afios, busca la articu-
lacién de mecanismos para incrementar los niveles de competitividad, innovacién y aprendi-
zaje tecnolégico, y participar en el mercado mundial, con el aumento de los voltimenes y las
complejidades de los productos y servicios exportados. Segun este planteamiento, el Plan Es-
tratégico de Desarrollo Tecnologico Industrial y Calidad 2000 — 2010 tiene la siguiente estrategia
bésica:

Formacién de una cultura empresarial de investigacion e innovacion en la industria co-
lombiana, basada en la construccion de las especializaciones productivas y los clusters regio-
nales, con el propdsito de incrementar la productividad y la competitividad y mejorar la calidad
de vida de la poblacion.

Esta estrategia central se logrard a través de la realizacion de las siguientes Lineas de
Accién, correspondientes a las politicas de desarrollo tecnolégico industrial expuestas ante-
riormente:

1. Apoyo a la investigacién, innovacién, desarrollo tecnolégico y productividad en las empresas
industriales
Lineas de accién Participantes
 Defensa de las actuales cadenas industriales, mediante la ejecuci6n de proyectos de Colciencias
innovacién, desarrollo tecnolégico y productividad de empresas de bienes de capi- DNP
tal, productos quimicos, plasticos y caucho, automotriz y transporte, equipos eléc- Sena
tricos y electrénicos, maquinaria y equipo mecanico y eléctrico y otras industrias Mindesarrollo
caracterizadas por ser intensivas en tecnologia. Mincomercio
 Industrializacién de los recursos naturales con aplicacién de tecnologias limpias y Minagricultura
ambientalmente sostenibles, que optimicen su explotaci6n y aprovechamiento, bus- IFI
cando la produccién de bienes con alto valor agregado, en recursos como el agua, la FNG
biodiversidad, los recursos marinos, los recursos forestales. Empresas
¢ Agroindustrializacién y aprovechamiento de recursos y materias primas disponi- Productores
bles en el campo y desarrollo de empresas rurales, con aplicacién de la biotecnologfa Universidades
y la informética especialmente. CDT’s
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2. F t

a las expor iales de alto valor agregado en conocimiento

Lineas de accién

Participantes

* Consolidacién de cadenas industriales con dindmica exportadora, mediante la eje-
cucién de proyectos de innovacién, desarrollo tecnolégico y productividad, en es-
pecial, en ramas industriales que incorporen productos de alta tecnologia, con
impactos en el incremento de las exportaciones: software, informatica, biotecnologia,
productos de la biodiversidad, productos quimicos, artes graficas, madera y pro-
ductos derivados.

¢ Promocién de la exportacién de tecnologia y servicios de ingenieria y consultoria de
los CDT’s y empresas innovadoras de Colombia.

Desarrollo de acciones conjuntas con los Paises de la Comunidad Andina de Nacio-

nes y con otros paises para el fomento de la exportacién de tecnologia y servicios de

ingenieria y consultoria, con empresas, universidades y CDT’s.

Colciencias
Minhacienda
Mincomercio
Mindesarrollo
Bancoldex
Proexport
Empresas
Analdex
Camarasde Com.
Universidades
CDT’s

3. Inversién extranjera como instr t

det f

ia intern

1 de tecnologia en la industria

Lineas de accién

Participantes

¢ Disminucién de los impuestos a la transferencia de tecnologia (estimados en mas Colciencias
del 50% de los costos directos). Minhacienda

¢ Desagregaci6n tecnolégica de los contratos de inversion extranjera en Colombia. Mincomercio

¢ Internacionalizacién de las empresas industriales mediante la realizacién de misio- Proexport
nes tecnolégicas empresariales, formulacion de nuevas estrategias de acceso a la Empresas
tecnologia y al mercado, inteligencia de mercados, negociacién y monitoreo tecno- Universidades
16gico, intercambio de experiencias en implantacién y desarrollo de nuevas tecnolo- CDT’s
glas, alianzas estratégicas, negociacion y transferencia de tecnologia . Camaras de Com.

¢ Establecimiento de centros de investigacion y alta tecnologfa en Colombia, con apo- Céamaras Binac.
yo de empresas mundiales.

* Realizaci6n de ruedas de negocios tecnolégicos entre empresas de base tecnolégica
de distintos paises avanzados y Colombia

4. Especializacién tecnolégica de la industrial regional

Lineas de accién Participantes

¢ Establecimiento de especializaciones de la industria en las regiones con articulacién Colciencias
de fabricantes, proveedores y clientes, mediante el fortalecimiento de cadenas pro- Sena
ductivas y clusters empresariales, de acuerdo con los Convenios de Competitividad Mindesarrollo
Exportadora. Entes territ.

¢ Concertacién de una Ley Marco de Fomento a la Investigacién, la Innovacién y el Universidades
Desarrollo Tecnol6gico en los Departamentos y Municipios de Colombia. Centros Reg.

* Creacién del Centro Nacional de Productividad, con asistencia técnica del Jap6n y Incubadoras
participacion de los sectores productivos y redes de consultores. Empresas

¢ Creacién y consolidacién de Centros Regionales de Productividad para el fortaleci- Cémaras de Com.|
miento de los servicios tecnolégicos locales. CRIT

Apoyo al establecimiento de Parques Tecnol6gicos en Antioquia, Santander y Costa
Caribe, inicialmente.

Creaci6n de Redes de Gestores, Extensionistas y Promotores Regionales de innova-
cién y desarrollo tecnolégico (Servicios de expertos y jubilados).

Disefio y montaje en las regiones de sistemas de informacién y conectividad in-
formatica.
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5.1 5n en nuevas emp industriales de base tecnolégica

Lineas de zcién Participantes

e Creaci6ry consolidacién de Incubadoras de Empresas en las distintas regiones del pais. | Colciencias
 Fomentcdel espiritu empresarial y apoyo a la generaci6n de nuevas fuentes de empleo | Sena

calificac, especialmente, entre los jovenes. Mindesarrollo
 Incentivs a inversionistas nacionales y extranjeros en la creacién y fortalecimiento de Minhacienda
nuevas enpresas de base tecnolégica, en especial, relacionadas con biotecnologia de apli- | Universidades
caci6n idustrial, produccién de medicamentos de origen natural y, en general, el aprove- Incubadoras
chamiero de la biodiversidad, informatica y software, quimica fina. Centros Reg.
Fomenty creacién de incentivos a las inversiones de capital de riesgo en empresas de | Empresas
base teciolégica.
Difusi6ry adopcién de tecnologfas modernas y amigables ambientalmente

6. Fortaleimiento del do de servicios tecnolégicos y consolidacién de 1a Red de CDT’s

Lineas de cci6n Participantes

o Incremeito del mercado del conocimiento y servicios tecnolégicos entre empresas, Colciencias
universilades, centros tecnolégicos, incubadoras, proveedores. Sena

« Operacin de redes especializadas de CDT’s e Incubadoras en el marco del SNI. Mindesarrollo

o Articulaién de Centros de Desarrollo Empresarial y Centros de Desarrollo Producti- Universidades
vo, con i Red Nacional de CDT’s del SNI. CDT’s

e Conexié de los CDT’s de Colombia con universidades, centros de 1&D y centros tec- Incubadoras

nolégices de paises avanzados y del PECC, CAN y América Latina.

delai ieria

-3

7. Formacin de recursos humanos, articulacién de actores de la innovacién y for

Lineas de ccién Participantes

¢ Program nacional de modernizacion de la ingenieria y de la formacién de in%enieros y Colciencias
tecnblops al servicio de la industria colombiana, a fin de lograr un nivel de clase mun- | Sena

dial de bs recursos humanos de estas empresas. Mineducacién
o Articulaion del Sistema Nacional de Formacién Profesional, liderado por el SENA, con el | Mindesarrollo
Sistema\Nacional de Innovacién. Comité Nal.
« Fortalecmiento de la ingenieria y el disefio, mediante programas de postgrado en disefio | Ing.
de mdqinas, ingenieria de proyectos, nuevos materiales y automatizacion. Acofi

e Realizacdn de programas de mejoramiento de la capacidad gerencial de las empresas in- | Universidades
dustrials, a través de capacitacion en gestion tecnol6gica e implantacién de nuevas tecno- | CDT’s
logias ceno son informatica, sistemas y redes de informacién y nuevos modelos de gestion. | Incubadoras

¢ Desagreacion de proyectos de inversi6n en las regiones, en coordinacién con el Comité Empresas
Nacionz de Ingenieria.

* Apoyo :la realizacién de tesis de doctorados en las empresas y CDT’s.

o Foment a la ingenieria y consultoria colombiana, en especial, en gestion tecnoldgica.

* Operacin de mecanismos précticos de vinculacion universidad-empresa-centro tecnolé-
Fico-incbadora de empresas para la ejecucion de programas y proyectos conjuntos de

&D y leformacion de recursos humanos de alto nivel.

« Ejecucia de proyectos asociativos de innovacién y desarrollo tecnolégico entre empre-
sas, CD’s y universidades, mediante el mecanismo de la cofinanciacion.

o Implantcién de un régimen especial para que los investigadores de las universidades
sean corratados por las empresas, a cambio de recibir incentivos e ingresos.

o Complenentacién de infraestructuras de laboratorios y plantas pilotos entre universida-
des, CD’s y empresas.

o Orientaién de las capacidades de compra del Estado hacia la oferta nacional, tanto de
bienes yservicios actualmente en produccién, como de nuevos productos con alto conte-
nido teaoldgico.

« Foment:de la subcontratacién industrial como mecanismo de articulaci6n de las empre-
:la: }ndstriales en el disefio y fabricacién de partes, piezas, componentes y productos

ales.
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8. Prog tratégicos de investigacién, innovacién y desarrollo tecnolégico
Lineas de accién Participantes
* Ejecucién de programas estratégicos de desarrollo tecnolégico en ramas industriales in- | Colciencias
tensivas en el empleo de mano de obra y cuya actividad tiene un impacto social importan- | Sena
te, como son nuevas tecnologias para los servicios de salud, educacién, recreacién y deporte. | Mindesarrollo
* Desarrollo de programas estratégicos de incremento de la productividad mediante mejo- Proexport
ramiento continuo y gestién tecnolégica, para el aumento de la competitividad en las | [contec
empresas. Empresas
* Desarrollo de programas estratégicos de aseguramiento de la calidad para la | Universidades
internacionalizacién de las empresas industriales, con particular énfasis en normaliza- | CDT"s
cibn, certificacién en aseguramiento de la calidad, certificacién de producto, certificacién | Redes
en gestién ambiental y desarrollo en metrologia y ensayos en las empresas. consultores
¢ Desarrollo de programas estratégicos en mejoramiento del disefio y la innovacién en sec-
tores objeto de los Convenios de Competitividad Exportadora.
¢ Promocién de programas estratégicos horizontales o de tecnologias genéricas y de servi-
cios que signifiquen cambios radicales en la industria, mediante la integracién de accio-
nes de investigacién, transferencia de tecnologia y demds servicios tecnolégicos.
9. Propiedad industrial como factor de desarrollo tecnolégico
Lineas de accién Participantes
* Desarrollo de actividades de formacién y capacitacién del personal de las empresas en | Colciencias
propiedad industrial y patentamiento de resultados de proyectos de 1&D. Mindesarrollo
* Difusi6n y promocién entre las empresas de las fuentes de informaci6n sobre propiedad | Super. Ind. Cio.
industrial, disponibles en la Superintendencia de Industria y Comercio. Empresas
* Fomento y estimulo al registro de innovaciones patentables por c{.)arte de las empresas Universidades
¢ Facilidades para el tramite de patentamiento en los paises de destino de los productos | CDT’s
colombianos.
10. Fuentes de financiacién del desarrollo tecnolégico
Lineas de accién Participantes
* Ampliaci6n de la cobertura regional de los recursos de la Linea de Crédito de Desarrollo Consejo de CT
Tecnolégico IFI-COLCIENCIAS-FNG. Colciencias
* Creacién y operaci6n de la Linea de Crédito de Desarrollo Tecnolégico para Exportadores | Sena
BANCOLDEX-COLCIENCIAS. Ministerios
* Coordinacién y optimizaci6n de los recursos para desarrollo tecnolégico productivo, pro- | Ifi
venientes de SENA, Ley 344/96. Bancoldex
* Consolidaci6n de los fondos de capital de riesgo. ENG

Puesta en operacién de fondos regionales de desarrollo tecnolégico, con aportes de los

entes territoriales, las cdimaras de comercio, las empresas y otras fuentes.

* Gesti6n internacional de recursos para innovacién y desarrollo tecnolégico con la banca
de fomento, las entidades multilaterales y los organismos de cooperacién.

Entes territ.
Cémaras Com.
Acci.

11. Investigaciones y estudios de base de la industria

Lineas de accién

Estudios de out-sourcing y spin-off con empresas tractoras mundiales.

Participantes
* Estudios de prospectiva tecnolégica, sectorial y regional. Colciencias
* Estudios del cambio de cultura organizacional. DNP
* Estudios de competitividad regional. Mindesarrollo
* Estudios de re-localizacién competitiva de empresas industriales en las regiones. Observatorio
* Estudios de inteligencia de mercados. de Ciencia y
¢ Estudios de propiedad industrial. Tecnologia
.
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INTERACCION CON OTROS PLANES
NAcIONALES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
Y CON LAS ESTRATEGIAS DE REGIONALIZACION

Con el fin de lograr mayores impactos
en la economia, el Consejo del Programa Na-
cional de Desarrollo Tecnolégico Industrial
y Calidad y los responsables de la ejecucién
del Plan Estratégico del Programa Nacional de
Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad 2000~
2010 interactuaran con los ministerios y de-
mas entidades publicas y privadas y las
empresas, mediante los Programas Naciona-
les de Ciencia y Tecnologia y con el Progra-
ma de Regionalizacién de COLCIENCIAS, a
través de las siguientes acciones:

a) Concertacion de COLCIENCIAS conlos
diferentes ministerios, a través del di-
sefio y ejecucion de programas estra-
tégicos de desarrollo tecnolégico e
innovacién, tales como el Programa de
Oferta Tecnologica Agropecuaria del
Ministerio de Agricultura, el Plan Na-
cional de Disenio del Ministerio de De-
sarrollo Econémico, el Programa de
Conectividad del Ministerio de Comu-
nicaciones, el Programa de Exporta-
ciones de Tecnologia y Servicios

<)

d)

Tecnolo6gicos con el Ministerio de Co-
mercio Exterior, etc.
Desarrollo de programas estratégicos de
alcance interdisciplimario entre el
Programa Nacional de Desarrollo Tecno-
16gico Industrial y Calidad y los Progra-
mas Nacionales de Ciencia y Tecnologia
en Medio Ambiente, Energia y Mineria,
Educacion, Salud, Agropecuario, Biotec-
nologia y Ciencias del Mar, correspon-
dientes al Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia.
Apoyo al establecimiento de Centros
Regionales de Productividad e Innova-
cién y parques tecnoldgicos, encargados
del extensionismo industrial en las re-
giones, en coordinacion con la estrate-
ia de regionalizacién que promueve
COLCIENCIAS.
Operacion de la Red de Promotores Re-
gionales de Innovacion con capacidad de
prestar asistencia técnica a las empresas
en aspectos de competitividad, acceso al
mercado de nuevas tecnologias y formu-
lacién de proyectos de desarrollo tecno-

¢
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e)

g)

84

16gico, en coordinacion con la estrategia
de regionalizacion de COLCIENCIAS.
Formacién y capacitacion de recursos
humanos en gestién tecnolégica y apo-
yo a jovenes investigadores en las
regiones, en coordinacion con el Progra-
ma de Formaci6én de Recursos Humanos
de COLCIENCIAS.

Apoyo ala consolidacién de los Centros
de Desarrollo Tecnolégico Industriales,
Incubadoras de Empresas de Base Tec-
nolégica y Centros Regionales de Pro-
ductividad, en coordinacién con los
Programas Nacionales de Ciencia y Tec-
nologia, y con la Corporacién para la
Microempresa, con el fin de articular los
Centros de Desarrollo Productivo -
CDP’s al SNI.

Articulacién con el nuevo enfoque de la
Regionalizacién de Innovacién, Ciencia
y Tecnologia, basado en la descentrali-
zacion y en la conformacion de clusters

h)

regionales, mediante instrumentos de
coordinacién y convergencia de capaci-
dades y recursos nacionales, regionales
y locales. Dicha articulacion del Plan de
Industria se origina en las estructuras
participativas regionales de productivi-
dad y competitividad tales como los
CARCES, los Consejos Departamentales
de Ciencia y Tecnologia, los Consejos De-
partamentales de Competitividad, los
centros tecnoldgicos, los centros regio-
nales, las universidades regionales y las
firmas de ingenieria y consultoria.
Integracion con el Plan de Productividad
del Gobierno, ejecutado a través del Mi-
nisterio de Comercio Exterior y el Fon-
do Nacional de Productividad y
Competitividad, con el apoyo de
BANCOLDEX y de FIDUCOLDEX*, en
beneficio de las empresas exportadoras
0 con potencial exportador.

MINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR. Decreto No. 173 del 9 de Febrero de 2000. Santafé de Bogota, D.C.




PArTE I11
IMPLEMENTACION
DEL
PLAN



11

ORGANIZACION Y COORDINACION DEL PIAN

La ejecucion del presente Plan Estratégi-
co del Programa Nacional de Desarrollo Tecnol6-
gico Industrial y Calidad, 2000-2010 demanda
un esquema organizacional caracterizado por
su operatividad y flexibilidad (Ver Organi-
grama). En este esquema, la méxima instan-
cia de la Politica de Ciencia y Tecnologia es
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
Tanto la organizacién como la coordinacién
del Plan se enmarcan en el SNI, concebido
como parte estructural del Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia, el cual desarrolla
estrategias e instrumentos que reconocen las
especificidades de la innovacién empresarial,
con el fin de crear dinamicas sociales de in-
tegracién con las universidades, los grupos
y centros de investigacién y los centros tec-
nolégicos.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia orienta la politica nacional y regio-
nal de innovacion, establece pautas de largo
plazo, coordina las acciones de las distintas
entidades y toma decisiones sobre las lineas
de financiamiento de los programas. Los
Consejos de los Programas Nacionales de
Ciencia y Tecnologia trazan las politicas de
investigacion e innovacién en sus respecti-

Vvos sectores o areas tematicas, y asigran los
recursos de acuerdo con las prioridates es-
tablecidas en cada plan estratégico.

El eje organizacional del Plan Estntégico
del Programa Nacional de Desarrollo Tecioldgi-
co Industrial y Calidad, 2000-2010 se unda-
menta en el liderazgo del Conseo del
Programa Nacional de Desarrollo Tecrolégi-
co Industrial y Calidad, al integrar pditicas
y esfuerzos institucionales del Ministerio de
Desarrollo Econémico, Departamento Nacio-
nal de Planeacién, Ministerio de Comercio
Exterior, SENA, BANCOLDEX, PROEXPORT
COLOMBIA, IFI, el Fondo Nacional ce Pro-
ductividad y Competitividad, ICONTEC y
otras entidades del Estado y entidaces del
sector privado, los empresarios, los gremios
y demas actores del SNL

El Consejo del Programa Nacical de
Desarrollo Tecnolégico Industrial y Calidad
trabajara en la articulacién del Plan Esratégi-
co de Desarrollo Tecnolégico Industrial y Calidad
con el Plan Nacional de Desarrollo 1993-2002,
con el Plan Estratégico Exportador 199)-2009,
la Politica Nacional de Ciencia y Tecrologia,
los demas Programas Nacionales de Ciencia
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y Tecnologia, asi como con los Programas
Estratégicos de Innovacién y Desarrollo Tec-
noldgico. También, interactuara con los Sis-
temas Regionales de Ciencia y Tecnologia e
Innovacién, motivara al sector empresarial y
gremial hacia la innovacién, fijara pautas
para la coordinacién entre las instituciones y
con el sector productivo industrial, buscar
los recursos econémicos necesarios para la fi-
nanciacién del Plan, aprobaré el financia-
miento de los programas y proyectos y velara
por los impactos mediante el seguimiento a
los resultados y a los procesos generados en
la ejecucion del Plan.

A fin de cumplir con las anteriores fun-
ciones, el Consejo cuenta con una Secretaria
Técnica, integrada por el Ministerio de De-
sarrollo Econémico y COLCIENCIAS, con las
funciones de coordinar la ejecucién del Plan
con las instituciones y los gremios, promo-
ver el Plan con las empresas y las entidades
publicas y privadas, lograr los recursos finan-
cieros, publicos, privados y de cooperacion
técnica internacional, integrar el Plan a los
programas, proyectos y demds actividades
del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gla, convocar a reuniones al Consejo, organi-
zar la agenda de las reuniones, poner en
marcha el esquema de seguimiento y evalua-
cién del Plan, coordinar el seguimiento y la
evaluacién de los programas, proyectos y
demds propuestas que se adelanten y se fi-
nancien con recursos del Plan y velar por el
cumplimiento de las metas y resultados pre-
vistos.

En desarrollo de la articulaién del
SENA al SNI, se cre6 la Comision lacional
de Proyectos de Desarrollo Tecnoldgco Pro-
ductivo, y una Secretaria Técnca que
interactiia con COLCIENCIAS y el Jeparta-
mento Nacional de Planeacion, a fi de eje-
cutar las politicas de la Ley 34/96, y
financiar proyectos empresariales dedesarro-
llo tecnologico.

El éxito en la organizacion y eecucion
del Plan de Desarrollo Tecnolégico Inustrial y
Calidad 2000-2010 dependera de qu: los dis-
tintos actores del SNI, en particularlos em-
presarios, tengan acceso rapido facil y
oportuno a los servicios y a las opctunida-
des que ofrecen las entidades publias y pri-
vadas, tales como lineas de financimiento,
incentivos, programas estratégicos 1de apo-
yo, red de centros tecnolégicos e ircubado-
ras, parques tecnolégicos, red de corsultores,
empresas innovadoras, legislacién;obre te-
mas tales como propiedad industrid, medio
ambiente, transferencia de tecnologa, etc..

Por la anterior razén, parte fuidamen-
tal del Plan es el montaje y operaciéi del Sis-
tema de Informacién del SNI, que )pera en
Internet, y presenta los diversos pngramas
y lineas de financiamiento de C(LCIEN-
CIAS, SENA, BANCOLDEYX, IFI, 4 Fondo
Nacional de Productividad y Compeitividad
y otros, con el objetivo de garantiza que las
empresas localizadas en cualquier pinto geo-
grafico del pais se beneficien de mnera di-
recta del SNI (www.cpp.org.co/sni).




La Politica de Innovacion y Desarrollo
Tecnoldgico ha establecido un Sistema Inte-
grado de Financiamiento del Desarrollo Tec-
nolégico, como mecanismo fundamental de
gestion financiera para lograr la soste-
nibilidad de esta Politica en el largo plazo. El
financiamiento del Plan de Desarrollo Tecnolo-
gico Industrial y Calidad 2000-2010 se corres-
ponde con esta estrategia de financiamiento
del desarrollo tecnolégico, la cual tiene los
siguientes objetivos:

1. Lograr una mayor cobertura regional,
descentralizacién y democratizacion de
los beneficios del Sistema de Finan-
ciamiento del Desarrollo Tecnolégico.

2. Aumentar la eficiencia en la aplicacion
de los recursos publicos destinados a la
innovacién y el desarrollo tecnologico en
los sectores productivos, y evitar su dis-
persion, atomizacion y duplicacion.

3. Fortalecer e incrementar la inversion
publica y privada en desarrollo tecnolé-
gico, mediante la articulacién de las di-
ferentes fuentes de financiamiento.

Los siguientes son los criterios que ri-
gen la integracion y operacion del Siste-
ma de Financiamiento del Desarrollo
Tecnolégico:
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FINANCIACION DEL PLAN

1. Planeamiento global de los recursos del
Estado destinados a la innovacion y el
desarrollo tecnologico.

Incremento de los aportes del sector priva-

do a la productividad y a la innovacion.

3. Financiamiento de programas estratégicos
de mediano plazo, ademas de proyectos
y actividades corrientes.

4. Especializacion institucional, con el fin de
aprovechar capacidades y recursos exis-
tentes en diferentes fuentes.

5. Financiamiento del ciclo completo de la
investigacion, la inversion, la innovacion
y el acceso al mercado.

6. Oferta de un portafolio integral de lineas
de financiamiento (incluye varias moda-
lidades de crédito, cofinanciacién y ga-
rantias), las cuales se combinan entre si.

7. Otorgamiento de subsidios y garantias
abierto a todo tipo de empresas innova-
doras, independientemente de su tama-
flo, ubicacion geografica o sector de
procedencia.

8. Gestion financiera moderna que facilite la
capitalizacion y uso eficiente de recur-
sos provenientes de diferentes fuentes
nacionales e internacionales.

[S]

Los beneficiarios del financiamiento del
Plan son las empresas, gremios, centros de

\ 4
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desarrollo tecnoldgico, centros regionales de
productividad, incubadoras de empresas de
base tecnoldgica, parques tecnolégicos, cen-
tros técnicos del SENA, universidades, fir-
mas de ingenieria y consultoria y personas

naturales que ejecutan proyectos activida-
des de innovacién y desarrollo teaolégico.

Los agentes del financiamien» del Plan
son las entidades que aportan rearsos téc-

Cuadro No. 12

Fuentes de Financiamiento de la Innovacién y el Desarrollo Tecnolégico

Industrial en Colombia

No. Fuentes de Financiamiento

Instrumentos de Coordinacién

L. NIVEL NACIONAL GENERAL

1. | COLCIENCIAS - DNP.

Presupuesto de Ciencia y Tecnologia, aportes movilizadoes del pre-
supuesto nacional y reinversién de utilidades obtaidas por
comercializacién de patentes o resultados de proyectos ddnvestiga-
cién y desarrollo tecnolégico, por parte de empresas y eridades be-
neficiarias

2 Ley 344/96 (SENA).

Articulaci6n de los recursos con el Sistema Nacional de Inovacién

3 Ministerio de Hacienda
(Incentivos Fiscales).

Continuidad del actual Incentivo Fiscal para inversiones y!onaciones
en ciencia y tecnologia

L

NIVEL NACIONAL SECTORIAL

4. Ministerios.

Coordinacién con el Consejo Nacional de Ciencia y Tecncogfa y con
los Consejos de los Programas Nacionales

5. Contribuciones Parafiscales.

Orientacién de recursos hacia el desarrollo tecnolégico y Iformacién
de recursos humanos

6. | Ministerio de Comercio Exterior.| Fondo Nacional de Productividad y Competitividad

Establecimiento del incentivo tecnolégico a las empresas evortadoras
y apoyo a zonas francas de servicios

7 IFI - FNG - Intermediarios
Financieros.

Linea IFI - COLCIENCIAS - FNG - Intermediarios finanieros, para
el financiamiento de la innovacién y el desarrollo tecnéégico em-
presarial

8. | BANCOLDEX-PROEXPORT.

Linea BANCOLDEX — COLCIENCIAS - PROEXPORT - htermedia-
rios Financieros, para la innovacién y formacién de aliarzas de em-
presas exportadoras
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No. | F de Fi ient Instr tos de Coordi
III. NIVEL REGIONAL
9. | Fondo Nacional de Regalias. Ampliacién de sus objetivos para el financiamiento permanente de
programas de los Sistemas Regionales de Innovacién
10. | Presupuestos de departamentos, | Asignacién de presupuesto anual para actividades de desarrollo
municipios y entes territoriales| tecnolégico
11. | Ley 344/96 para Programas
Regionales. Asignacién de recursos para el desarrollo tecnolégico regional
12. | Fondo de Capital de Riesgo. Articulaci6n de iniciativas regionales de creacién de empresas de base
tecnoldgica
13. | Cdmaras de Comercio. Asignacién de recursos permanentes a programas de los Sistemas Re-
gionales de Innovacién y a Fondos Patrimoniales de Desarrollo Tec-
nolégico
IV. NIVEL DE LA UNIDAD PRODUCTIVA
14. | Utilidades de las empresas Reinversién de utilidades anuales en fondos o centros de desarrollo
industriales y comerciales tecnolégico, en formacién de recursos humanos para la innovacion
del Estado y sociedades de
economia mixta.
15. | Capital accionario. Definici6n de la estrategia de modernizacién y desarrollo tecnolégico
de largo plazo
16. | Porcentaje sobre ventas para I&D| Ejecucion de la cartera de proyectos de 1&D y calificacién del recurso
humano de la empresa
17. | Valoracién de activos tecnolog. | Acceso al Incentivo Fiscal y capitalizacion tecnolégica de la empresa
18. | Ahorro interno de la empresa. Manejo auténomo de las inversiones en 1&D
V. NIVEL DEL SECTOR FINANCIERO
19. | Entidades e Inversionistas Capitalizacién de fondos de capital de riesgo para inversiones en
del Sector Financiero. empresas de base tecnolégica
20. | Entidades del Sector Financiero. | Crédito de la Banca Comercial para proyectos de innovacién y desa-

rrollo tecnolégico
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No.| Fuentes de Financiamiento Instrumentos de Coordinacién
VI NIVEL DE INTEGRACION CON AMERICA LATINA Y EL MUNDO
21. | Ministerio de Relaciones Articulacién de convenios y acuerdos bilaterales y multilaterales con
Exteriores. el Sistema Nacional de Innovacién
22. | Agencia Colombiana de Articulacién de fuentes internacionales con el Sistema Nacional de
Cooperaci6n Internacional. Innovacién
23. | Comunidad Andina de Naciones,| Disefio de programas especificos de desarrollo tecnolégico, como
G3, MERCOSUR, ALCA y otros. | componente de las negociaciones multilaterales
24. | Corporacién Andina de Fomento | Apoyo financiero para programas andinos de exportacién de tecnolo-
gia y servicios tecnolégicos, productividad e innovacién
25. | BID - FOMIN. Financiamiento de programas de asistencia técnica y desarrollo tec-
nolégico para PYME’s en las regiones
26..} FECC. Fortalecimiento de la Red de Centros Tecnolégicos y alianzas y nego-
cios entre empresas innovadoras
27. | IBEROEKA. Apoyo efectivo a la cooperacién empresarial en el ciclo completo de la
innovacién
28. | UNION EUROPEA. Participacién en redes y consorcios de programas europeos de inves-
tigacién e innovacion estratégicas
29.| OEA Fortalecimiento de programas cooperativos de innovaci6n entre go-
bierno-universidad-empresa-centro tecnolégico
30. | Empresas transnacionales y Promocién de alianzas, consorcios tecnolégicos e inversiones en
consorcios empresariales. centros de investigacién y desarrollo tecnol6gico

nicos, financieros e institucionales para apo-
yar el desarrollo tecnolégico de la industria.
Estos agentes se integran mediante convenios
y contratos en donde se establecen sus apor-
tes y responsabilidades.

El Plan Estratégico del Programa Nacional
de Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad,
2000-2010, se financia a través de diversas
fuentes ptiblicas y privadas, disponibles en
el pais, y definidas en el SNI, de acuerdo con
el Cuadro No. 12.

Las modalidades de financiamiento del
Plan Nacional de Desarrollo Tecnologico Indus-
trial y Calidad 2000-2010, son las siguientes:

Modalidades de Financiamiento del Plan

Capital Semilla
Crédito y Garantias Tecnoldgicas
Cofinanciacion
Fondo Nacional de Productividad

y Competitividad (Incentivo a la
Asociatividad)

Ley 344/96 - Proyectos de Desa-
rrollo Tecnoldgico Productivo

Capital de Riesgo
Incentivos Fiscales

NN

N
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Capital Semilla: Son fondos no reembol-
sables de apoyo para el desarrollo
institucional de la Red de Centros Tec-
nolégicos, Incubadoras de Empresas de
Base Tecnolégica y Centros Regionales
de Productividad. En el presupuesto de
COLCIENCIAS del afio 2000 estan pre-
vistos recursos de capital semilla por
$609.84 Millones, adicionados en $1.000
Millones, correspondientes a vigencias
futuras.

Crédito de Reembolso Obligatorio y Garan-
tias Tecnologicas: Con este instrumento se
financian los proyectos de innovacion y
desarrollo tecnologico de la industria.
Esta linea opera a través del Convenio
COLCIENCIAS - IFI - Fondo Nacional
de Garantias, que permite canalizar re-
cursos del IFI y de los intermediarios fi-
nancieros. COLCIENCIAS otorga el
Incentivo a la Innovacién Tecnoldgica, equi-
valente al 18% - 20% - 25% - 30% del
monto del crédito, bajo la modalidad de
recuperacion contingente. Para el ano
2000, estan previstos recursos de
COLCIENCIAS para el financiamiento
del incentivo a la innovacién tecnologi-
ca por $3.847 Millones. Con este monto,
se obtienen recursos de crédito por
$15.388 Millones provenientes de los
bancos de redescuento del IFL.
Cofinanciacion del desarrollo tecnolégico:
Cuando existe una contrapartida empre-
sarial verificable, este mecanismo otor-
ga fondos no reembolsables hasta por un
70% del valor de los proyectos coopera-
tivos de innovacién y desarrollo tecno-
légico, ejecutados conjuntamente entre
empresas industriales de la PYME, las
universidades y los CDT’s. Para empre-
sas de mayor tamano, el porcentaje del
subsidio es del 50%. En el afio 2000, estan
previstos recursos de COLCIENCIAS
por $1.583,4 Millones.

Fondo Nacional de Productividad y Compe-
titividad: Con la operacién de este Fon-
do se asegura la complementariedad
entre las acciones del SNI, el Sistema de
Servicios a las Exportaciones, el Sistema

Nacional de Crédito a las Pequedas y
Medianas Empresas, y las acciones con-
templadas en la politica de desarrollo
exportador, industrial y tecnolégico.
Apoyo a proyectos de competitividad y desa-
rrollo tecnoldgico productivo (Ley 344/96):
Como complemento a los recursos de
COLCIENCIAS, se cuenta con los recur-
sos de la Ley 344/96, provenientes del
SENA. La inversién prevista para proyec-
tos empresariales de innovacién y desa-
rrollo tecnolégico productivo en el afio
2000 es de $58.374 Millones, en el afio 2001
de $86.000 Millones, afio 2002 de $104.000
Millones y en el ano 2002 de $113.000
Millones (Ver Cuadro No. 8). Con estos
recursos se apoyaran diversos programas
de Centros de Desarrollo Tecnologico,
Centros Regionales de Productividad y
Parques Tecnolégicos, Incubadoras de
Empresas de Base Tecnoldgica, Asegura-
miento de la Calidad, Mejoramiento del
Control de Calidad en las PYME’s, Me-
joramiento Continuo, Sistema de Codi-
go de Barras, Competitividad del Sector
Agropecuario, Acreditacion de los Labo-
ratorios de Metrologia y Ensayos del
SENA y Formacién Continua de los Tra-
bajadores.

Capital de Riesgo: El Fondo Colombiano
de Inversiones de Capital de Riesgo
S.A., con participacion de instituciones
publicas y privadas, invierte en empre-
sas de base tecnolégica y en proyectos
de alta incertidumbre respecto a las tec-
nologias y a los mercados. El sector pri-
vado se ha vinculado a esta estrategia
mediante la creacién del Fondo Mer-
curius Ventures, del cual es socio el Fon-
do Colombiano de Inversiones de
Capital de Riesgo S.A.. Después de un
proceso de captacion de recursos de
nuevos accionistas, el Fondo Mercurius
Ventures se ha capitalizado por un mon-
to de $5.000 Millones, de los cuales el
Gobierno Nacional, a través de COL-
CIENCIAS, aporté $1.450 Millones.
Adicionalmente, el Fondo esta adelan-
tando negociaciones internacionales,

¢
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con la meta de alcanzar US$15 Millo-
nes durante el afio 2000 y hacer nego-
cios internacionales con empresas de
base tecnolégica. El Fondo ha recibido
para su analisis un total de 56 proyec-
tos.

Incentivos Fiscales a la Innovacién: A las
empresas y entidades que, efectivamen-
te, realicen inversiones y/o donaciones
en programas y proyectos de innovacién
y desarrollo tecnolégico, se reconoce
como deducible de la renta total el cien-
to veinticinco por ciento (125%) de la
inversién o donacién realizada, de
acuerdo con la Ley 383 de 1997 (Refor-

ma Tributaria). En la actual Reforma
Tributaria se espera mantener este nivel
de incentivos para apoyar la innovacién
de las empresas. Se sugiere la creacién
de un nuevo incentivo fiscal, exclusivo
para exportadores, tanto de bienes y ser-
vicios como exportadores de tecnologia
e ingenieria y consultoria, mediante la
expedicion de bonos correspondientes al
2-4% del valor exportado, redimibles a
través de los centros de desarrollo tec-
nolégico y universidades, como pago
por la prestacion de servicios de I&D y
servicios tecnolégicos a tales empresas
exportadoras.




En el periodo 2000 - 2010, se espera que

los Programas Nacionales del Sistema Nacio-
nal de Innovacion alcancen las siguientes
metas:

1.

Apoyo a los procesos de innovacion y
desarrollo tecnologico de las empresas
Meta: Atencion al 75% de las empresas
de los sectores productivos (aproxima-
damente 6.000).

Financiamiento de 1.000 proyectos em-
presariales de productividad, innova-
cién y desarrollo tecnolégico, mediante
la colocacion de créditos e incentivos a
la innovacién tecnoldgica.

Metas: inversion en el periodo 2000-2005
por $10.000 Millones, con la participa-
cion de IFI, BANCOLDEX, SENA,
COLCIENCIAS, PROEXPORT COLOM-
BIA, Fondo Nacional de Productividad
y Competitividad.

Financiacion de 150 proyectos de desa-
rrollo tecnolégico, en la modalidad de
cofinanciacion entre universidad-em-
presa-centro tecnolégico-incubadora de
empresas.

Meta: Inversion en el periodo 2000-2005
por $10.000 Millones.

Fomento a las inversiones de capital de
riesgo.
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Metas: Inversion de riesgo en 50 empre-
sas de base tecnoldgica, por un monto
de $8.500 Millones, provenientes de
inversionistas privados.

Aplicacion de los incentivos fiscales en
proyectos de innovacién y desarrollo
tecnologico.

Meta: 700 empresas beneficiarias en el
periodo 2000-2005.

Creacion de empresas de base tecno-
l6gica con generacion de empleo cali-
ficado.

Metas: 160 empresas nuevas o consoli-
dadas y 1.600 empleos nuevos directos
de cientificos, ingenieros y tecnélogos
Fortalecimiento de la Red de CDT’s, In-
cubadoras de Empresas y CDP’s.
Metas: Consolidacion de 35 CDT’s sec-
toriales y creacién de 5 CDT’s nuevos.
Consolidacion de 4 Incubadoras de Em-
presas de Base Tecnoldgica existentes y
creacion de 6 nuevas Incubadoras. Con-
solidacién de 4 Centros Regionales de
Productividad y creacién de 4 Centros
Regionales nuevos. Puesta en marcha de
4 Parques Tecnologicos en distintas re-
giones del pais. Organizacién de 17 Re-
des Especializadas de CDT'’s.
Articulacion de los CDP’s con las Redes

de Innovacién del SNI.
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10.

Internacionalizacion de las empresas
innovadoras

Metas: Realizacion de 10 ruedas inter-
nacionales de negocios tecnologicos con
100 jévenes empresarios innovadores co-
lombianos y de otros paises

Desarrollo del software del Sistema de
Informacién del SNIy montaje de la Web
Site.

Meta: Integracion efectiva de la informa-
cién y gestion de 58 CDT s y realizacion
de ejercicios de benchmarking entre cen-
tros tecnologicos

Operacion de la Red de Evaluadores del
Sistema Nacional de Innovacién.

Meta: 600 expertos en la Red con infor-
macién completa y actualizada

11.

12.

13.

Operacion de la Red de Gestores Tecno-
légicos Regionales, mediante la formu-
lacién, ejecuciéon y evaluacién de
proyectos de desarrollo tecnologico y la
capacitacién en gestion tecnolégica.
Meta: 90 gestores tecnol6gicos enred.
Capacitacion en Gestién Tecnologica de
especialistas, provenientes de empresas,
universidades, SENA y CDT’s

Meta: 800 especialistas formados.
Actualizacion tecnolégica y recon-
version de trabajadores en las empresas.
Meta: Trabajadores de 500 empresas ac-
tualizados con nuevos conocimientos y
habilidades.
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SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL PLAN

El Consejo del Programa Nacional de

Desarrollo Tecnologico Industrial y Calidad
hara el seguimiento y evaluacion del cum-
plimiento e impactos del presente Plan Estra-
tégico de Desarrollo Tecnoldgico Industrial y
Calidad, mediante los siguientes indicadores
de impactos del Plan:

Indicadores de Impacto del Plan

1

Incremento y diversificacién de las ex-
portaciones industriales colombianas, en
especial de productos de alto contenido
tecnolégico, como resultado de las inver-
siones en innovacion y desarrollo tecno-
l6gico, promovidas por el conjunto de
instituciones del SNI.

Indicador: Crecimiento promedio anual
de las exportaciones industriales de alto
contenido tecnolégico, del 3%, con refe-
rencia al afo 1998, cuando se exporta-
ron productos de la industria por
US$4.367 Millones.

Construccion de cadenas productivas y
clusters empresariales mediante el
financiamiento de programas estratégi-
cos y proyectos de innovacién y desa-
rrollo tecnoldgico.

Indicador: 5 clusters consolidados en el
pais.

Elaboracién y concertacion del Progra-
ma Nacional de Prospectiva Tecnologi-
ca, Social y Productiva, conjuntamente
con Ministerio de Desarrollo Econémi-
coy ANDL

Indicador: Concertacion de escenarios
tecnologicos de futuro para el pais.
Elaboracion, actualizacién, publicacion
y difusion de los Planes Estratégicos de
los Programas Nacionales de Innova-
cion: Industria, Agropecuario, Energfa y
Mineria y Electrénica, Telecomunicacio-
nes e Informatica.

Indicador: 4 Planes Estratégicos publi-
cados, concertados y actualizados.
Establecimiento y operacién de Sistemas
Regionales de Ciencia y Tecnologia e In-
novacién, con participacion de entida-
des territoriales, cimaras de comercio y
universidades locales.

Indicadores: 7 Sistemas Regionales en
operaci6n. Asignacion del 1.0% del PIB
anual de los Departamentos y del 3.0%
del presupuesto anual de las Alcaldias a
proyectos de investigacién, innovacion
y desarrollo tecnoldgico.

Articulacién del SENA con el Sistema
Nacional de Innovacién y aplicacién
concertada de los recursos financieros
provenientes de la Ley 344/96 del
SENA, para el apoyo a programas y pro-
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yectos empresariales de desarrollo tec-
nolégico productivo.

Indicador: Inversién de $120.000 Millo-
nes en proyectos empresariales de desa-
rrollo tecnoldgico, hasta el afio 2005.

mediante el otorgamiento de un bono
equivalente entre el 2-4% del valor de
las exportaciones, redimible a través del
pago por parte de los beneficiarios de
dichos bonos a las universidades y cen-

7. Aseguramiento de la sostenibilidad de tros tecnolégicos, por servicios de 1&D
la Red de CDT’s e Incubadoras de Em- y servicios tecnolégicos recibidos.
presas. Indicador: Aprobacién, difusion y apli-
Indicadores: Sostenibilidad de 58 centros cacién del incentivo tecnolégico.
existentes, otorgamiento de capital semi- 11. Establecimiento de la Linea de Crédito-
lla, formacion de 50 directores ejecuti- Beca Empresarial que apoye la forma-
vos en gestion tecnoldgica, formulacion cion, capacitacion y actualizacién de
de planes estratégicos de los centros, for- recursos humanos en las empresas.
mulacién y ejecucion de carteras de pro- Indicador: Operacion de la Linea de Cré-
yectos de 1&D. dito-Beca.

8. Fortalecimiento de la cooperacién uni- 12. Apoyo a la exportacion de servicios tec-
versidad-empresa-centro tecnolégico- nolégicos por parte de los centros tec-
incubadora. noldgicos, las universidades, las firmas
Indicador: Establecimiento de regimenes de ingenieria y consultoria.
especiales por parte de las universida- Indicador: Exportaciones de tecnologia
des, para que los investigadores puedan a paises de América Latina, Caribe y
ser contratados por los CDT’s y las em- Norteamérica.
presas, en proyectos especificos. 13. Internacionalizacion de empresas indus-

9. Concertacién para lograr la aprobacién triales, a través del Programa Iberoeka,
dela “Ley de Fomento a la Investigacion, Programa CDTI-COLCIENCIAS, Red de
laInnovacién y el Desarrollo Tecnol6gi- Centros Tecnolégicos del PECC.
co en los Departamentos y Municipios Indicador: Realizacion de 100 acuerdos,
de Colombia” entre alianzas estratégicas, joint-
Indicador: Suscripcién y promulgacién ventures, licenciamiento de tecnologia
de la Ley. y otras formas de transferencia de tec-

10. Concertacién para aprobar un incentivo nologia.
tecnoldgico a las empresas exportadoras,

CONCLUSION

La apropiaci6n social del presente Plan Estratégico del Programa Nacional de De-
sarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad 2000-2010, por parte de entidades ptibli-
cas y privadas, empresarios, trabajadores y sindicalistas, gremios de la
produccién, investigadores, ingenieros y tecnélogos, profesores, funcionarios
publicos y privados y, en general, la opinién ptiblica colombiana, seré el mejor
indicador de éxito. De esta manera, se lograra que en Colombia “La industria
sea un proposito nacional, para el bienestar de la poblacién colombiana”.
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Anexo 3
Proyectos de Desarrollo Tecnolégico por Sector Productivo y Tamaino de Empresa,
financiados por Colciencias, 1995-1999'

(Millones de Pesos)

PYME's GRAN INDUSTRIA TOTAL
No. Monto Monto No. | Monto | Monto No. % Monto | Monto Total
Proy. Finan. Total Proy. | Finan. | Total | Proy. Financiado
Metalmecénica y Metalirgica 6 1,612 2,830 141 7693 14,293 20 17% 9,305 17,123
Bienes de Capital 5 875 1,357 2 645 873 7 6% 1,520 2,230
 Transporte 1 1,149 1,642 1 225 270 2 2%) 1,374 1912
Electrénica e 29 5531 10,893 16 3887 8,011 45 38% 9,417 18,904
[ Textiles y Confecciones 4 911 1,695 4 2,245 3916 8 7% 3,156 5,611
Plasticos y Quimica 9 1,954 3474 6 1,101 1,723 15 13%) 3,055 5,196
Alimentos y Bebidas 1 7 120 2 562 1,016 3 3%
Construccién 1 334 433 1 1,110 2,161 2 2%
Servicios de Apoyo 9 3,152 7,199 6 1,572 2,576 15 13%,
Otros 1 398 498 2 887 2,135 3 3%
SUBTOTAL INDUSTRIA 66| 15,987 30,140} 54 19,926, 36,974 120) 63%
% ss%l 45%) 45%| 45% SS%I 55% 100% 100%,
| Agropecuario 27 7,865 34,59 s| 1492 3984 32 17%
%o 84% 84%| 0%| 16% 16%, 10% 100%, 100%|
Energia y Mineria S 1,100 2,866 29 4,288 11,319 38 20%
% 24% 20%)| 20%] 76% 80% 80%| 100% 100%
TOTAL 102) 24,953 67,602 88| 25,706 52277, 190 100%
%o 54% 49% 56%| 46% 51%] 44% 100%) 100%

Fuente: SPIDE, Colciencias, Santafé de Bogota, D.C., Diciembre 31 de 1999
1) No incluye proyectos realizados a través de Mecanismos Asociativos y/o Instituciones Académicas

Anexo 4
Proyectos de Desarrollo Tecnologico segan distribucion geografica, financiados por

Colciencias, 1995-1999
(Millones de Pesos)

MONTO
% No. Proyectos % Monto Financiado % Total

CIUDAD

Santa Fe de Bogota, D.C. 44 111 44 25,277 47 62,726
Medellin 16 41 13 7,630 11 14,480
Bucaramanga 11 27 10 5,899 9 12,451
Cali 10 26 10 5,624 10 13,102
Palmira 4 10 3 1,987 4 5,740
Barranquilla 4 9 8 4,615 5 6,691
Tunja 2 -] 1 457 1 1,142
Chinchinad 1 3 2 1,351 2 3,072
Ibagué 1 3 1 334 0.6 757
Popayin 0.8 2 0 240 0.4 573
Villavicencio 0.8 2 0 271 0.7 999
Armenia 0.4 1 0 32 0.2 304
Cartagena 0.4 1 3 1,560 6 7,620
Chia 0.4 1 0 41 0.1 80
Riohacha 0.4 1 1 298 3§ 1,307
Itagiii 0.4 1 1 483 0.5 687
Manizales 0.4 1 0 41 0.04 51
Pasto 0.4 1 0 10 0.02 21
Pereira 0.4 1 0 108 0.2 221
Pie de Cuesta 0.4 1 0 150 0.5 608
Sincelejo 0.4 1 1 479 0.5 604
Tulud 0.4 1 0 143 0.1 179
TOTAL 100! 250 | 100 57,032 | 100.0 133,413

Fuente: SPIDE, Colciencias, Santafé de Bogotd, D.C., Diciembre 31 de 1999
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PLAN ESTRATEGICO DEL PROGRAMA NACIONAL DE DESARROLLO TECNOLOGICO INDUSTRIAL ¥ CALIDAD, 2000-2010

Anexo 6
Empresas con Departamento o Grupo de | & D por Sector Productivo

ro| o I

1|Agrevo Santafé de Bogota
2|Colinagro Santafé de Bogota
BE Santafé de Bogota
4|Floramérica Santafé de Bogota
5|Flores de Colombia Santafé de Bogota
6/Los Alpes - Pasicol Chinchina

7|Vecol SA. Santafé de Bogota
8/Ceniban Medellin

Santafé de Bogota
Santafé de Bogota
| Santafé de Bogota
14|Industrias Alimenticias Noel-Zeni S.A. | ¥ B: i
15(Industrias San Jorge S.A Santafé de Bogota | LA,
16|Levapan SA. Tuila |
17|Meals de Colombia S.A. Santafé de Bogota |
18|Productos Quala S.A. Santafé de Bogota |
Construccién [
18|Ceréamica Italia Clcuta
20(Fibrit S.A. Santafé de Bogota
21/Sika Andina Santafé de Bogota
23[Ecopetrol (Instituto C iano del Petréleo - |0Pﬁ‘3unum de Bogota |
24|Gas Natural S.A. (ES.P.) |
IMedellin
ticos |
SA. Santafé de Bogota |

Fuente: COLCIENCIAS, SPIDE. Santafé de Bogota, D.C. Mayo 23 de 2000




IMPLEMENTACION DEL PLAN

Anexo No. 7
Portafolio de Servicios de los Centros Tecnologicos, Centros Regionales de Productividad
e Incubadoras de Empresas

SERVICIOS QUE PRESTAN LOS CENTROS TECNOLOGICOS SECTORIALES

Gesti6n y Modernizacién Empresarial.

Proyectos de Innovacién y Desarrollo Tecnolégico
Servicios Tecnologi Infor i Asi ia Técnica, Gestién de la Calidad, Ensayo de Materiales, Metrologia, etc.
Capacitaci6n especializada

Consolidacién de una imagen corporativa ante la opinién piblica

Desarrollo de marcas y franquicias en forma asociativa con grupos empresariales para competir en el mercado mundial
Comercializacién de resultados de 1&D

Apoyo al patentamiento y registro de invenciones

SERVICIOS QUE PRESTAN LOS CENTROS REGIONALES DE PRODUCTIVIDAD

Capacitacion especializada

Prospectiva tecnoldgica y social

Investigacion de cultura de innovacién en la region

Inteligencia de mercados

Articulacién de clusters regionales

Transferencia y adaptacion de tecnologias blandas de liderazgo empresarial

Proyectos de mejoramiento continuo y productividad

Certificacion y aseguramiento de calidad

Programas de generacion de empleo en las regiones

Formacién del capital humano regional

Creaci6n e incubacién de empresas (en los casos cuando la regién no cuenta con una Incubadora de Empresas)
Implantacién de estrategias de desarrollo sostenible en la regi6n

Alianzas con los centros tecnolégicos nacionales en programas sectoriales de interés regional
Diseiio y montaje de sistemas de informacién en las regiones

Promoci6n, difusion y popularizacién de nuevas tecnologias en las regiones

Consolidaci6n de una imagen corporativa ante la opinién piblica

Comercializacion de resultados de 1&D

Apoyo al patentamiento y registro de invenciones

SERVICIOS QUE PRESTAN LAS INCUBADORAS DE EMPRESAS DE BASE TECNOLOGICA

Servicios de preincubacién, incubacién y postincubacion

Asesorias en planes de negocios

Articulacién con los fondos de capital de riesgo
i6n del espiritu emp ial con las colegios y uni

Organizacién de ruedas de negocios con jovenes empresarios de diferentes paises

Consolidaci6n de una imagen corporativa ante la opini6n piiblica

Capacitacién para el montaje de empresas

Apoyo a los emp ios incubados en co ializacion e inteligencia de mercados

Servicios de informacién sobre el proceso completo de incubacién de empresas

Establecimiento de red externa de consultores en estrategias empresariales de nuevas tecnologias

Desarrollo gerencial de los incubados

Servicios de logistica avanzada a los incubados

Progi y Servicios Especiales: Prog de Mejoramiento Continuo y otros

Comercializacién de resultados de I&D

Apoyo al patentamiento y registro de invenciones

1 Y
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Este libro se terminé
de imprimir en el mes
de enero de 2001,
en los Talleres Graficos
de Editora Guadalupe Ltda.



a apropiacion social del presente Plan
Estratégico del Programa Nacional de
Desarrollo Tecnologico Industrial y
Calidad 2000 - 2010, por parte de
entidades publicas y privadas, empre-
sarios, trabajadores y sindicalistas,
gremios de la produccion, investigado-
res, ingenieros y tecndélogos, profesores,
funcionarios publicos y privados y, en
general, la opinion publica colombiana,
sera el mejor indicador de éxito. De esta
manera, se lograra que en Colombia “La
industria sea un propésito nacional, para
el bienestar de todos”.
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