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DESCRIPCION

LA EVALUACION BUSCA EVALUAR LOS RESULTADOS DE LOS PROYECTOS Y ACTIVIDADES DE CARACTER INVESTIGATIVO, DE DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION
FINANCIADOS A TRAVES DEL CONVENIO ESPECIAL DE COOPERACION COLCIENCIAS- SENA DURANTE EL PERIODO 2002-2008. PARA ESTE ANALISIS SE IDENTIFICO LA
CADENA DE VALOR DEL PROGRAMA Y SE PROPONEN INDICADORES DE PRODUCTO Y RESULTADOS, ASI COMO RECOMENDACIONES DE POLITICA PARA EL DESARROLLO DE
ESTAS CONVOCATORIAS.

METODOLOGIA METODO UTILIZADO

ENFOQUE DE EVALUACION DE RESULTADOS EN EL CUAL SE OBSERVA LA CADENA DE VALOR, ES DECIR, LA SECUENCIA ENTRE CUANTITATIVA
INSUMOS, PRODUCTOS RESULTADOS E IMPACTOS ASOCIADOS A LA CREACION DE VALOR DE LOS PROYECTOS DEL
CONVENIO SENA-COLCIENCIAS

PRINCIPALES RESULTADOS

LA EVALUACION REFLEJA RESULTADOS POSITIVOS EN TERMINOS DE OBJETIVOS PLANTEADOS Y ESPERADOS, PRODUCTOS GENERADOS Y LOS BENEFICIARIOS ASOCIADOS
A LOS PROYECTOS.

PARA EL PRIMER TIPO DE RESULTADOS SE IDENTIFICO QUE TODOS LOS PROYECTOS LOGRAN LOS OBJETIVOS PLANTEADOS EN MAYOR O MENOR MEDIDA. AUN CUANDO
EL PROCESO DE EVALUACION PRESENTO DIFICULTADES PARA PRECISAR EL CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS Y METAS EN ALGUNOS PROYECTOS, NO SE PRESENTA UN
SOLO PROYECTO EN EL QUE LOS RECURSOS DESTINADOS, LAS ACTIVIDADES REALIZADAS Y EL EQUIPO VINCULADO AL MISMO NO CONTRIBUYAN AL LOGRO DE LOS
OBJETIVOS PROPUESTOS. UNA MAYOR EVIDENCIA EN EL LOGRO DE OBJETIVOS Y EL CUMPLIMIENTO DE METAS SE ASOCIA A LOS PROYECTOS EJECUTADOS POR
EMPRESAS O EN DONDE EL BENEFICIARIO PRINCIPAL ES UNA EMPRESA.

EN TERMINOS DE PRODUCTOS, SE OBSERVA QUE DE 81 PROYECTOS ANALIZADOS, SE REGISTRARON 94 PRODUCTOS, SERVICIOS O PROCESOS NUEVOS O MEJORADOS, 38
PUBLICACIONES Y 16 PATENTES. CUANDO PARTICIPABAN EMPRESAS EN LOS PROYECTOS, SE REFLEJAN DE FORMA MAS CONTUNDENTE LOS CAMBIOS GENERADOS Y LOS
RESULTADOS OBSERVADOS EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS, DISMINUCION EN LOS COSTOS, MAYOR EFICIENCIA ETC. ASI MISMO, LOS
PROYECTOS ASOCIADOS DESARROLLOS DE INVESTIGACION.

LOS PROYECTOS QUE SE CONCENTRAN EN UNA INVESTIGACION PRECOMPETITIVA O EL DESARROLLO TECNOLOGICO DE UN PRODUCTO, AUN CUANDO PRESENTAN
PRODUCTOS MENOS CLAROS, SE PUDO VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO DE METAS EN CUANTO A PASOS DENTRO DE LA INVESTIGACION, CREACION DE PROTOTIPOS PARA
EL DESARROLLO DE LOS PRODUCTOS, ETC.

PRINCIPALES RECOMENDACIONES

GENERAR UN PROCESO QUE PERMITA ACTUALIZAR LA INFORMACION DE LOS PROYECTOS EN 2 MOMENTOS DEL TIEMPO: I) AL INICIO DE LOS PROYECTOS CUANDO SE
LLEVA A CABO LA ADJUDICACION Y SE COMUNICA AL PROPONENTE LA APROBACION Y EL MONTO DE RECURSOS ASIGNADO Y I1) A LA ENTREGA DE LOS INFORMES
TECNICOS Y FINANCIEROS FINALES.

INTRODUCIR UNA FICHA DE RESUMEN DE LOS PROYECTOS QUE CONTENGA LAS VARIABLES FUNDAMENTALES PARA ELABORAR LA LINEA DE BASE, LA CUAL PERMITA
HACER EL SEGUIMIENTO EN TRES MOMENTOS DEL TIEMPO: |) PRESENTACION DE LA PROPUESTA; 11) APROBACION Y ASIGNACION DE RECURSOS; Y 1) FINALIZACION DE
LA EJECUCION. DE IGUAL FORMA SE DESTACA LA NECESIDAD DE CONTAR EN ESTA FICHA CON INFORMACION CONTRACTUAL; INFORMACION FINANCIERA
INFORMACION DE LOS RESULTADOS FINALES DEL PROYECTO EN LO TECNICO Y FINANCIERO.

LA INFORMACION ANTES RELACIONADA SE TENDRIA PARA CADA UNO DE LOS PROYECTOS Y SERIA POSIBLE CLASIFICARLA POR DIFERENTES VARIABLES. EN PARTICULAR,
SERIA FUNDAMENTAL PODER AGREGARLA Y ANALIZARLA DE ACUERDO CON LOS SECTORES A LOS CUALES SE DIRIGEN LOS RECURSOS, ES DECIR A LOS PROGRAMAS DE
COLCIENCIAS QUE EFECTIVAMENTE SE BENEFICIAN CON LOS RESULTADOS DE LOS PROYECTOS. DE ESTA FORMA, PARA LA ENTIDAD SERIA POSIBLE HACER ANALISIS
SOBRE EL DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO DE LOS RECURSOS DE ACUERDO CON LAS PRIORIDADES DE DESARROLLO NACIONAL.

SE RECOMIENDA TRABAJAR LOS PROCESOS DE LAS CONVOCATORIAS BAJO OBJETIVOS MAS AMPLIOS QUE PERMITAN LA CONTINUIDAD DE LOS PROYECTOS, ASi COMO
AREAS DE CONOCIMIENTO ESPECIFICOS, PUES EL CONCEPTO DE PROYECTO PUEDE QUE NO PERMITA EJECUTAR LOS RESULTADOS ESPERADOS DE UNA MEJOR MANERA
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INTRODUCCION

Este es el documento final de la consultoria que tiene como propoésito evaluar los
resultados de los proyectos y actividades de caracter investigativo, de desarrollo
tecnologico e innovacién financiadas a través el convenio especial de cooperacion
COLCIENCIAS — SENA durante el periodo 2003-2008. Este convenio es el principal
instrumento para desarrollo de la politica de ciencia tecnologia e innovacion en Colombia,
en lo que hace referencia a la politica de innovaciéon y tiene como objeto “La cooperacién
mutua de recursos técnicos, administrativos y financieros de las dos instituciones para
adelantar las siguientes estrategias; la investigacién aplicada, la innovacién, el desarrollo
tecnoldgico, la apropiacién publica de la ciencia, tecnologia e innovacion y en general la
construccion de capacidades regionales de ciencia tecnologia e innovacion de conformidad

con el Plan Operativo General.

La valoracién de los resultados asociados a los proyectos COLCIENCIAS-SENA se realiz6 en
torno a varias preguntas entre las que se destacan:

e ;Qué se ha realmente financiado a través de los proyectos?

¢ ;En qué medida se han alcanzado los objetivos?

¢Qué cambios se han generado en el desempefio de las organizaciones
beneficiarias?

¢Son sostenibles estos cambios o resultados?

¢Qué factores externos limitan o potencian los resultados de estas intervenciones?
¢Qué dificultades en la implementacién de estos proyectos afecta los resultados?
¢Qué deberian promover y financiar los futuros proyectos?

¢Coémo se pueden evaluar los resultados de estos proyectos de manera
sistemética?

El estudio se desarrolld en tres fases. La primera consistié en el Mejoramiento de la Base
de Datos Original de los proyectos mediante la construccion de una base de datos Unica
gue consolidara la informacion disponible e incluyera las variables relevantes para los
propdsitos del analisis. Colciencias entreg6 al equipo de trabajo las bases de datos Juridica
y la Financiera que contienen informacién de los proyectos del convenio relacionada con el
nombre del proyecto, el objetivo, la entidad ejecutora, la modalidad de contratacion, los
recursos asignados, etc y adicionalmente se tuvo acceso al Sistema Integral de Gestion de
Proyectos para complementar la informacion. Los principales problemas encontrados en
las bases fueron i) la no desagregacion de los proyectos contratados a través de convenios

! Servicio Nacional de Aprendizaje. Otrosi: Modificacién No. 04 al convenio interadministrativo de cooperacion
técnica No.055 del 05 de agosto de 2005, celebrado entre el Instituto Colombiano para el Desarrollo de la
Ciencia y la Tecnologia Francisco José de Caldas -“Colciencias”- y el Servicio Nacional de Aprendizaje —“Sena”-
. Bogot4: Sena, 2008. p 1.



y ii) poca informacion sobre aspectos relevantes que permitian mejorar la caracterizacion
de los proyectos.

Por lo anterior, se identificaron los ejecutores de los proyectos que estaban asociados a
convenios a traves de la construccidén de una categoria de 2 digitos que permite establecer
tanto el ejecutor del proyecto como el administrador de los recursos. De la misma forma,
se desagreg0 el valor del convenio por monto de recursos asignado a cada proyecto.
También se crearon tres nuevas categorias, las cuales era posible deducir con base en los
nombres de los proyectos. Estas fueron: i) la naturaleza de la entidad ejecutora,; ii) el
sector al que se dirige el conocimiento; y finalmente, iii) el tipo de actividad de ciencia,
tecnologia e innovacion (ACTI) que desarrolla el proyecto. Posteriormente, se siguieron
identificando posibilidades para lograr una mejor descripcion de los proyectos a partir de
ajustes de la base de datos, entre los que se destacan:

e Los montos de recursos asociados a cada proyecto fueron transformados a pesos
constantes del afio 2008, estaban en pesos corrientes del afio de ejecucion de los
proyectos.

e Para cada proyecto se identifico el sector al que esta asociado a través de la
clasificacién CIIU. Lo anterior a través del analisis de variables como nombre del
proyecto, objetivo, ejecutor; entre otros.

e Se definié una nueva categoria de objetivo del proyecto asociada a las actividades
de innovacion, ciencia y tecnologia de cada uno de los proyectos.

e Se crearon categorias en los casos que era posible precisar las actividades
desarrolladas. Por ejemplo, se cred la categoria otras actividades que generan
capacidades de innovacibn que incluye misiones tecnoldgicas, estudios de
prospectiva y ruedas de negocios.

e Se consolidé y ordend la informacion relacionada con el sitio geografico de
localizacion de la entidad ejecutora.

Como resultado del ejercicio de mejoramiento de la base de datos original se construyé la
base de datos ajustada la cual se anexa a este documento y que fue el insumo principal
para la realizacion de las fases posteriores del trabajo.

La segunda fase fue la caracterizacion de la totalidad de los proyectos que responde la
pregunta (Qué se ha financiado con estos recursos? Para el desarrollo se plantearon
nuevas categorias de analisis que surgen tanto del ciclo de formulacion y ejecucién de
proyectos, de las condiciones especificas de proyectos de ciencia, tecnologia e innovacién
asi como con elementos relevantes y objetivos que se buscan con el CONVENIO
COLCIENCIAS - SENA y otros datos puramente operativos que son necesarios para la
gestion de los proyectos. Se construyd asi una clasificaciéon de los proyectos que incluye
los siguientes aspectos:

i) Caracterizacion de la Entidad Ejecutora

i) Actividades de Ciencia Tecnologia e Innovacion
iii) Productos del proyecto

iv) Resultados esperados del proyecto

V) Programas de Colciencias



Adicionalmente, se diseid y aplicd un instrumento de recoleccion de informacion
autodiligenciable con el propdésito de recoger de manera agil la informacion definida para
la caracterizacion de los proyectos tanto la que no se tenia en la base de datos como
aquella que estaba disponible pero que se queria verificar para los 694 proyectos de
investigacion aplicada, innovacion y desarrollo tecnolégico (I+1+D) y los 160 de
fortalecimiento institucional (854 proyectos). Este proceso de recoleccion de informacion
se logré para cerca de 300 proyectos.

Por la naturaleza de los proyectos de apoyo al recurso humano, apropiacion y difusién y
generacién de capacidades en innovacion se considerd que no era necesario caracterizar
esos proyectos a través de los ejecutores. En efecto, la identificacion de sus objetivos,
resultados y caracterizacién fue posible a través de informacién secundaria como se
presenta mas adelante en este documento. Por esta razén, no se solicité informacién a los
169 proyectos de apoyo al recurso humano; a los 41 de apropiacion y difusion y a los 59
de otras de capacidades de innovacion. El instrumento de recoleccion de informacién se
estructur6 en 8 secciones? siguiendo los requerimientos de informacion tanto para la
gestibn como para la caracterizacion de los proyectos. Con base en la informacién
recogida se construyé la base de datos de caracterizacion, la cual junto con la base de
datos ajustada son los insumos principales para el andlisis de los proyectos.

La tercera fase desarrollo la evaluacion de resultados en la cual se busca analizar las
siguientes hipétesis con relacién a los resultados esperados de los proyectos financiados:

e Los proyectos del CONVENIO COLCIENCIAS - SENA se ajustan a los objetivos que
se plantean, generan mejora en el desempefio de las entidades que los ejecutan y
son sostenibles.

e Se logra la incorporacion efectiva de la ciencia, la tecnologia y la innovacion al
sector productivo de bienes y servicios.

e Se logra la articulacién y el fortalecimiento institucional de los diferentes sectores y
entidades del SNCT como son el sector académico, productivo, los gobiernos
locales y el gobierno central.

¢ La fomenta la consolidacion de la Red de Centros de Desarrollo Tecnolégico

e Se genera apropiacion y gestion de los resultados de la investigaciéon

e El promueve el apoyo a la formacion de jovenes investigadores y emprendedores,

doctores y del personal vinculado a empresas que realizan innovaciones, asi como
el fortalecimiento de grupos y centros de investigacion.

2 Las secciones son i) datos basicos del proyecto; ii) descripciéon del proyecto; iii) Caracterizacion de la Entidad
Ejecutora; iv) Actividades de Ciencia Tecnologia e Innovacidn; v) Productos del proyecto; vi) Resultados esperados
del proyecto; vii) Programas de Colciencias y viii) Persona de contacto



e Se logra la divulgacion de los resultados de los procesos de investigacion e
innovacion nacionales e internacionales

Para corroborar las hipétesis establecidas se procedié a tomar informacion sobre 85
proyectos definidos a través de una muestra representativa del universo de proyectos que
realizan actividades de investigacion, innovacion y desarrollo tecnolégico y fortalecimiento
institucional por parte de universidades, centros de desarrollo tecnolégico, empresas y
centros de investigacion. Se disefiaron instrumentos de recoleccion de informacién para
cada tipo de entidad ejecutora y se tomd la informacion en las ciudades de Bogota,
Medellin, Cali, Bucaramanga, Barranquilla, Manizales y Pereira.

Este documento se divide en cuatro partes. La primera presenta los contenidos del
convenio COLCIENCIAS — SENA y su desarrollo a través de la ejecucion de las principales
actividades y proyectos de investigacion, innovacién y desarrollo durante el periodo 2003-
2008. La segunda contiene el enfoque metodologico del trabajo realizado para la
evaluacién de resultados. La tercera que muestra los hallazgos de la evaluacion de
resultados. Y la cuarta y Ultima presenta las conclusiones y recomendaciones del trabajo.
Al documento se anexan la base de datos de caracterizacion de proyectos (levantada a
través de la ficha de caracterizacién diligenciada por las entidades ejecutoras) y la base de
datos de evaluacion de resultados (levantada por el equipo del proyecto a través de
encuestas a los responsables de los proyectos).

Para una mayor claridad de la estructura del documento y los temas que se abordan en el
siguiente cuadro se relacionan las secciones del documento que apuntan a responder las
hipotesis que guian el presente estudio:

Hipotesis Secciones del documento

En la seccién 2.2.4.2. Logro de Objetivos y Cumplimiento de
Metas se presenta la forma como se aborda lo relacionado
con la hipdtesis frente a los objetivos de los proyectos y en
la 3.3. se presentan los resultados. Para dar respuesta a esta
hipotesis se construy6 la cadena de valor y fichas de los
proyectos En cuanto a la hipotesis frente al desempefio de
los ejecutores y la sostenibilidad de los proyectos, el
abordaje conceptual de la hipétesis se hace en la seccion
2.2.4.3. Desempefio de los ejecutores y los resultados estan
en la seccién 3.4. Desempefio de los Ejecutores desempefio
en el aparte sobre Orientacién hacia el sector productivo

(p.67).

Los proyectos del
CONVENIO COLCIENCIAS
- SENA se ajustan a los
objetivos que se plantean,
generan mejora en el
desempefio de las
entidades que los
ejecutan y son
sostenibles.

Se logra la incorporacion
efectiva de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion
al sector productivo de

En la seccién 2.2.4.1. Incorporacion de la innovacion vy el
desarrollo tecnolégico al sector productivo se presenta el
abordaje metodoldgico y las herramientas que se van a
utilizar para dar respuesta a esta hipotesis, entre los que se




bienes y servicios.

destacan la cadena de valor del convenio a través de 5
categorias y la construccion de indicadores duros. Los
resultados se presentan en la seccién 3.2. del documento.

Se logra la articulacion y
el fortalecimiento
institucional de los
diferentes sectores y
entidades del SNCT como
son el sector académico,
productivo, los gobiernos
locales y el gobierno
central.

En la seccién 2.2.4.3. Desempeiio de los ejecutores se
presenta la forma en que se aborda este tema en el estudio
y en la Desempefio de los ejecutores (articulacién del SNCT
y fortalecimiento de la Red de Centros de Desarrollo
Tecnoldgico) — Desempefio de los ejecutores y su
contribucion al fortalecimiento del SNCTI.

Se fomenta la
consolidacion de la Red de
Centros de Desarrollo
Tecnoldégico

En la seccién 2.2.4.3. Desempefio de los ejecutores
(articulacion del SNCT vy fortalecimiento de la Red de Centros
de Desarrollo Tecnolégico) se presentan la forma como se va
a dar respuesta a la hipétesis y en la seccion 3.4. en el
aparte Articulacion entre actores del Sistema (p 70) se
presentan los resultados.

Se genera apropiacién y
gestion de los resultados
de la investigacién

En la seccidén 2.2.4.3. Desempeiio de los ejecutores se
presenta la manera de abordar la hipétesis y se da respuesta
en la seccién 3.4. a través de los apartes Difusién cientifica y
tecnoldgica (p. 72), Planeacion de mediano plazo y gestion
de proyectos (p68) y Articulacién entre actores del Sistema

(p.70).

Se promueve el apoyo a la
formacion de jovenes
investigadores y
emprendedores, doctores
y del personal vinculado a
empresas que realizan
innovaciones, asi como el
fortalecimiento de grupos
y centros de investigacion.

Esta hipoétesis se aborda en la seccion 2.2.4.3. Desempefio
de los ejecutores (articulacion del SNCT y fortalecimiento de
la Red de Centros de Desarrollo Tecnolégico (p 69) y se
analiza en la seccién 3.2 en la parte sobre Disponibilidad de
recursos (p 68) a través de la valoracion del recurso humano
con que cuentas las universidades, CDT y empresas y de su
calificacion como resultados de la ejecucién de los proyectos.

Se logra la divulgacién de

Esta hipotesis se aborda en la seccién 2.2.4.3. Desempefio




los resultados de los de los ejecutores (articulacién del SNCT y fortalecimiento de
procesos de investigaciéon | la Red de Centros de Desarrollo Tecnolégico) y los resultados
e innovacion nacionales e | se presentan en la seccién 3.4. en el aparte de Difusién
internacionales cientifica y tecnolégica (p 72).

1. EL CONVENIO COLCIENCIAS —SENA

El CONVENIO COLCIENCIAS-SENA se constituye como el principal instrumento para
desarrollo de la politica de ciencia tecnologia e innovacion en Colombia, en lo que hace
referencia a la politica de innovacion.

La estructuracién del Convenio como instrumento de la politica de innovacion, se inicia en
el aflo 1996, con la expedicion del articulo 16 de la Ley 344 la cual obliga al SENA a la
asignacion de recursos financieros especificos para el desarrollo de programas de
competitividad y desarrollo tecnoldgico productivo, correspondientes al 20% de los
recursos recaudados como aportes parafiscales.

En desarrollo de la ley 344 el CONPES 3080 del 2000 “Politica Nacional de Ciencia y
Tecnologia 2000-2002” recomendé articular las politicas del Ministerio del Trabajo, del
Ministerio de Comercio Exterior y del Ministerio de Desarrollo con las politicas del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia y solicitd al SENA orientar los recursos de la Ley 344/96
a la capacidad ya creada de innovacion tecnoldgica del pais. Asi mismo el Plan Nacional
de Desarrollo 2002-2006 indicé la prioridad hacia la realizacion de convenios de
cooperacion entre el SENA y COLCIENCIAS para fomentar la investigacion aplicada, la
innovacion, el desarrollo tecnolégico, la apropiacion publica de la ciencia, la tecnologia y la
innovacién, para lo cual solicita al SENA aportar al menos la cuarta parte del 20% de los
aportes sobre néminas de la ley 344°.

El aporte realizado por el SENA al Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia se lleva a cabo
a partir del 2003 mediante convenios de cooperacion especial entre el SENA vy
COLCIENCIAS. En el afio 2005 se suscribié un convenio que permite la extension en
tiempo y recursos con el propésito de darle continuidad a las acciones realizadas y a la
politica de ciencia tecnologia e innovacion que desarrollan.

El CONVENIO COLCIENCIAS -SENA tiene como objeto “La cooperacién mutua de recursos
técnicos, administrativos y financieros de las dos instituciones para adelantar las siguientes
estrategias; la investigacion aplicada, la innovacion, el desarrollo tecnoldgico, la
apropiacion publica de la ciencia, tecnologia e innovacién y en general la construccion de

* Informe CONVENIO COLCIENCIAS ~SENA 2003-2007, COLCIENCIAS 2008.




capacidades regionales de ciencia tecnologia e innovacion de conformidad con el Plan

Operativo General™*.

El documento CONPES 3080 de 2000, amplia la definicion de este objetivo hacia tres
objetivos generales:

e Fortalecer la capacidad del SNCyT, ampliando su accién y repercusion en las
dindmicas sociales, econdmicas y académicas del &mbito nacional y regional.

e Orientar los esfuerzos de consolidaciébn de la capacidad de investigacion vy
generacién de conocimiento hacia temas estratégicos y criticos para el desarrollo
del pais y su competitividad global.

e Fomentar procesos de articulacion entre los sectores académico, publico y privado,
asi como de apropiacién y uso del conocimiento generado.

En términos generales la inversion de estos recursos busca el desarrollo de conocimiento
para el logro de nuevas formas de produccion, la incorporacién de innovaciones en las
empresas y el aparato productivo nacional, y el fomento del cambio tecnolégico y de la
investigacion como mecanismos de modernizacién de la economia y a través de ellas la
generacion de una mayor productividad y un mayor empleo en el pais.

Con el proposito de fortalecer la planeacién y ejecucion del convenio y lograr una mayor
operatividad, en el afio 2003, se conformé el Comité de Coordinacion en el que participan
las dos instituciones asi como un representante del sector privado. La principal funcion del
comité es la aprobacion y seguimiento del plan operativo anual del convenio. En este plan
se definen las lineas de accidbn que se apoyan con los recursos del convenio, las cuales
siguen los objetivos y estrategias de la politica de ciencia, tecnologia e innovacion.

Durante el periodo 2003-2008, las lineas de accion apoyadas de manera sistematica por el
convenio son de manera agregada:

i) Fortalecimiento institucional del Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e
Innovacion;

i) Desarrollo de capacidades de Innovacion y Desarrollo Techoldgico tanto para el
sector privado como para el nivel regional;

iii) Desarrollo de capacidades de investigacion aplicada;

iv) Formaciéon y entrenamiento de recurso humano para Ciencia, Tecnologia e
Innovacion;

v) Fomento de la apropiacion publica de Ciencia Tecnologia e Innovacion.

El fortalecimiento institucional del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia se constituye
en una linea fundamental para los propdésitos del convenio a través de dos tipos de
proyectos. En primer lugar, aguellos que permiten el desarrollo conceptual y tematico del
sistema y, en particular, de la politica de ciencia y tecnologia. A través de estos proyectos,
por ejemplo, en el afio 2003, se financié la construccion de los planes estratégicos de 4
programas nacionales de ciencia y tecnologia de los sectores de Energia y Mineria,

* Servicio Nacional de Aprendizaje. Otrosi: Modificacién No. 04 al convenio interadministrativo de cooperacion
técnica No.os5 del 05 de agosto de 2005, celebrado entre el Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la
Tecnologia Francisco José de Caldas -“Colciencias”- y el Servicio Nacional de Aprendizaje —“Sena”-. Bogotd: Sena,
2008.p 1.



Desarrollo Tecnoldgico Industrial, Electronica, Telecomunicaciones e Informética vy
Tecnologia Agropecuaria; en el afio 2004 se apoy6 el desarrollo del programa de
prospectiva y en los afios 2005 y 2007, ejercicios de prospectiva y vigilancia tecnolégica
en cadenas de sectores productivos o asociaciones productivas. Igualmente, se financia la
evaluacién y seguimiento de los proyectos que se promueven a través del convenio.

En segundo lugar, aquellos proyectos que permiten la operacion y desarrollo mismo del
sistema. Entre estos se destacan la creacion y fortalecimiento institucional de los Centros
de Desarrollo Tecnoldgico y de instituciones como incubadoras y parques tecnoldgicos los
cuales se constituyen en uno de los vinculos que tiene el sistema con el sector productivo.
A través de esos proyectos, los centros de desarrollo tecnoldgico realizan acciones como
por ejemplo, la construccién de su plan estratégico, la implementacion de sistemas de
informacién; la realizacién de estudios y proyectos estratégicos para el sector productivo;
la adquisicion de equipos para su operacion o para la prestacion de servicios al sector
productivo; y en algunos casos, la financiacién de recurso humano. lIgualmente, se
ejecutan proyectos que permiten el desarrollo de herramientas como el sistema de
informacién del sistema y la articulacion de la infraestructura del SENA a los proyectos de
investigacion y desarrollo.

A través de la linea de desarrollo de capacidades de innovacién y desarrollo tecnolégico
tanto para el sector privado como el nivel regional se financian un alto porcentaje de los
proyectos del convenio que implican el desarrollo tecnolégico aplicado o con posibilidades
de aplicacion en el sector productivo los cuales son ejecutados principalmente a través de
universidades y empresas privadas en diferentes regiones del pais y con diversas
modalidades de financiacion como la cofinanciacién y la recuperacién contingente. En
general estos proyectos parten de necesidades de innovacion requeridas en las empresas
0 de temas de innovacion que identifican las universidades para aplicar en procesos
productivos especificos. Son proyectos que permiten mejorar procesos productivos, crear
prototipos, mejorar productos o crear nuevos productos. El nivel de aplicacion de estos
proyectos varia de acuerdo con factores como la participacién efectiva de las empresas, la
viabilidad de los resultados, los costos de implementacion, entre otros.

A través de la linea de desarrollo de capacidades de investigacion aplicada se financian
proyectos que buscan, mediante la investigacion, identificar soluciones a problemas que se
presentan en el sector productivo o identificar nuevos desarrollos que podrian ser
aplicados al sector productivo en etapas posteriores. Generalmente, estos proyectos
requieren de varias fases para lograr la aplicaciéon de los resultados, dado que se necesitan
procesos y productos intermedios que implican recursos y tiempos relativamente largos
antes de alcanzar productos finales.

La linea de Formacion y entrenamiento de recurso humano para Ciencia, Tecnologia e
Innovacién se desarrolla mediante la financiacién de estudios de doctorado y maestria, asi
como jovenes investigadores. De la misma forma, apoya la formacién de profesionales
asociados a empresas del sector privado en tecnologias de punta. En general, estos
proyectos son ejecutados por las universidades quienes presentan profesionales asociados
a grupos de investigacion y a proyectos especificos. Es de resaltar que muchos de los
proyectos que se financian con las dos lineas anteriormente descritas (desarrollo de
capacidades de innovacion y desarrollo tecnolégico y desarrollo de capacidades de
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investigacion aplicada) cuentan con profesionales que son financiados por la linea de
formacion. Esto implica que muchos de los resultados de los proyectos financiados por el
convenio son usados para tesis de maestria y doctorado. También se han financiado
proyectos para capacitaciones en propiedad intelectual en diferentes sectores.

La linea de Fomento de la apropiacion publica de Ciencia Tecnologia e Innovacion tiene
como objetivo divulgar y socializar las politicas y avances en ciencia y tecnologia. Entre los
proyectos que se destacan estan el programa de television “Ciencia para Todos”; las
jornadas regionales de ciencia, tecnologia e innovacién; la separata de Innovacién y
Desarrollo Empresarial de Portafolio.

Ademas de estas lineas de accidén que permanecen en el tiempo para la financiacién de
proyectos del convenio, en afios especificos se impulsaron ciertas lineas; asi por ejemplo,
en el afo 2003 se promovié el intercambio internacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién a través de 13 misiones tecnolégicas y en el afio 2004, se impulsé la inversién
extranjera como instrumento de transferencia tecnoldgica a través de 8 misiones
tecnoldgicas y de acciones de propiedad intelectual como la solicitud de patentes en el
pais y en el exterior.

1.1. La Inversion en Investigacion, Innovacion Y Desarrollo

1.1.1. Caracteristicas generales de la inversién en Investigacion, Innovacion y
Desarrollo

La inversidon en ciencia, tecnologia e innovacion, es reconocida por sus efectos en el
crecimiento y desarrollo de las economias. Diversos estudios macroecondmicos sefialan y
demuestran relaciones positivas entre el crecimiento economico e inversion en
investigacion y desarrollo. En general, las politicas publicas sefialan la importancia de
destinar por encima de dos puntos porcentuales del PIB en inversiones en investigacion y
desarrollo y organismos internacionales realizan seguimiento a este indicador como
elemento estratégico para el desarrollo de las economias.

La inversion en ciencia y tecnologia se ha enfocado hacia la consolidacion de los Sistemas
de Innovacion entendidos como el conjunto de instituciones, organizaciones e individuos
en general, a través de los cuales se da el proceso de innovacién en la sociedad. Se
destaca en los Sistemas de Innovacién, la existencia de tres actores: el sector productivo,
el gobierno y la academia.

La concepciéon de “Sistema de Innovacién” surge de la aceptacion de que los procesos de
innovacion son procesos complejos y no lineales entre diversos actores de la sociedad en
relaciones no siempre directas y claras. El proceso de produccion de conocimiento no
ocurre solamente en el laboratorio sino en la interrelacion de informacion de los diferentes
agentes y participantes del Sistema de Innovacion.
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Asi mismo, el paso de creacién de conocimiento a creacion de valor consistente en
convertir la produccion académica y cientifica en cambios practicos en la produccion de
bienes y servicios no suele ocurrir en el laboratorio 0 en la empresa sino que se genera
por las interrelaciones existentes entre estos actores. Estas interrelaciones no siempre se
pueden identificar claramente y no es posible establecer en qué momento del tiempo van
a ocurrir.

En Colombia, la inversion en Ciencia, tecnologia e innovacion recae principalmente sobre
las universidades, los centros de desarrollo tecnolégico, las empresas, los centros de
investigacion y otras organizaciones como parques tecnolégicos e incubadoras,
asociaciones y gremios.

El caracter discontinuo de los procesos de innovaciéon ha conducido a la generacién de
mecanismos que incentivan las alianzas entre universidad y empresa buscando mejorar los
canales de comunicacion e intercambio de informacion entre ellas.

La politica de innovacion ha hecho énfasis en la creacién y sostenimiento de Centros de
Desarrollo Tecnolégico como agencias que canalizan el desarrollo tecnolégico desde la
academia hacia la empresa. Los centros de desarrollo tecnoldégico son entendidos como
organizaciones que permiten un puente mas cercano entre el desarrollo cientifico y la
innovacion.

Los proyectos de investigacion, innovacion y desarrollo tecnologico han servido como
instrumento para la politica con dos objetivos paralelos. EI fomento de procesos de
innovacién en empresas y el fortalecimiento del “Sistema de Innovacion”. En particular, el
fortalecimiento de los Centros de Desarrollo Tecnoldgico, de los grupos de investigacion
en universidades publicas y privadas y de los centros de investigacion.

1.2. Asignacion de los recursos a través del CONVENIO COLCIENCIAS —
SENA

Los recursos del CONVENIO COLCIENCIAS —SENA entran a formar parte de los recursos
de COLCIENCIAS y a utilizar los mecanismos de asignacién de la entidad. Estos recursos
se ejecutan en su mayoria® a través de convocatorias abiertas y la asignacion se realiza
sobre proyectos. Cada proyecto surte un proceso de preparacion, evaluacion y ejecucion.
Cada proyecto es presentado a COLCIENCIAS, evaluado a través de “pares externos
evaluadores” y sujeto a viabilizacion en el Consejo de Programa correspondiente al area
del proyecto. El promedio de convocatorias abiertas de los uUltimos afios es de 25, la mayor
parte estan dirigidas a todos los sectores y a todas las areas del conocimiento. Unas pocas
se dirigieron a sectores y objetivos particulares.

“El proyecto” es la unidad basica de ejecucién y sobre cada uno de ellos recae el
cumplimiento de objetivos y metas. COLCIENCIAS no ha avanzado en el establecimiento
de objetivos 0 metas a nivel de sector o programa u otra categoria superior. No estan

® Aun cuando el procedimiento general es la convocatoria abierta, a lo largo del estudio la contratacion de
estudios y otras actividades de forma directa por algunas oficinas de COLCIENCIAS.
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definidos programas con fines especificos por area de conocimiento, sector econémico,
tipo de empresa afectada, aun cuando a partir del convenio ha habido un esfuerzo por
realizar estudios de prospectiva y andlisis sectoriales que orienten la inversion en cada uno
de los sectores. De esta manera, la inversion se plantea desde la unidad de proyecto lo
que corresponde al &mbito microeconémico de la empresa, el grupo de investigacion o el
centro de desarrollo tecnoldégico o en general de la entidad ejecutora y/o beneficiaria de
cada uno de los proyectos.

1.2.1. Importancia de la Evaluacion en Proyectos de Innovacién y Desarrollo
Tecnoldgico

La evaluacion es entendida como una practica que juega un rol importante en la
comprension de los procesos de innovacion y en particular en el ciclo de los programas de
innovacion®. Asi, la evaluacién ha venido cobrando importancia, en particular en torno a
los recursos publicos invertidos en innovacién’. Esto ha ocurrido asociado al menos a los
siguientes factores: i) La globalizacion ha generado una mayor competencia y desafios a
nuevas tecnologias, estas circunstancias aumentan la necesidad de asegurar cambios
tecnoldgicos e impactos econdmicos de los recursos invertidos en I+1+D; ii) Las
restricciones presupuestales son generalizadas en el gasto publico y éstas implican que se
deben escoger mejores proyectos y asegurar mayores impactos V iii) Los elevados costos
asociados a I+1+D conducen igualmente a que sea necesario tomar decisiones sobre unas
oportunidades tecnoldgicas frente a otras.

La busqueda de un mayor impacto sobre los recursos asignados al CONVENIO
COLCIENCIAS —SENA es el objetivo de este estudio, la importancia de establecer
resultados e impactos se asocia también a una necesidad de hacer transparente la
inversion en Ciencia y Tecnologia y mostrar el papel que juega en el desarrollo de la
economia. Asi mismo, es un objetivo demostrar la eficiencia que ha tenido la asignacion
de recursos por parte del SENA al Sistema Nacional de Innovacion.

1.2.2. Caracteristicas Generales de las actividades y proyectos financiados por el
CONVENIO COLCIENCIAS —SENA
1.2.2.1. Ejecucion global

Entre 2003 y 2008 Colciencias ejecuté un total de $232.454 millones del Convenio
COLCIENCIAS-SENA®. Estos recursos financiaron actividades y proyectos que promueven y

5 Hemer Joachim, Baier Elisabeth (2009), “Andlisis nacional e internacional de evaluaciones de Sistemas
Nacionales de Innovacién”, FRAUNHOFER ISl

" Arnold Eric and Balazs Katalin (1998), Methods in The Evaluation of Publicly Funded Basic Research, a
review for OCDE (1998) Technopolis, www.technopolis.co.uk/reports

8 Las cifras de recursos de todo el andlisis estan en millones de pesos de 2008. Para el calculo de cifras en
pesos constantes de uso el IPC.
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fomentan la investigacion aplicada, la innovacion, el desarrollo tecnoldgico, la apropiacién
publica de la ciencia y la tecnologia, y en general la construcciéon de capacidades
regionales de ciencia, tecnologia e innovacion®.

La ejecucion de este Convenio fue muy dinamica durante el periodo analizado, el monto
ejecutado anualmente se multiplicé por tres, pasando de $18.930 millones en 2003 a
$54.333 millones en 2008 como se presenta en el grafico 1. En este ultimo afio, los
recursos de este Convenio representaron el 28,8% del presupuesto ejecutado por
Colciencias™®.

Grafico 1. Recursos ejecutados11
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En correspondencia con los objetivos del Convenio, los recursos han contribuido de
manera importante al financiamiento de la Politica de Ciencia y Tecnologia, principalmente
a las estrategias enfocadas a la consolidacion de las capacidades de CTI, el apoyo a la
formacion para la investigacion y la innovacion, la transformacion productiva mediante la
incorporacion de conocimiento y el fomento de la apropiacién social de la CTI.

En el cuadro 1 se muestra a manera de resumen como se distribuyeron los recursos del
Convenio de acuerdo las estrategias del la PFII entre 2003 y 2008.

Cuadro 1. Distribucién de los recursos ejecutados 2003-2008

Estrategias de Instrumentos Aportes
politica Sena
(8232.464
millones)
I. Consolidar la - Leyes
% Ibid 2.

1% Colciencias. Informe de gestion 2008. Bogota: Colciencias, 2008. p 14.

11 - . . .
Todos los gréficos y cuadros del documento provienen de las bases de datos ajustada, de caracterizacién o de
evaluacidn de resultados y son calculos son propios.
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institucionalidad del - Documentos Conpes

SNCTI -Otros documentos de politica

Il. Consolidar las -Proyectos de investigacion basica y precompetitivos

capacidades para la -Proyectos para el Fondo de Investigaciones en Salud

CTI - Apoyo al fortalecimiento de centros de excelencia, 18,4%

centros de investigacién y desarrollo tecnolégico y
grupos de investigacion, entre otras entidades del

SNCTI.
Adquisicién de equipos y bases de datos especializadas
I11. Apoyar a la Programa de formacion doctoral Francisco José de 4,3%
formacion para la Caldas Formacion y Programa de formacion Colciencias-
investigacion y la Colfuturo.
innovacion Apoyo a tesis doctorales 0,8%
Programa de Jévenes investigadores Virginia Gutiérrez 1,3%
de Pineda
Programa Ondas
Otros 0,9%
IV. Transformacién Proyectos de investigacion aplicada, innovacion y 69,2%
productiva mediante la | desarrollo tecnoldgico
incorporacién de Comités universidad-estado-empresa
conocimiento Formacion en gestion de tecnologia
Redes de innovacion y propiedad intelectual
Misiones tecnoldgicas empresariales 1,8%
Finbatec

Incubadoras de empresas

Plan Integral de 1+D+1 en Biocombustibles

Offset

Incentivos fiscales para CTI

Financiacién de patentes o tecnologias protegibles
Vinculacién de investigadores a empresas

Estudios de prospectiva 1,8%
Ruedas de negocios 0,1%
V. Fomentar la Medios, eventos de difusién, eventos cientificos 0,9%
apropiacién social de Semana de la ciencia y la tecnologia 0,2%
la CTI Otros 0,6%

VI. Regionalizacion e Movilidad internacional de investigadores e innovadores
internacionalizacién de | Diaspora cientifica
la CTI Fuentes de cooperacién internacional

100%

1.2.2.2. Proyectos y actividades financiados por el Convenio

A partir de la informacion de ejecucion del convenio fue posible construir una tipologia con
cinco categorias de actividades y proyectos financiados: proyectos de investigacion
aplicada, innovacion y desarrollo tecnolégico (I+1+D), proyectos de fortalecimiento
institucional de los actores del Sistema de Ciencia y Tecnologia (Fortalecimiento),
actividades de apoyo al recurso humano para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia
(Recurso Humano), actividades de apropiacion y difusién de la CyT (Apropiacidn), y otras
actividades que generan capacidades en innovaciéon (Capacidades).
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Al analizar esta tipologia por el valor de las actividades y proyectos financiados se
encontr6 que el 87,4% de los recursos ejecutados entre 2003 y 2008 se dirigieron a
proyectos de I1+1+D (69,0%) y Fortalecimiento (18,4%). En el Grafico 2 se muestra que la
financiacién de estos dos tipos de proyectos ha tenido una tendencia creciente durante el
periodo analizado, con picos en algunos afios. Los proyectos de I+I+D aumentaron
significativamente en 2005, 2006 y 2008 y los de Fortalecimiento en 2007 y 2008.

Gréfico 2. Valor de ejecutado por tipo de actividad o proyecto financiado
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—8— [+l+D
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El 12,6% de los recursos restantes se destinaron a la financiacion de actividades para el
fortalecimiento del recurso humano (7,2%), otras capacidades en innovacién (3,6%) vy
actividades de apropiacion (1,6%). A continuacién se describen con mayor detalle las
actividades y proyectos financiados por el Convenio.

Finalmente, institucionalmente la mayoria de los recursos del convenio durante el periodo
2003-2008 fueron asignados a través de la Direccion de Desarrollo Tecnolégico e
Innovacién (45,9%), Luego, un porcentaje importante (36,2%) se asocian con los
diferentes programas nacionales promovidos por Colciencias: Investigacion en Energia y
Mineria, Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad y
Electronica, informatica y telecomunicaciones. El resto de los recursos (18,0% fueron
ejecutados por otras dependencias de Colciencias).

= Proyectos de investigacion, innovacién y desarrollo tecnolégico (I+1+D)
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Los proyectos I+1+D* son un instrumento que dentro de la PIIF hace parte de la
estrategia de transformacion productiva mediante la incorporacién de conocimiento. Con
estos proyectos se busca fortalecer la competitividad de las entidades beneficiarias en el
mercado nacional e internacional. A la vez, que se fortalecen los vinculos entre sectores
productivos y académicos e investigativosl3.

Tipo de proyectos

Los proyectos de I+1+D financiados pueden responder a diferentes lineas y teméticas, tal
como se muestra en el recuadro 1.

Recuadro 1. Lineas o tematicas de 1+1+D susceptibles de ser financiadas

— Investigacion aplicada en laboratorio y planta piloto para generar nuevos productos,
procesos y servicios destinados al mercado nacional o internacional en todos los sectores.

— Investigacién aplicadas de nuevas tecnologias

— Investigacion y desarrollo de energias alternativas

— Desarrollo de productos, procesos y servicios con base en tecnologias de electronica,
telecomunicaciones e informatica.

— Desarrollo de productos, procesos y servicios en las areas relacionadas con educacion,
salud, medio ambiente, biotecnologia, ciencias basicas, ciencias sociales y ciencias y
tecnologias del mar.

— Desarrollo de tecnologias limpias y eficientes.

— Desarrollo de cultivos y/o procesos experimentales con variedades mejoradas o nuevas
especies de animales en el sector agropecuario, marino o aguas continentales.

— Desarrollo de nuevos procesos tecnoldgicos que aumenten la productividad y/o
competitividad de las empresas o subsectores del sector agropecuario.

— Desarrollo de nuevos servicios tecnoldgicos que mejoren la productividad o competitividad
del sector productivo colombiano.

— Desarrollo y aplicacion de actividades para la trasferencias de tecnologia y apropiacion
social del conocimiento.

Durante el periodo 2003 y 2008 se ejecutaron un total de 694 proyectos de I+1+D. Dentro
de este conjunto de proyectos los de innovacion han venido ganado participacion frente a
los de investigacion, en el 2003 representaron el 41,0% de los proyectos I1+1+D y en 2008
aumentaron a 58,7%. En 2006 se observd la mayor participacion de los proyectos de
innovacion (121 proyectos de los 155 que se financiaron en dicho afio) como se presenta
en el grafico 3.

" En las convocatorias de Colciencias se diferencia entre programas estratégicos y proyectos. Por proyecto se
entiende un conjunto articulado y coherente de actividades orientadas a alcanzar uno o varios objetivos siguiendo
una metodologia definida. Por Programa Estratégico se entiende un conjunto de proyectos de investigacion,
desarrollo tecnoldgico y/o innovacién que buscan una finalidad u objetivo general comun. Cada proyecto que forme
parte de in Programa Estratégico, actia de manera interdependiente con los otros proyectos. Y por proyecto un
conjunto articulado y coherente de actividades orientadas a alcanzar uno o varios objetivos siguiendo una
metodologia definida. Por simplicidad en este documento se hace referencia a proyectos indistintamente si es un
proyecto o un programa estratégico.

B Colciencias. Reglamento de Operaciones para la financiacion de programas estratégicos y proyectos de
investigacion y desarrollo e innovacién en la modalidad de cofinanciacién.
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Gréfico 3. Tipo de proyectos I+1+D
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Ejecutores

Colciencias exige que la ejecucion de estos proyectos la realicen entidades que posean
capacidades técnicas e infraestructura interna adecuada en los aspectos cientificos,
técnicos, administrativos y financieros. Estas pueden ser universidades, centros de
investigacién y centros de desarrollo tecnoldgico, centros regionales de productividad o
alianzas entre ellas mediante consorcios o uniones temporales.

Los resultados de las convocatorias muestran la ejecucion del 89,7% de los proyectos de

I+1+D se concentra en universidades, CDT, entidades orientadas a la innovacién y
empresas como se presenta en el gréafico 4.
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Grafico 4. Ejecutores proyectos 1+D+1
(promedio 2003-2008)

O Centros de
investigacion
3,6%

B Empresas pubicas
B Administradores 1,3%
de Recursos

5,3%

O Empresas
8,6%
O Universidad

%
O Innovadores 447

15,0%

B CDT's
21,5%

Las universidades son el principal ejecutor de este tipo de proyectos, 310 por un valor de
$53.235 millones, con cierta concentracion en universidades publicas. Durante el periodo
2003-2008 las universidades publicas ejecutaron 198 proyectos frente a 112 realizados por
universidades privadas, los cuales representaron el 66,3% del valor de los proyectos de
I+D+1 ejecutados por universidades.

En total participaron 41 universidades (27 privadas y 25 publicas) en la ejecucién de
proyectos de I+D+Il, presentdndose una alta concentracion. Ocho universidades
concentran el 70% del valor de proyectos de I1+D+I1 ejecutados por universidades, esta
son: Universidad Nacional (26,0%), Universidad de Antioquia (9,4%), Universidad del
Valle (8,9%), Universidad Industrial de Santander (7,5%), Universidad Pontificia
Bolivariana (7,0.%), Universidad del Norte (5,3%), Universidad Eafit (5,2%) y Universidad
de los Andes (5,2%). Un aspecto interesante de la ejecucién de las universidades es que
ejecutan mas proyectos de innovacion (58,0%), que de investigacion aplicada (42,0%).

El segundo ejecutor de proyectos I+I+D son los CDT con 149 proyectos por valor de
$40.481 millones. Los proyectos ejecutados por los CDT mostraron una alta concentracion
en centros de industria (90 proyectos), seguidos por centros agropecuarios (52
proyectos). Solo 7 de los proyectos financiados fueron ejecutados por CDT de servicios.

En los CDT se observd una concentracion similar a la registrada por las universidades. En
total participaron 39 CDT, de los cuales 11 CDT concentran el 71,5% del valor de los
proyectos ejecutados por este tipo de centros. Entre los primeros se encuentran:
Corporacion Centro de Investigacion de la Acuicultura de Colombia (15,2%), Instituto de
Capacitacion e Investigacion del Plastico (12,5%), Centro Nacional de Investigacién
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Agropecuaria (11,0%) y la Corporacion para la Investigacion en Corrosion (8,0%). En
contraste con las universidades, los CDT ejecutan mas proyectos de investigacion aplicada
(57% de los recursos) que de de innovacion (43%).

Las incubadoras, los centros de productividad y los parques tecnolégicos también son
ejecutores frecuentes de proyectos de I+1+D, éstas son entidades con orientacién hacia la
innovacion y el emprendimiento. En total participaron 32 de estas entidades (24
incubadoras, 12 centros de productividad y 9 parques tecnolégicos) y ejecutaron 104
proyectos por un valor de $15.356 millones.

La participacion de estas entidades de innovacion y emprendimiento esta concentrada en
trece organizaciones (70% de los recursos). Entre las primeras se encuentran:
Corporacion Calidad (13,5%), Corporacién Bucaramanga Emprendedora Incubadora de
Empresa Luis Carlos Galdn Sarmiento (10,3%), Corporacion para la Investigacion
Socioecondmica y Tecnoldgica de Colombia (7,0%), Corporacién Incubadora De Empresas
De Base Tecnolégica de Antioquia (6,4%) y Corporacién Incubadora de Empresas de Base
Tecnologica de Colombia (6,4%b).

En la ejecucion del Convenio se encuentran algunas empresas o instituciones del sector
productivo que han ejecutado directamente 60 de los proyectos, por un valor de $10.008
millones. En este grupo, se encuentran 44 empresas, 7 Camaras de Comercio y 3
Asociaciones.

En una menor proporcién se identifican como ejecutores empresas publicas (1,3% de los
proyectos), centros de investigacion (3,6%) y administradores de recursos** (5,3%).

Finalmente, a partir de informacién de caracterizacion de 202 proyectos de I+I+D se
encontr6 que en el 44,6% la ejecucion fue compartida, es decir, a los proyectos se
vincularon coejecutores. En el Grafico 5 se observa que las universidades son las que més
utilizan esta figura del coejecutor (55,2% de los proyectos), seguido de los CDT (45,6%).
En las empresas y entidades de innovacion el porcentaje de proyectos con coejecutor es
significativamente menor (21,4% y 8,7%, respectivamente).

14 como se describe en la siguiente seccién parte de los recursos del Convenio se ejecutan a través de
administradores de recursos, que a su vez financian proyectos de I+I+D. En el desarrollo de la presente
consultoria no se logro identificar el ejecutor final de algunos de estos recursos, razén por la cual se abri6 la
categoria de ejecutor “administradores de recursos”.

20



Grafico 5. Proyectos de ejecucion compartida
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Beneficiarios

Colciencias exige que los proyectos de 1+1+D deben identificar en su etapa de formulacion
las entidades que serdn beneficiarias de la ejecucion, diferencidndolas de las entidades
ejecutoras. Define como posibles entidades beneficiarias todas “aquellas empresas o
instituciones nacionales del sector productivo radicadas en Colombia.

Pueden ser los siguientes tipos de empresas y organizaciones: empresas industriales,
agroindustriales, agropecuarias, comerciales o de servicios, firmas de ingenieria y
consultoria, empresas de servicios publicos, gremios de la produccién"ls.

De una muestra de 167 proyectos de I1+I+D que fueron caracterizados, se encontré que el
89,8% de los ejecutores de los proyectos identifican como beneficiarios una empresa
(38,9%), un gremio (21,6%) o ambos (39,5%).

Al analizar por tipo de ejecutor, diferente a las empresas, se encontré que los CDT tienen
la tasa de proyectos mas alta que se dirige a empresas (66,6%) y gremios (56,1%) como
se presenta en el grafico 6. Las entidades orientadas a la innovacion y el emprendimiento
y las universidades tienen un comportamiento similar, siendo mayor la orientacion hacia
los gremios por parte de las universidades.

15 Colciencias. Reglamento de Operaciones para la financiacion de programas estratégicos y proyectos de
investigacion y desarrollo e innovacion en la modalidad de cofinanciacion.
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Grafico 6. Beneficiarios de los proyectos de 1+1+D por tipo de ejecutor
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Modalidades de ejecucion y montos de financiados
La financiacion de estos proyectos se realiza a través de cuatro mecanismos:

convocatorias, convenios especiales de cooperacion, convocatoria con crédito de
Bancoldex y contratacion directa como se presenta en el grafico 7.

Grafico 7. Modalidades de financiacion
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A través de Convocatorias se financié el 59,8% de los recursos de proyectos 1+1+D (486
proyectos). Estas convocatorias son realizadas directamente por Colciencias y tienen dos
fases: en la primera Colciencias solicita anteproyectos a las entidades interesadas en
participar en la convocatoria, y en la segunda los anteproyectos aprobados, con criterios
de excelencia y evaluaciones por pares nacionales e internacionales, se presentan como
proyectos™®.

La financiacion otorgada a estos proyectos fue en promedio de $199 millones (solo el
29,3% obtuvieron una financiacién mayor a este valor). Y el 90% de los recursos de estas
convocatorias se ejecutd bajo las modalidades de recuperacion contingente'’ (68,3%) y
cofinanciacion®® (27,1%). A partir de una muestra de 166 proyectos de I+I+D
ejecutados, se logré establecer que en estas convocatorias Colciencias aporta el 42,8% de
los recursos de los proyectos y los ejecutores y contrapartes el 57,2%. Es decir,
Colciencias apalanca $1,33 por cada $1 invertido.

Por su parte, a través de los Convenios Especiales de Cooperacion se financi6 el 28,4% de
los recursos (152 proyectos). Estos Convenios son suscritos por Colciencias con entidades
con capacidad para conformar y administrar fondos con recursos del Convenio Sena-
Colciencias para apoyar directamente proyectos de I+I+D. En total Colciencias suscribié
convenios con 22 entidades, representando los convenios con la Asociacion Colombiana
para Avance de Ciencia — ACAC (42,1%) vy la Secretaria Ejecutiva del Convenio Andrés dos
terceras partes de estos recursos.

El valor promedio financiado de los proyectos ejecutados por Convenios Especiales de
Cooperacion fue de $373 millones, pero dos terceras partes obtuvieron una financiacion
menor a este valor. En una muestra de 15 proyectos se encontré que Colciencias financia
en promedio 64,2% de los recursos de los proyectos, apalancando $1,78 por cada $1
invertido®.

La tercera modalidad de financiamiento es la linea de crédito Bancoldex-Colciencias, que
ofrece a las empresas créditos de largo plazo (10 afios) para proyectos de innovacion,
financiando hasta el 80% del valor de los proyectos. A través de esta linea se ejecuto el
9,1% de los recursos dirigidos a I1+1+D (45 proyectos). El valor promedio financiado fue
de $205 millones. En una muestra de 10 proyectos financiados por la linea de Bancoldex
se encontré que Colciencias financié el 46,7% de los recursos de los proyectos,
apalancando $1,14 por cada $1 invertido?'.

'® Colciencias. Informe de Gestién 2008. Bogota: Colciencias, 2008. P 19.

"7 Es la linea de financiamiento que se otorga a proyectos cuyo desarrollo no genera beneficios econémicos directos.
La realizacidn satisfactoria de los objetivos y la produccidn de los resultados esperados del proyecto exoneran a la
entidad proponente de reembolsar los recursos correspondientes. Si el proyecto llegase a producir beneficios
econdmicos, la entidad ejecutora debera establecer conversaciones con Colciencias para definir las condiciones de
su explotacion.

' Bajo esta modalidad COLCIENCIAS aporta, con fondos no reembolsables, parte de los gastos de la entidad
ejecutora del proyecto. El aporte de COLCIENCIAS se efectuard de acuerdo con la Ley 905 de 2004,
proporcionalmente al aporte realizado por la(s) entidad(es) beneficiaria(s), de la siguiente manera: microempresas
(25:75), pequerias y medianas empresas (35:65) y grandes empresas: proporcién 60:40.

"9 Informacidén recolectada con las fichas de caracterizacion.

*° Ibid.

' Ibid
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Finalmente, se firmaron algunos contratos administrativos para la ejecucion de proyectos
de I+1+D. Representaron el 2,8% de los recursos (11 contratos).

= Proyectos de fortalecimiento institucional

Desde principios de los afios noventa Colciencias tiene una politica de apoyo de los grupos
y centros de investigacion del pais. El objetivo ha sido es contribuir al fortalecimiento y
consolidacion de centros de investigacion y de desarrollo tecnolégico autonomos
nacionales, para la solucién de problemas del pais, elevar la competitividad en areas
estratégicas y fortalecer la capacidad institucional en CTI colombiana.

A través del Convenio se financiaron entre 2003 y 2008 160 proyectos por un valor de
$42.794 millones. La ejecucién del Convenio mostré que el 82,8% de estos recursos se
destinaron a financiar proyectos de fortalecimiento dirigidos a fortalecer una entidad del
SNCTI a través de mecanismos como planes de fortalecimiento, planes estratégicos,
modelos de gestion, conformacién de redes y apoyos para el pago de los equipos
profesionales y administrativos, entre otros.

Otro tipo de proyectos que se financiaron estuvieron relacionados con la administracién
del SNCTI (5,7%), a través de los cuales se pagaron asesorias profesionales y personal
administrativo asociado con los Programas Nacionales de CTI, también la realizacion de
estudios de evaluacion y la produccién de estadisticas.

También se financiaron proyectos de fortalecimiento regional (4,8% de los recursos) que
buscan generar capacidades de CTI en la gestion puablica local para el impulso de sistemas
regionales de CTl como se presenta en el gréafico 8.

Gréfico 8. Proyectos de fortalecimiento institucional
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Los proyectos dirigidos a una entidad del sistema beneficiaron principalmente a CDT,
centros de investigacion y entidades orientadas al emprendimiento. Los mayores
receptores de estos recursos dirigidos al fortalecimiento fueron las CDT de la industria
(41,1%), seguido por centros de investigacion (25,7%) como se presenta en el grafico 9.
El resto de los recursos ($11.744 millones) beneficiaron a centros de productividad, CDT
agropecuarios, CDT de servicios, universidades publicas, incubadoras y parques
tecnoldgicos.

Grafico 9. Entidades del SNCTI que recibieron fortalecimiento
(Promedio 2003-2008)

25



16.000 A

14.000 -
12.000 -
10.000 -
8.000
6.000
4.000
2.000
| | I I I m s = .

Millones de pesos de 2008

> Q> > ) S L ) o ) S
xS 2 o o 5 S o >
& & & & & § ¢
<& & & & £ N RS & @ <
& & & é§°Q SN C
S &
O be’\ GQ’Q Q&,‘b O . Qé 0\?@ o@% ®Qg
& >
e & QO
& &Q\

En total 90 entidades implementaron proyectos de fortalecimiento, con una baja
concentracion de los recursos, a diferencia de lo que ocurrié en los proyectos de I+1+D.
Diez entidades concentraron el 35,0% de los recursos, mientas que en proyectos de
I+1+D este mismo numero de entidades tuvo el doble de participacion (70,0% de los
recursos).

En promedio el valor de la financiacion a proyectos de fortalecimiento asciende a $284
millones, relativamente mayor que los proyectos de I+I1+D (199 millones en promedio).
Sin embargo, el grafico 10 se muestra que existe una considerable dispersion en el valor
de estos proyectos de fortalecimiento, se encontraron proyectos desde $60 millones hasta
mas de $1.000 millones.

Grafico 10. Dispersion en el valor financiado a proyectos de fortalecimiento
(Promedio 2003-2008)

26



1200 Y

% 1000 *
] .
g 800 *
3 8
g 600 *
2 ¢
3 , . ‘o ¢
% 400 *
c
2
g

0 200 400 600 800

Cadigo del proyecto

1000

1200

A partir de una muestra de 45 proyectos se establecid que Colciencias aporta mas del
70% de los recursos, una participacion significativamente mayor que la registrada en los
proyectos de 1+1+D?

Finalmente, los proyectos de fortalecimiento financiados por el Convenio se adjudicaron
principal mente a través de convocatorias (75,4% de los recursos), casi en su totalidad

bajo la modalidad de recuperacion contingente como se presenta en el gréafico 11.

Gréfico 11. Modalidades de financiamiento en proyectos de fortalecimiento
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Contrato
administrativo
6%

Convenio Especial
de Cooperacién
19%

Actividades de apoyo al recurso humano

22 1pid.

27



Colciencias cuenta con diferentes instrumentos para apoyar la formacion para la
investigacion y la innovacién, la mayoria de los cuales han sido objeto de financiamiento
por parte del Convenio Sena-Colciencias. El principal instrumento es el crédito-beca para
maestria y doctorado (el 59,4% de los recursos), jovenes investigadores (17,6%0) y tesis
de doctorado (11,4%) y otros actividades de formacion (11,7%) como se muestra en el
gréfico 12.

Grafico 12. Actividades de formacién en investigacion e innovacion
(Promedio 2003-2008 por valor financiado)
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Los créditos-beca para doctorado son otorgados por Colciencias a través del programa de
formacion doctoral Francisco José de Caldas y el Programa de formacion Colciencias-
Colfuturo. Estos programas operan por convocatorias para doctorados en el pais y en el
exterior, en el caso del Crédito-beca Francisco José de Caldas, la convocatoria se dirige a
empresas, centros de investigacion, universidades y demas instituciones del SNCT que
presenten profesionales con capacidades doctorales en el &rea de la investigacion
cientifica y la innovacion?.

Durante el periodo 2003-2008 se destinaron $10.041 millones de los recursos para
financiar estudios de doctorados. Se apoyaron 73 estudiantes, 41 para estudios en el pais
(la mayoria de la convocatoria de 2004 para doctorado en ingenieria) y 32 en el exterior.
El monto promedio por estudiante fue de $123,6 millones. Las principales entidades
ejecutoras de estos recursos fueron el ICETEX (37,1% de los recursos), LASPAU (31,1%)
y CINTEL (16,5%) como se presenta en el cuadro 2.

23 Colciencias. Convocatoria general para estudios de doctorados en el exterior 2010.
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Cuadro 2. Entidades ejecutoras de créditos-beca y numero de becarios.
(Periodo 2003-2008)

Jovenes investigadores

El Programa Jévenes Investigadores e Innovadores “Virginia Gutiérrez de Pineda” de
Colciencias esta orientado a facilitar el primer acercamiento de jovenes profesionales con
la investigacion y la innovacién, mediante su vinculacion a grupos de investigacion, o
unidades de investigacion y desarrollo de excelencia, tanto de universidades y centros de
investigacion, como de empresas y de otras entidades del SNCTI. Para tal fin, el Programa
ofrece becas-pasantias a través de convocatorias en las que pueden participar las
entidades mencionadas®”.

Con los recursos del Convenio se suscribieron entre 2003 y 2008 72 contratos para la
vinculacion de jovenes investigadores por un valor de 2.968 millones. El 68,7% se
otorgaron a universidades. La participacion de las empresas, CDT y centros de
investigacion fue minima, apenas se firmaron 6 contratos por $104 millones como se
muestra en el cuadro 3.

24 Colciencias. Convocatoria general para el Programa Jovenes Investigadores e Innovadores. 2010.
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Cuadro 3. Entidades ejecutoras del programa Jovenes-Investigadores.

(Periodo 2003-2008)

. . Numero de Monto
Entidad ejecutora . .
contratos | financiado
Universidad Publica 36 1.404
Universidad Privada 27 633
Administradores de recursos 3 826
Empresas e instituciones del sector productiv 4 57
CDT-Servicios 1 38
Centros de investigacion 1 10
Total general 72 2.968

Apoyo a tesis doctorales

El dltimo instrumento de apoyo al recurso humano fueron las tesis doctorales, por un valor
de $1.920 millones ejecutados en su totalidad en 2007 a través de convocatorias. Los
ejecutores de estos recursos fueron 8 universidades, siendo la Universidad Nacional
(22,4%) y la Universidad de los Andes (15,9%) como se muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. Entidades ejecutoras de los apoyos a tesis de doctorado
(Periodo 2003-2008)

Ejecutor Millones de
pesos de 2008

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 430,7
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 305,5
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 215,4
UNIVERSIDAD DEL NORTE 215,4
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER 215,4
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA 215,4
UNIVERSIDAD DEL VALLE 215,0
UNIVERSIDAD EAFIT 107,7

Total 1.920,3

= Actividades de apropiacion y difusion

Una de las estrategias de la PIIF es fomentar la apropiacion social de la CTI. Esta
estrategia parte de considerar que “la apropiacion social del conocimiento es el
fundamento de cualquier forma de innovacién porque el conocimiento es una construccion
compleja que involucra la interaccion de distintos grupos sociales. La produccién de
conocimiento no es una construccion ajena a la sociedad, se desarrolla dentro de ella, a
partir de sus intereses, cédigos y sistemas”.
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Para cumplir con los objetivos de la estrategia de apropiacién social de conocimiento,
Colciencias cuenta con una serie de instrumentos que han recibido aportes del Sena. En
total se invirtieron $3.854 millones entre 2003 y 2008 en actividades de apropiacion, con
una alta concentracion en piezas para medios de comunicacion (prensa, radio, television).
Luego, se encuentran ejercicios de planeacion de acciones de apropiacion a nivel nacional
y regional, Semanas de la Ciencia, eventos y otras actividades como se detalla en el
grafico 13.

Gréfico 13. Actividades de apropiacion y difusiéon de CTI
(Promedio 2003-2008 por valor financiado)
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El 79,0% de estos recursos fueron ejecutados por universidades y empresas como se
detalla en el cuadro 5.

Cuadro 5. Entidades ejecutoras de actividades de apropiaciéon y difusién de CTI
(Periodo 2003-2008)
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. . Numero de Monto
Entidad ejecutora . .

contratos | financiado
Universidad 15 1.729
Empresas 15 1.315
Innovadores 3 468
CDT's 3 70
Administradores de Recursos 4 260
Personas 1 13
Total general 41 3.854

= Actividades de generacién de capacidades en innovacion

Bajo el objetivo de la transformacién productiva mediante

la incorporacion de

conocimiento, Colciencias ofrece una serie de actividades orientadas a la generacion de
capacidades de innovacion (Ver Cuadro 1). A través del Convenio se financiaron Estudios
de Prospectiva (49,9%), Misiones Tecnoldgicas (48,7%); en bajo porcentaje Ruedas de
Negocios (1,4%) como se presenta en el grafico 14.

Gréfico 14. Actividades que generan capacidades en innovacion

(Promedio 2003-2008 por valor financiado)
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Las misiones consisten en visitas que exploran adelantos de tecnologia a nivel
internacional en los que se asocian empresarios, investigadores universitarios, centros de
desarrollo tecnoldgico, centros de investigacion, centros de gestién, centros regionales de
productividad, con el proposito de: identificar tendencias tecnoldgicas, experiencias
empresariales y académicas en procesos de asimilacion y adaptacion de nuevas
tecnologias, avances en los temas de propiedad intelectual (patentes, licencias, marcas,
registros, etc.), y, entidades con capacidad de promover y desarrollar investigacion,
innovacion y desarrollo tecnoldgico a nivel internacional®.

Como producto de la misiébn se espera, entre otras actividades de transferencia de
conocimiento y tecnologia, la formulacion de proyectos colaborativos de innovacién entre
empresas e instituciones de diferentes paises, la promocion de convenios de cooperacion
tecnoldgica entre las instituciones colombianas y las de los paises visitados, la realizacion
de acuerdos de transferencia de tecnologia, tales como joint ventures, contratos de
licenciamiento de tecnologia y relacionados, la incorporacion de nuevas tecnologias y
mejores practicas de gestién tecnoldgica, administrativa y de la innovacion en las
empresas colombianas, entre otros?.

Con recursos del Convenio se suscribieron en el periodo 2003-2008 31 contratos para
apoyar misiones tecnolégicas por un valor de $4.115 millones, los cuales se otorgan a
través de convocatorias. Los CDT ganaron 14 de estos contratos por un valor de $1.091
millones, participando principalmente CDT transversales, de la industria y agropecuarios
como se muestra en el cuadro 6. El resto de contratos fueron otorgados a universidades,
centros de productividad y empresas e instituciones del sector productivo. Cabe mencionar
que mas de una tercera parte de los recursos dirigidos a misiones fueron ejecutados a
través de administradores de recursos como la SECAB.

Cuadro 6. Entidades ejecutoras de Misiones Tecnoldgicas
(Periodo 2003-2008)

. ) Numero de Monto
Entidades ejecutoras . .

contratos | financiado
Administradores de Recursos 2 1.511
CDT 14 1.091
Universidades 6 715
Centros de productividad 3 342
Empresas e instituciones del sec 4 329
Otros 1 21
Total general 31 4.115

Estudios de Prospectiva

%5 Colciencias. Convocatoria para conformar un banco de proyectos elegibles para apoyar misiones

tecnoldgicas. 2010.
%% bid.
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Se identifico la categoria de estudios de prospectiva, teniendo en cuenta la importancia y
lo estratégico que es para el desarrollo de la politica de ciencia, tecnologia e innovacion,
asi como para el convenio SENA — COLCICENCIAS la definicion de las capacidades que en
este aspecto debe desarrollar el pais. En efecto, los resultados de estos estudios son
fundamentales para identificar los sectores y estrategias que deben ser promovidas a
través de la financiacion de proyectos que buscan avanzar en la politica de ciencia,
tecnologia e innovacion.

Desde el 2003 Colciencias y el Ministerio de Industria y Comercio pusieron en marcha el
Programa Nacional de Prospectiva y Vigilancia Tecnoldgica. En la primera etapa 2003-2004
se operdé con base en una gerencia contratada mediante concurso publico con la
Universidad del Valle y el Centro Nacional de Productividad. Durante 2005-2007 la
Gerencia se llevo a cabo mediante convenio entre Colciencias y la Universidad del Valle.

El objetivo del programa fue “orientar las capacidades nacionales en Prospectiva y
Vigilancia Tecnologica para el desarrollo de areas estratégicas de la ciencia, la tecnologia y
innovacién aplicadas a la economia del conocimiento”. Se plantearon tres objetivos
especificos para el programa: i) la construccion de una vision de futuro del pais hacia una
sociedad y economia del conocimiento; ii) la implementacién de ejercicios concretos a
nivel sectorial, territorial y de las cadenas productivas vy iii) el desarrollo de un Programa
de Formacién de Formadores en el tema. De esta forma se busca la consolidacién de
ventajas competitivas nacionales de primer orden en el contexto mundial®’.

Los principales productos obtenidos por el programa fueron: i) la realizacién de estudios
sobre prospectiva y vigilancia tecnoldgica; ii) la realizacion de dieciocho ejercicios de
prospectiva y vigilancia tecnolégica; iii) seminarios de formacion de formadores, y el
desarrollo de una visién de la transicion de Colombia hacia una sociedad y una economia
del conocimiento.

La revisibn de los proyectos de prospectiva que hacen parte del convenio SENA —
COLCIENCIAS muestra que el 48% de los recursos se destinaron a los estudios y ejercicios
de prospectiva concretos a nivel sectorial, territorial y de las cadenas productivas; el 27%
a la operacion y el fortalecimiento institucional del programa; el 17% a otros proyectos
entre los que se incluyen los de formacién en temas de prospectiva y el 6% a
publicaciones y seminarios.

En la ejecucion 2003 y 2004 del Convenio Sena-Colciencias se lograron identificar algunos
estudios o ejercicios de este tipo 0 que el apuntan al objetivo descrito, 26 en total por un
valor financiado de $4,214 millones.

La universidad del Valle ejecuté méas de la mitad de estos recursos (51.8%), seguido por
la SECAB, el CIDET, EL IICA, el Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia y la
Universidad Nacional como se presenta en el cuadro 7.

%" Medina, Javier y Ortegon, Edgar. Manual de Prospectiva. Santiago de Chile: Cepal, 2xxx.
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Cuadro 7. Entidades ejecutoras de Estudios de Prospectiva
(Periodo 2003-2008)

EJECUTOR DEFINITIVO Millones de pesos de
2008

UNIVERSIDAD DEL VALLE 2.185
SECRETARIA EJECUTIVA DEL CONVENIO ANDRES 946
CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO - CIDET 621
IICA 238
CENTRO DE CIENCIAY TECNOLOGIA DE ANTIOQUIA 129
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 96
Total 4.214

1.2.2.3. Orientacion sectorial

Otro aspecto importante de caracterizacion del Convenio es la orientaciéon sectorial de los
recursos ejecutados. Esta orientacidn adquiere relevancia en la medida que los avances en
CTI son sefialados, en una economia crecientemente globalizada, como el medio para
consolidar ventajas competitivas sobre bienes y servicios que tienen potencialidad de
triunfar tanto el mercado interno como externo, y ademas contribuir a la transformacién
social.

Es asi como en la Visibn Colombia 2019 el gobierno colombiano sefiala que “los
trabajadores y empresarios deberan dirigir sus recursos y esfuerzos hacia aquellas areas
en las que efectivamente se puedan consolidar ventajas competitivas. Asi, sectores
capaces de garantizar su sostenibilidad, generar valor agregado, ofrecer externalidades
positivas y producir efectos multiplicadores, deberan fortalecerse, convirtiéndose en una
importante base para el crecimiento de la economia”.

Al analizar la distribucion sectorial de los recursos del Convenio se observo una alta
concentracion en el sector de industrial (61,8% de los recursos del Convenio destinados a
proyectos de I+I+D y Fortalecimiento), que gener6é en promedio el 15,9% del Producto
Interno Bruto (PIB) en el periodo 2003-2008 y el 43,5% de las exportaciones. Sigue en
importancia el sector agropecuario (14,4% de los recursos), guardando cierta
correspondencia con el peso de este sector en el PIB (9,8%) y en las exportaciones
(13,1%). En tercer lugar, se ubica el sector de servicios que recibe solo el 10,7% de los
recursos del Convenio, frente a una participacion importante de este sector en el PIB
(48,2%). Finalmente, se encuentra el suministro de electricidad, gas y agua (4,3% de los
recursos), el cual generé el 3,0% del PIB en el periodo 2003-2008 (Ver Cuadro 8).
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Cuadro 8. Distribucidn sectorial de los recursos ejecutados el Convenio
Sena-Colciencias
(Promedio 2003-2008)

Actividad econdmica % PIB % Exportaciones | %Convenio *
Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca 9,8% 13,1% 14,4%
Explotacién de minas y canteras 5,4% 43,5% 0,4%
Industrias manufactureras 15,9% 43,4% 61,8%
Suministro de electricidad, gas y agua 3,0% - 4,3%
Construccion 5,1% - 0,4%
Comercio 12,6% - 0,5%
Servicios 48,2% - 10,7%
No clasificados n.a n.a 7,5%
Total 100,0% 100,0% 100,0%

* Incluye los recursos de los proyectos I+1+D y de Fortalecimiento.

Por tipo de proyecto se observaron énfasis sectoriales. En primer lugar, los proyectos de
investigacion y desarrollo tecnol6gico tienen una menor orientacion a la industria (47,3%
de los recursos), que los de innovacion (72,4%) y fortalecimiento (61,2%) como se
presenta en el grafico 15. Por su parte, en el sector agropecuario se encontré la
distribucion opuesta, una mayor orientacion de los proyectos de investigacion hacia este
sector (25,1%), en comparacion con los proyectos de innovacién (9,6%) y fortalecimiento
(7,9%). Una distribucion similar a la anterior se encontro para el sector de servicios,
siendo relativamente menor la participacion de los proyectos de fortalecimiento.

Grafico 15. Orientacion sectorial por tipo de proyecto
(Promedio 2003-2008 por valor financiado)
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Al analizas los énfasis sectoriales para los principales ejecutores del Convenio, se encontré
que la orientacion hacia la industria es mayor en los Centros de Investigacion y entidades
de innovacién y emprendimiento (63,3% y 76,9%, respectivamente) como se muestra en
el grafico 16. El énfasis en sector agropecuario se observdé mas claramente en los CDT. En
servicios sobresalen los Centros de Investigacion y las universidades. Estas Ultimas
también muestran una mayor orientacion a proyectos relacionados con el suministro de
electricidad, gas y agua.

Grafico 16. Orientacion sectorial por tipo de ejecutor
(Promedio 2003-2008 por valor financiado)
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A continuacion se analizan cada uno de los sectores econdémicos que recibieron mas
recursos del Convenio Sena-Colciencias.

Sector agropecuario

Los recursos del Convenio que se dirigen al sector agropecuario apoyan la investigacion, la
innovacion y el desarrollo tecnoldgico de una gran variedad de productos (alrededor de 30
productos), pero con una concentracion en multi-productos?® (30,3%), pesca y acuicultura
(25,2%) y ganaderia (12,0%) como se presenta en el grafico 17.

8 por Multi-producto se refiere a proyectos dirigidos al sector agropecuario en su conjunto, y no a un
producto especifico.
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Gréfica 17. Productos agricolas receptores de recursos del Convenio
(Promedio 2003-2008 por valor financiado)
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Al resto de productos se dirige entre el 1% y 4% de los recursos destinados a proyectos
del sector agropecuario. Cabe destacar la baja participacion que tienen en el Convenio
productos de exportacién como el Café, las Flores, el banano.

Sector Industrial

Al igual que en el sector agropecuario, la mayoria de los recursos dirigidos al sector
industrial favorecen proyectos multi-sector, es decir, que no buscan el desarrollo de un
producto en particular sino avances tecnoldgicos en todo el sector industrial o en varios de
sus subsectores. Este tipo de proyectos captura 42,2% de los recursos destinados a la
industria como se presenta en el gréafico 18.

En un segundo nivel estan sub-sectores industriales como fabricacion de sustancias
quimicas (10,2% de los recursos dirigidos a la industria), otra maquinaria y aparatos
eléctricos (9,5%), caucho y plastico (6,4%) y otras manufacturas (6,2%). Cabe mencionar
que la participacion de estos subsectores en los recursos del Convenio es mayor a la
participacion que tienen en el PIB industrial y/o las exportaciones del sector industrial.
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Grafico 18. Productos industriales receptores de recursos del Convenio
(Promedio 2003-2008 por valor financiado)
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En un tercer nivel se ubican los subsectores de equipo de transporte (3,7% de los
recursos), Maquinaria y equipo (3,7%), Otros Minerales no Metalicos (3,6%) y alimentos y
bebidas (3,1%). Entre este grupo se destaca la participacion del sector de Equipo de
Transporte que es considerado un sector de “clase mundial” ?° en la Politica de
Transformacién Productiva: Un Modelo de Desarrollo Sectorial para Colombia de 2010
(Conpes 3678). Al mismo tiempo, contrasta el poco énfasis del Convenio en el sector de
alimentos y bebidas, que genera el 27,4% del PIB industrial y el 15,4% de las

exportaciones del sector.

Finalmente, se identifican algunos subsectores importantes dentro de la economia
industrial y que son sefialados como sectores dindmicos y clave para el desarrollo del
sector industrial que tienen reciben una proporcion muy baja de los recursos del Convenio.
Entre estos subsectores se encuentra la industria textil, confeccion, disefio y moda (2,3%
de los recursos), que genera 8,0% del PIB industrial y 8,1% de las exportaciones, y
ademas es considerado un sector de “clase mundial”. Algo similar ocurre con la industria
de comunicacion gréfica (0,8% de los recursos).

2 Enel Conpes 3678 de 2010 se definio sectores de clase mundial como aquellos que operan con las mejores
practicas de sus respectivas industrias, con productividades comparables a las més altas del mundo y que en
general son intensivos en conocimiento y en la generacién de valor agregado.
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Sector de Servicios

Los recursos del Convenio destinados al sector de servicios se distribuyen principalmente
entre: servicios comunitarios, sociales y personales (46,5%), transporte y almacenamiento
(22,4%), comunicaciones (17,5%) y servicios del gobierno (12,0%) como se presenta en
el grafico 19.

Grafico 19. Servicios receptores de recursos del Convenio
(Promedio 2003-2008 por valor financiado)
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Entre los Servicios comunitarios, sociales y personales la mayor participacion la tiene los
proyectos de salud (28,3% del total de recursos dirigidos al sector de servicios), area
prioritaria en términos sociales, y sefialada como estratégica en diferentes documentos de
politica (Vision 2019, Conpes 3678).

1.2.2.4. Focalizacion regional

Un elemento final de caracterizacion es la focalizacion regional de los recursos del
Convenio. En total el Convenio llega alrededor de 24 departamentos, con una alta
concentracion en Cundinamarca (54,5% de los recursos) y en Antioquia (17,1%). Otros
departamentos importantes son Valle del Cauca y Santander como se muestra en el
grafico 20. Cabe mencionar 21 departamentos reciben solo el 9% de los recursos, y hay
un 5% de los recursos que se dirige a mas de un departamento.
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Gréfico 20. Departamentos receptores de recursos del Convenio
(Promedio 2003-2008 por valor financiado)
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Por municipio se observa que el Convenio se ejecuta principalmente en las grandes
ciudades (capitales de departamento), con una concentraciébn en Bogota (54,0%),
Medellin (14,7%), Cali (7,4%) como se muestra en el grafico 21. Llama la atencién la baja
participacion de Barranquilla (1,3%) y que 47 municipios reciban solo el 5,2% de los
recursos del Convenio.

Gréfico 21. Ciudades receptoras de recursos del Convenio
(Promedio 2003-2008 por valor financiado)
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2. ENFOQUE METODOLOGICO DE LA EVALUACION DE RESULTADOS

2.1. Retos en la evaluacion de Proyectos de 1+1+D y Fortalecimiento
Institucional

La literatura en general sefiala la dificultad presente en la evaluacibn de proyectos de
investigacion, innovacion y el desarrollo tecnolégico. Aln cuando es evidente la relacion
positiva y de gran magnitud entre la inversion en investigacion y desarrollo y el
crecimiento economico.

De acuerdo con una visiébn moderna del desarrollo cientifico, los procesos que conducen a
la generacion de valor o “valorizacién®” no son enteramente lineales. El paso de la
creacion de conocimiento a la creacion de valor, por el contrario, se realiza por multiples
mecanismos y efectos indirectos que no necesariamente se entienden o detectan.

Debido a esta situacion, algunos impactos y resultados de la inversion en I+I+D y
fortalecimiento institucional se encuentran diseminados sobre mdltiples actores no
previstos y estos son impactos importantes en términos del cambio socioeconémico que
generan. Aun cuando, sobre los beneficiarios directos, que en este caso son las empresas,
los centros de desarrollo tecnoldgico y las universidades, se generan los primeros impactos
y se pueden evidenciar logros, la razén de ser de la inversion en 1+1+D y fortalecimiento
institucional se sustenta en una parte importante en los efectos asociados a los “spill-over”
gue la produccion de conocimiento puede generar en otras areas, entidades o actores del
Sistema Nacional de Innovacion.

En relacion con los efectos directos se presentan varios problemas de medicion, dentro de
los cuales se mencionan algunos que dificultan claramente el proceso de evaluacion:

e El problema de atribucién: aislar los efectos de un proyecto sobre la entidad
beneficiaria o grupo de entidades beneficiarias 0 sobre el conjunto de beneficiarios
considerando los cambios que se producen en el entorno, es un problema que con
los instrumentos de evaluacion desarrollados a la fecha no es posible solucionar31.
Las técnicas de evaluacion de impacto por ejemplo propone una comparacion entre
los “grupos afectados” por el proyecto a los que se les nombra como “grupo
tratamiento” y grupos con caracteristicas similares que no sean afectados por el

proyecto en estudio a los que se les nombra como “grupos de control”. La

30 s A o - - . .
Valorizacion es un término utilizado fundamentalmente en la Union Europea para sefialar la importancia de la

transformacion de conocimiento en valor, para esto ver, Vullings W., Ingeborg M., and Moster B.(2008), Strategic Research
Planning: increase the impact of public research by integrating user-perspective in planning and evaluation (2008), Paper for
the Prime Network”s Europe-Latin America Conference on Science and Innovation, Mexico City, September 24-26 2008.

31 Technopolis (2001) An international review of methods to measure relative effectiveness of technology policy instruments,
Final Report.
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comparacion entre grupos de tratamiento y control no es viable para el estudio de
estos proyectos por varias razones asociadas al problema de atribucién.

Un ejemplo puede ilustrar el tema. Supongamos que nuestros beneficiarios son
solamente empresas, simplificando de alguna manera el universo de beneficiarios
de los proyectos estudiados. Aun bajo esta simplificacion, el primer problema que
se presenta es el de conformar un grupo de control sobre la empresa o grupo de
empresas que son afectadas por el proyecto. La trayectoria de las empresas son
relativamente singulares, su organizacién depende de factores puntuales como sus
duefios, la forma de organizacion de la sociedad, el desarrollo institucional que
exista, etc. Por otra parte la forma de produccion no es homogénea, las
tecnologias pueden ser distintas y existe siempre un toque particular que llevan a
gue la empresa sobreviva en el mercado. De esta forma la conformacion de un
grupo de control siempre incorpora errores de comparaciéon asociados a estos
factores dificilmente medibles.

Adicionalmente a lo anterior, se presenta el problema de entorno y los factores que
pueden estar afectando este entorno en el momento en que se desarrolla el
proyecto y posterior a este, cuando se espera obtener resultados del mismo. Las
empresas son organizaciones dinamicas afectadas por multitud de variables.
Algunas que se pueden mencionar son aquellos asociados al comportamiento de la
economia, como la demanda de los productos y servicios, la oferta de insumos, el
mercado laboral, etc. @ También se presentan oportunidades y problemas
particulares que deben ser solucionados en el dia a dia. El resultado de un
proyecto puede tener beneficios que estan siendo afectados por estos aspectos por
decisiones complementarias o sustitutas dentro de la empresa y estos efectos no
son controlables facilmente para una comparacién entre grupos. Por ultimo las
empresas para su supervivencia deben mantener en reserva un parte importante
de la informacion que manejan con el objetivo de mantener su competitividad en el
mercado. La reserva de informacién conduce a que por lo general sea dificil
establecer las consecuencias de cambios generados en su forma de produccion, las
caracteristicas que constituyen un determinado producto, la forma de
comercializacion, etc.

De esta manera, la utilizacion de técnicas de evaluacion de impacto para evaluar el
comportamiento de los proyectos de I+1+D y Fortalecimiento Institucional no es
viable desde ningun punto de vista. Un ejemplo de los problemas encontrados en
este tipo de aproximacion se corrobora con el estudio de “Evaluacién de impactos
de tres programas y linea de base de un programa del Servicio Nacional de
Aprendizaje — SENA”.

En este estudio se lleva a cabo un planteamiento metodolégico tipo “evaluacion de
impacto” en la que se propone la recoleccién de informacién sobre grupos de
tratamiento y control y una comparacion de medias entre grupos. En el caso
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particular del programa de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT) financiados
por el SENA que corresponden al CONVENIO COLCIENCIAS —SENA, la propuesta
metodolégica fue la conformacion de dos grupos uno de tratamiento y otro de
control a partir de una base de datos inicial conformada por 81 empresas
beneficiarias y 142 empresas no beneficiarias. La depuracion de la base condujo a
una reduccion sustancial del nUmero de empresas a 52 empresas beneficiarias y 41
empresas de control.

Se llevé a cabo un operativo de campo fundamentalmente a partir de contacto
telefonico y el auto diligenciamiento de formularios pre impresos, y a partir del
envio de la encuesta por medios electronicos. El resultado del operativo realizado
obtuvo una muestra de 17 encuestas lo que generd una dificultad latente a la
realizacion de un andlisis cuantitativo sobre los dos grupos. Por esta razon se opté
por realizar un analisis cualitativo a partir de estudios de caso.

El andlisis realizado presenta una comparacion sobre las 17 empresas encuestadas,
9 de tratamiento y 8 de control, informando sobre caracteristicas generales de las
empresas (ventas, costos, empleados, sector, etc.) sobre orientacibn de las
actividades de investigacion y desarrollo, financiamiento de estas actividades, y
finalmente sobre los que se denomina “impactos percibidos” consistente en la
apreciacion de los directores de los proyectos de IDT sobre diferentes conceptos
como mejoras en rentabilidad, participacion en el mercado, flujo de -caja,
competitividad, productividad, impacto en medio ambiente, calidad del servicio,
internacionalizacion de la empresa, etc.

El intento por hacer comparaciones entre empresas se realiza en tres ocasiones, en
primer lugar se presenta una comparacion entre medias del total de empresas, y
luego se hacen dos comparaciones cada una entre dos empresas similares. Las
comparaciones se realizan en dos periodos de tiempo, el afio de implementacion
del proyecto y un afio después.

Para llevar a cabo la comparacion, se seleccionan cuatro empresas del sector del
plastico y el caucho, dos de ellas grandes y dos pequefias. Se realiz6 entonces una
comparacién uno a uno de los dos grupos de dos empresas cada uno. Las
comparaciones realizadas muestran la variacion entre indicadores mostrando
resultados poco concluyentes. Se presentan situaciones contra intuitivas como
mayores ventas en las empresas de control y mayor incremento en ellas luego de
la implantacién del proyecto. Todo esto se explica por la incapacidad de la
metodologia planteada para obtener conclusiones en proyectos de este tipo y por
los problemas de informacién que se registraron en el operativo de campo. Los
resultados son no concluyentes sobre los beneficios obtenidos en la comparacién
realizada.
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El periodo de tiempo de obtencion de los efectos sobre la economia: la
estimacion del tiempo necesario para la obtencién de un efecto econémico sobre
los beneficiarios es dificil. En general los efectos relacionados con los proyectos de
I+1+D y Fortalecimiento Institucional son efectos de largo plazo, esto implica que
las mediciones deben hacerse en el corto, mediano y largo plazo, y que el hecho
de que no existan efectos en el corto 0 mediano plazo no es un indicador de que el
proyecto no los vaya a producir en el largo plazo. Expertos sefialan que el largo
plazo es de 20 afios y existen pocas iniciativas viables para ser medidas en un
periodo de esta magnitud®.

La dificultad para determinar un periodo de tiempo razonable, desvia los objetivos
de una evaluacion y reduce su capacidad de prediccién. En el mediano plazo es
posible que se involucren las nuevas actividades a la rutina diaria de la entidad, se
realice en su totalidad el gasto en investigacién y desarrollo y se hagan aportes
adicionales y se inicie la explotacion comercial de los nuevos productos o procesos.
Igualmente es posible que se identifiguen nuevas oportunidades de negocio, se
inicien procesos de patentes y se mejoren las condiciones de absorcion y
competencia de la empresa. Finalmente en el largo plazo se mejora el
comportamiento de las empresas, se obtienen retornos comerciales a los productos
y se obtienen ganancias en competitividad y empleo. Igualmente solo en el largo
plazo es posible identificar cambios generales de la sociedad en su conjunto.

La dificultad para identificar estos periodos en los proyectos eleva la complejidad
en los ejercicios de evaluacion, los cuales por lo general se realizan en el corto o
mediano plazo.

La cuantificaciobn de los beneficios no cuantificables: una proporcion
importante de los beneficios son cualitativos y estan asociados al mejoramiento de
las condiciones institucionales de las empresas, su mayor nivel de competitividad,
de absorcion de tecnologia, etc., que no son cuantificables facilmente. La dificultad
existente para cuantificar estos efectos no significa que no existan. Los efectos no
cuantificables pueden ser fundamentales en procesos posteriores de la empresa y
por lo tanto puede igualmente tener una rentabilidad social importante asi no sea
medible.

A los problemas generales mencionados se adiciona uno asociado a la estructuracion del
CONVENIO COLCIENCIAS —SENA y a la forma que los ejecutan los actores del Sistema
Nacional de Innovacién

Multiples actores y beneficiarios: los proyectos del CONVENIO COLCIENCIAS -
SENA involucran varios actores y beneficiarios. La conformacién de un modelo en
el que interactian Universidades, Centros de Desarrollo Tecnol6gico y empresas,
es acorde con la intencion de acercar estas organizaciones y busca producir

%2 |bid (3)
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relaciones complejas no lineales entre ellos. El modelo adicionalmente, presente
diferentes esquemas de ejecucibn y relacionamiento. Los proyectos
indiscriminadamente presentan un ejecutor asociado a la realizacién del contrato
de ejecucion, pero que en la practica puede compartir o delegar su responsabilidad
de ejecutor, igualmente se presentan beneficiarios no identificados en el proyecto
como grupos poblacionales particulares, grupos de productores no identificados, o
la sociedad en general que no necesariamente participan en el desarrollo de los
proyectos.

2.2. Propuesta Metodoldgica

2.2.1. Objetivo del Estudio

El objetivo del CONVENIO COLCIENCIAS —-SENA estd asociado a los objetivos de la
investigacion aplicada, la innovacion y el desarrollo tecnol6gico. Aunque no se define
explicitamente, la inversidon de estos recursos busca el desarrollo de conocimiento para el
logro de nuevas formas de produccion, la incorporacion de innovaciones en las empresas y
el aparato productivo nacional, y el fomento del cambio tecnol6gico y de la investigacion
como mecanismos de modernizacién de la economia y a través de ellas la generacién de
una mayor productividad y un mayor empleo en el pais.

El alcance planteado de este estudio, consiste en el desarrollo de una evaluacion que
permita identificar y analizar los resultados y/o los cambios ocurridos en las organizaciones
beneficiarias (empresas e instituciones de innovacién y desarrollo tecnoldgico) a
consecuencia de los proyectos financiados por el convenio COLCIENCIAS-SENA, teniendo
como criterio de valoracion el logro de los objetivos y las metas trazadas por los proyectos
y actividades financiadas con estos recursos.

El objetivo concreto de la investigacion contemplé dar respuesta a las siguientes
preguntas:

e (Los proyectos del CONVENIO COLCIENCIAS - SENA cumplen con los objetivos
planteados, generan mejora en el desempefio de las entidades que los ejecutan y son
sostenibles?

e (Existe incorporacion efectiva de la ciencia, la tecnologia y la innovacion al sector
productivo de bienes y servicios?

e Como son los procesos de articulacion y fortalecimiento institucional de los diferentes

sectores y entidades del SNCT como son el sector académico, productivo, los
gobiernos locales y el gobierno central?

e Los proyectos contribuyen a la consolidacion de la Red de Centros de Desarrollo
Tecnolégico?
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e Existe un proceso de apropiacion y gestion de los resultados de la investigacion?

e (Existe un proceso de divulgacién de los resultados de las investigaciones e
innovaciones?

El ejercicio realizado busca adicionalmente, generar la informaciébn necesaria para
construir a partir de los resultados de la investigacién, una linea de base sobre los
proyectos que permita mejorar el proceso de seguimiento y evaluaciéon y determinar de
forma més exacta el desempefio de los mismos.

A partir del analisis de los proyectos se intenta identificar las variables clave que indican el
valor agregado de un determinado proyecto en términos de los objetivos asociados a la
investigacion aplicada, la innovacion, y el desarrollo tecnolégico. El seguimiento a estas
variables en cada uno de los proyectos y en el conjunto de la inversion busca monitorear
el avance del CONVENIO COLCIENCIAS —SENA a partir de la fecha. Dentro de esta tarea
se propone la elaboracion de un Manual Metodoldgico y la propuesta de ajustes al Sistema
de Gestién de Proyectos que permitan la captura de informacion de los proyectos y su
adecuado seguimiento y evaluacion.

2.2.2. Metodologia de Andlisis

Considerando los retos asociados a la medicion de resultados e impactos en los proyectos
y las particularidades del CONVENIO COLCIENCIAS —SENA, se propuso el desarrollo de
una evaluacion de resultados.

La evaluacion de resultados busca identificar los productos y efectos obtenidos a partir de
la ejecucion de un proyecto de I+1+D y/o Fortalecimiento Institucional financiado por el
CONVENIO COLCIENCIAS -SENA. Si el proyecto terminé en un nuevo producto o proceso,
0 el mejoramiento de un producto o proceso, 0 un nuevo conocimiento, un Nnuevo negocio,
nuevas metodologias, etc. También se valora si existe evidencia sobre la incidencia
econdmica y social de estas innovaciones.

A diferencia de una evaluacién de impacto, las evaluaciones de resultados, como la que
aqui se propone, no buscan conocer si los resultados del proyecto son producto exclusivo
de esta intervencion o estan asociados a otros cambios ocurridos paralelamente al
desarrollo del proyecto. De este modo, estas evaluaciones se enfocan en observar
resultados relacionados con los productos y servicios producidos por el proyecto o
intervencion y los beneficios mas proximos que se logran por su uso o apropiacion.

La utilizacion de una evaluacion de resultados frente a otras aproximaciones
metodoldgicas se sustenta en dos argumentos. El primero asociado a las limitaciones ya
descritas en evaluaciones de impacto y los problemas existentes sobre las comparaciones
entre grupos de tratamiento y control para este tipo de proyectos.
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El segundo, relacionado con el supuesto de que dadas las condiciones particulares en que
se asignan los recursos en el CONVENIO COLCIENCIAS —SENA vy las caracteristicas de los
proyectos en términos de tamafio y duracion, la incidencia de factores externos es menos
critica y la observacion que se realiza sobre los resultados es cercana a la realidad.

El analisis que se realiza es fundamentalmente microecondmico33 a partir de la
observacion individual para cada uno de los proyectos. El ejercicio se realiza sobre una
muestra representativa de 84 proyectos en el que se llevaron a cabo encuestas a
profundidad y entrevistas no estructuradas a los ejecutores de los proyectos. El resultado
combina informacién cuantitativa y cualitativa sobre los resultados observados.

Para la interpretacion de los resultados se plantea una teoria de cambio que equivale a
identificar la cadena causal de produccion de cada proyecto y se determina su
contribucioén a los objetivos generales del convenio.

2.2.3. Teoria de Cambio

Una cadena de valor se entiende como la secuencia entre insumos, productos, resultados
e impactos asociados a la creacion de valor o valorizacion de los proyectos de I+I1+D y
Fortalecimiento Institucional. La cadena de valor es una secuencia de causas y efectos
entre las acciones que se ejecutan en la implementacion de la intervencion y las
respuestas de los beneficiarios asociados a los mismos34.

La cadena de valor asociada a las inversiones en investigacion, innovacion y desarrollo
tecnologico, parte de un desarrollo cientifico, una investigacion o un conjunto de
investigaciones en relaciébn con un determinado tema o area del conocimiento. Los
desarrollos de investigacion basica y el andlisis de las formas de produccion existentes en
la economia, permiten plantear propuestas de innovacion sobre determinados sectores,
bienes o servicios. A partir de la investigacion aplicada es posible lograr estas innovaciones
gue aun exigen un proceso de comercializacion. Se entiende el proceso de
comercializacién el proceso mediante el cual una innovacion se hace practica y utilizable
en el mercado. A través del proceso de comercializacion se contrasta la innovacién con lo
que opera en el mercado y se determina si esta es viable desde el punto de vista de
mercado y costos. Ver diagrama 1.

% Las caracteristicas de los proyectos no permitié llevar a cabo pruebas de cambios en productividad y de
otras variables econdémicas a partir del efecto de los proyectos. Esto se debe a dos razones. En primer lugar al
modelo utilizado de asignaciéon el cual por definicion no plantea objetivos mas generales a los que cada
proyecto define. No existe una asignacién por programas en los que se puedan identificar resultados
esperados para un sector, un tipo de actividad econdmica, etc. Por otra parte se identifica en los proyectos un
alto nivel de dispersién en cuanto a los sectores, temas y organizaciones afectadas.

3 WEISS, Carol. Evaluation. New Jersey: Prentice Hall, 1998. p.57-58.
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Diagrama 1
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La comercializacién de productos o servicios nuevos o el mejoramiento de la calidad de
los existentes es el resultado final de los procesos y actividades que giran alrededor de los
proyectos de investigacion, innovacion y desarrollo tecnolégico. La creacion de valor se
realiza al final de la cadena. A consecuencia del cambio tecnolégico es posible identificar
cambios en la produccion, en la productividad de las empresas, la generacion de nuevos
empleos y un mayor valor agregado que se traduce en mayores ganancias y mayor
bienestar para la poblacién.

El andlisis sobre los proyectos financiados por el CONVENIO COLCIENCIAS —SENA indica
que estos pueden recorrer toda o parte de la cadena de valor planteada tal como lo
representan las flechas azules del diagrama 1. Se ha identificado proyectos que parten de
la investigacion aplicada y concluyen en el inicio de un proceso de comercializacién (como
la solicitud de una patente) o proyectos que recorren un proceso de investigacion
aplicada y uno de desarrollo tecnoldgico e innovacion sin iniciar la comercializacién de los
productos innovados o proyectos que Unicamente avanzan en el proceso de investigacion
aplicada.

Igualmente se encuentran proyectos que utilizan desarrollos investigativos ya realizados
partiendo de un conocimiento adquirido en un proyecto de investigacion previo financiado
por el CONVENIO COLCIENCIAS - SENA o en un proceso investigativo diferente sea
nacional o internacional. Una parte importante de los proyectos estudiados no recorren la
cadena de valor completamente.

A nivel de cada proyecto, la cadena de valor se utiliza para determinar el objetivo, los
insumos productos y resultados obtenidos del proyecto. Para la elaboracion de la cadena,
se reconstruye el objetivo del proyecto, este se entiende como la finalidad hacia la cual se
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dirigen los recursos y esfuerzos en el proyecto en términos concretos, las actividades son
un conjunto de acciones que se realizan en el &mbito del proyecto. Las actividades
producen un producto determinado y con base en el es posible lograr resultados
consistentes en cambios en las condiciones de produccién. Los resultados pueden conducir
a impactos asociados a mejoramiento en las condiciones de las empresas, posicionamiento
de los productos, nuevas oportunidades, etc.

El diagrama 2 presenta la cadena de valor utilizada para el andlisis de los proyectos, con
ejemplos de los resultados esperados en cada uno de los eslabones®

Diagrama 2

CADENA DE VALOR - PROYECTOS

OBJETIVOS | Actividades » | Productos >|R_esultados | _Impactos >
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maduracién de aislamiento de + Introduccién de delaempresa en el
bacterias bacterias unnuevo producto mercado

« Pruebas sobre « Mejoramiento de al mercado « Cierre de brecha
nuevas soldadoras Procesos, ej. Ajuste + Mejor desempefio tecnolégicofrente a
en laboratorio. enhornos de cogue de un cultivo competidores
Publicacién de tesis « Publicaciones de + Mayor venta en externos

+ Documentacion resultados ej un producto. * Mejoramiento en
internacional sobre Publicacion de tesis * Nueva linea de las condiciones de
el estado del arte « Prototipos, ej produccién competitividad
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producto. recumbent. nuevos operarios enel mercado

+ Jornadas de « Elaboracion del « Exportacion de internacional por
Capacitaciony Plan estrategico nuevas tecnologias. exportacion de
entrenamiento de productos.

personal

2.2.4. Ejercicios de Evaluacion desarrollados

Para el caso de los proyectos de I+I+D y Fortalecimiento institucional existen multiples
dimensiones que pueden ser estudiadas en términos de sus resultados e impactos36. En
esta evaluacion se llevaron a cabo tres ejercicios independientes.

El primer ejercicio evaluativo busca establecer la incorporaciéon de la ciencia, la tecnologia
e innovacion en el sector productivo. Para esto se utiliza la “cadena de valor del Convenio”
como base conceptual del andlisis. Se lleva a cabo la medicion de cinco indicadores
“duros” sobre el aporte del proyecto a la creacién de conocimiento y a la creacién de
valor.

% Arnold Eric, Balazs Katalin (1998) Methods in the evaluation of Publicly funded basic Research, a
review for OECD, Technopolis Ltd.

% El estudio de la Universidad Nacional y otros explora siete dimensiones de impactos: en la
organizacion, en los grupos de investigacion, en productividad y competitividad de las empresas y
acceso a los mercados, econdmicos, financieros a nivel de firmas, cientificos tecnolégicos y de
innovacién, sociales y ambientales, ver Universidad Nacional, Technos, Universidad del Norte
(2009), Evaluacion de Impactos y Resultados de Proyectos de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion Financiados por COLCIENCIAS en el periodo comprendido entre 1999-2005
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El segundo ejercicio de evaluacion busca determinar el logro del objetivo del proyecto y el
cumplimiento de metas para cada proyecto en si mismo. A diferencia del anterior, no se
examina la contribucion del proyecto a objetivos mayores sino la consistencia con los
objetivos propios del proyecto. Se utiliza la “cadena de valor de los proyectos” como
referencia para este andlisis. Se lleva a cabo la revision sistematica de cada proyecto en
términos de la obtencién de productos, resultados e impactos y la consistencia con las
actividades realizadas.

El tercer ejercicio de evaluacion pretende examinar la contribucion de los proyectos y el
CONVENIO COLCIENCIAS —SENA en general al fortalecimiento del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) del pais. Esto bajo la perspectiva de que los
resultados de los proyectos financiados con recursos del CONVENIO COLCIENCIAS -SENA
se circunscriben también al fortalecimiento de las entidades ejecutoras como actores del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion —SNCTI.

El fortalecimiento de estas entidades ejecutoras debe estar orientado a “mejorar sus
capacidades para lograr un modelo productivo sustentado en la ciencia, la tecnologia y la
innovacion, para darle valor agregado a los productos y servicios de la economia y
propiciar el desarrollo productivo y una nueva industria nacional, que en Ultimas es la
finalidad del SNCTI"’.

En al andlisis de los resultados en el fortalecimiento y desempefio de las entidades
ejecutoras, como actores del SNCTI, se abordaron los siguientes temas:

= La orientacién hacia el sector productivo

= La planeacién de mediano plazo de las entidades y la gestién de proyectos

= La disponibilidad de recursos

= La articulacién entre los actores del sistema

= La difusion de los resultados de los proyectos

2.2.4.1. Incorporacion de la innovacion y el desarrollo tecnologico al sector
proauctivo

Los procesos de innovacion y desarrollo tecnolégico se dan a partir de dos fenémenos, la
creacion de conocimiento y la creaciébn de valor. La creacién de conocimiento es el
elemento central del desarrollo cientifico y tecnol6gico y a partir del cual se hace posible el
cambio tecnol6gico. La creacion de valor es el resultado del proceso que permite
transformar este conocimiento en valor para la sociedad.

37 Ley 1286 de 2009
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Con el objetivo de identificar la creacién de conocimiento y valor se explora la posibilidad
de contar con indicadores cuantificables®. Se proponen 5 indicadores asociados a la
creacion de conocimiento y creacion de valor®:

1. Indicador de nuevo producto o producto mejorado

Un nuevo producto, o el mejoramiento de este indican claramente la creacion de
conocimiento. Este indicador es valido tanto para la creacién de conocimiento como la
valorizacion del mismo, en el sentido en que se evidencian los dos procesos. El
indicador sin embargo, no distingue la calidad del producto o el cambio generado
sobre uno ya producido. Algunos representan grandes cambios y otros solo
contribuciones marginales. La existencia de nuevo producto adicionalmente debe ser
verificado claramente y especialmente con respecto al hecho de que ya esta en el
mercado 0 que esta préximo a ser puesto en él.

2. Indicador de nuevo proceso o proceso mejorado

Un nuevo proceso o un proceso mejorado igualmente indican la creacion de nuevo
conocimiento y la creacién de valor. Al igual que lo anterior el indicador no distingue la
calidad del cambio generado ni sus efectos sobre la produccion de la empresa. La
verificacion de un nuevo proceso es mucho mas sencilla. Este indicador como el
anterior solo puede ofrecer informacidbn gruesa sobre la presencia de nuevo
conocimiento y nuevo valor.

3. Indicador de Publicaciones y Presentaciones

Las publicaciones y presentaciones son evidencia de la creacion de conocimiento y
generalmente acompafian las investigaciones. Los proyectos por lo general realizan
publicaciones. No en todo proceso de creacion es viable llevar a cabo una publicacion
especialmente en casos en los cuales el secreto es una estrategia importante para
proteger los derechos de propiedad. En esta situacion la no existencia de publicacion
no es evidencia de la no existencia de nuevo conocimiento. La calidad de la publicacién
ofrece una idea de la calidad del conocimiento generado pero esto siempre esta
mediado por la necesidad de preservar los derechos de propiedad sobre el mismo.

4. Indicador de Registro de Patente

% | os indicadores son medidas sintéticas que buscan determinar el grado de logro de resultados de un
determinado proyecto sobre una meta u objetivo trazado.

% Ruegg Rosaline (2006) Bridging from Project Case Study to Portfolio Analysis in a Public R&D Program. A
Framework for Evaluation and Introduction to a Composite Performance Rating System. National Institute of
Standards and Technology- NIST.
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Una patente codifica un nuevo conocimiento, y por lo tanto es una sefial clara de que
se ha creado. Las patentes son sefiales de nuevo conocimiento pero en general en
empresas y particularmente en paises como Colombia, otras estrategias de proteccién
del conocimiento son utilizadas como el secreto o actuar rapidamente para llegar al
mercado. La no existencia de patentes por lo tanto no implica que no se esté creando
conocimiento.

5. Indicador de Empleo generado

Finalmente un indicador que recoge el resultado de la intervencion en Ciencia,
tecnologia e innovacion lo constituye el empleo generado en la economia. Si bien, es
dificil establecer los cambios generados en el empleo debido a los problemas
mencionados de temporalidad y atribucion, de alguna manera el cambio en el empleo
representa el resultado final esperado del CONVENIO COLCIENCIAS —SENA.

La presencia de los 5 indicadores propuestos sobre los proyectos indica presencia de
creacion de conocimiento y creacion de valor, sin embargo como se describe en cada uno
de ellos su ausencia no implica lo contrario. De esta manera la lectura sobre estos
indicadores debe ser cuidadosa frente a proyectos que carecen de uno o varios de ellos. El
diagrama 3 sitla los indicadores propuestos en la cadena de valor del CONVENIO
COLCIENCIAS -SENA

Diagrama 3
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2.2.4.2. Logro de Objetivos y Cumplimiento de Metas.

El segundo ejercicio evaluativo consiste en determinar si los proyectos logran sus objetivos
y cumplen las metas previstas. El andlisis del logro de objetivos se hace bajo el supuesto
mas convencional en el que cada proyecto responde por una serie de resultados y metas
planteadas en el momento de su formulacién. El andlisis consiste en determinar si estas
metas se cumplen o no y que “productos” asociados a estas metas se han logrado. Este
ejercicio difiere del anterior en la medida en que no se trata de identificar la contribucion
del proyecto a la innovacion y el desarrollo tecnoldgico sino su desempefio en relaciéon con
lo planeado al inicio del proyecto.

Este andlisis busca responder la pregunta: ;Los proyectos del CONVENIO COLCIENCIAS -
SENA cumplieron con los objetivos planteados? ¢Mejoraron el desempefio de las entidades
que los ejecutan? ¢son sostenibles?

Para el analisis de objetivos se llevo a cabo la construccién de la cadena de valor para
cada proyecto con la informacion de la encuesta, de acuerdo a lo propuesto en el
diagrama 2, a partir de esto se llevaron a cabo chequeos de consistencia sobre los
siguientes aspectos, i) evidencia de la existencia de productos asociados con el proyecto,
i) comparacion productos — objetivos, iii) desarrollo de actividades concordantes con los
objetivos y los productos.

2.2.4.3. Desemperio de los ejecutores (articulacion del SNCT y fortalecimiento de
/a Red de Centros de Desarrollo Tecnologico)

El tercer ejercicio consiste en determinar el desempefio de los ejecutores
(universidades, CDT y empresas) y su contribucion al fortalecimiento del SNCTI.
Para tal fin, se analiza la situacion actual de los ejecutores (después finalizados los
proyectos de Sena-Colciencias) en una serie de aspectos que son condiciones para
un buen desempefio de estas organizaciones dentro del SNCTI (orientacion hacia
el sector productivo, planeacion de mediano plazo de las entidades, recursos y la
gestion de proyectos, articulacion entre los actores del sistema, difusion cientifica y
tecnoldgica). Luego se examina si estas condiciones se cumplieron en la ejecucion
de los proyectos Sena-Colciencias y si posteriormente los ejecutores emprendieron
acciones para fortalecer dichas condiciones. A continuacién se describen las
variables que se analizan de los aspectos abordados en este ejercicio.

e Orientacion hacia el sector productivo. Se analiza el énfasis de la

innovacion y desarrollo tecnoldgico dentro de las actividades que realizan
las universidades, CDT y empresas. También si el sector productivo es el
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principal usuario de los productos y servicios que ofrecen, y si dentro de
su portafolio se encuentra la formulacion de proyectos a empresas.

e Planeacion de mediano plazo y gestion de proyectos. Se establece el
grado de planeacién en las actividades que realizan, si cuentan con
lineas de trabajo y agendas de mediano plazo. Y si los proyectos Sena-
Colciencias estan inmersos en estos planes. También se analiza la
continuidad y sinergia con otros proyectos antes, durante y después de
la ejecucion del proyecto Sena-Colciencias.

e Disponibifidad de recursos. Incluye una valoracion de los recursos
financieros y el recurso humano con que cuentas las universidades, CDT
y empresas. Por ultimo, se examina si posterior a estos proyectos, las
entidades realizan acciones tendientes a mejorar su infraestructura y
calificacion del recurso humano.

e Articulacion entre actores del Sistema. Se analizan relaciones de
colaboracion de los ejecutores con el sector académico, el sector
productivo y el sector publico tanto en los proyectos Sena-Colciencias
como en general dentro de estas organizaciones. lIgualmente, se
establece si posterior a estos proyectos las entidades emprendieron
acciones para formar redes o espacios de intercambio con actores del
SNCTI.

e Difusion cientifica y tecnologica. Finalmente se verifica si estos
ejecutores realizan actividades de difusion en general. Y luego para el
caso particular del proyecto Sena-Colciencias, si consideran que clasifica
dentro del area de difusion cientifica y tecnoldgica y el grado de difusion
de los resultados de los proyectos hacia el SNCT y el sector productivo
en general.

2.2.4.5. Levantamiento de Informacion y disefio de muestra.

La evaluacion de resultados contempl6é el levantamiento de una muestra de 84
proyectos de un universo de 779 proyectos de I+1+D y Fortalecimiento Institucional.

La muestra de proyectos para el analisis de evaluacién de resultados es de tipo
probabilistico y estratificada. La caracteristica probabilistica es en el sentido que cada
uno de los elementos del universo tienen una probabilidad de ser seleccionada en la
muestra, y es de tipo estratificada porque la muestra final debe cumplir con las
condiciones de representatividad presentados en la tabla 9.
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La muestra se seleccion6 de tal manera que tenga un error que no supere el 10%, con
un nivel de confiabilidad del 95% para los intervalos de confianza de los resultados
gue se presenten.

El tamafio de la muestra se calcula mediante la expresion:

Zi el - )
n=ria -t O -

Donde:

Z% wm Bl valor Z paraunnivel de eonflanzalx)
1 = Verdadera propercién de poblaelén

&= Margen deerrer deseado

N = Tamafio del univerze

A partir de la informacion anterior se presentan los resultados de diferentes
iteraciones realizadas para diferentes poblaciones.

Cuadro 9
TAMANO MINIMO DE LA MUESTRA PARA PEQUENAS POBLACIONES SELECCIONADAS
Tamafio de muestra

Nivel de confianza del 95% Nivel de confianza del 99%
Tamafio dela +3% +5% +10% +3% +5% +10%
poblacién (N)
500 2507 218 81 2507 2507 125
1,000 500° 278 88 500 399 143
1,500 624 306 91 750° 460 150
2,000 696 323 92 959 498 154
3,000 788 341 94 1,142 544 158
5,000 880 357 95 1,347 586
Nota: La eleccién de £3%, +5% y +10% como intervalos de confianza estd basada en la tendencia de los investigadores de
usar estos intervalos o un rango similar en el disefio de sus encuestas.
*Tamafios de poblacién para los cuales el supuesto de normalidad no aplica. En estos casos el tamafio de muestra
apropiado es 50% el tamafio de la poblacion.
Fuente: Designing & Conducting Survey Research. A comprehensive Guide. Loius M. Rea; Richard
A. Parker. 2005.

Aplicando entonces la formula anterior y se obtuvo una muestra de 84 proyectos
estatificados, conforme se menciona anteriormente.
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3. RESULTADOS

3.1. Distribucién de la muestra y caracteristicas generales de los
proyectos

La muestra recogida corresponde a 85 proyectos distribuidos en dos tipos: investigacion,
innovacion y desarrollo y Fortalecimiento institucional. El desarrollo de la encuesta
corrobora la dificultad existente para separar los conceptos de investigacion e innovaciéon y
desarrollo tecnologico. De tal manera que el andlisis realizado presenta una sola categoria
para los proyectos asociados a temas de investigacion e innovacién acorde con lo
presentado en el capitulo 1 (ver gréafico 22).

Gréfico 22

Distribucién de la Muestra por Tipo de
Proyecto

HI-I-D B Fortalechniente mstinucional de los actores del Sistemade CyT1

Total proyectos: 85

En relacion con los tipos de ejecutor, el grafico 23 presenta la distribucién por tipo de
ejecutor, incluyendo las categorias que alli se presentan. Del total de proyectos dirigidos a
I+1+D, 34 fueron ejecutados por Universidades, 23 por centros de desarrollo tecnolégico
de diferentes areas, 2 por parques tecnoldgicos y 1 por un centro de investigacién. La
mayor parte de los proyectos de fortalecimiento institucional se dirigieron a los centros de
desarrollo tecnoldgico (10/11), uno de ellos lo ejecutd el parque tecnoldgico de Antioquia.
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Gréafico 23

1+1+D

Fortalecimiento Institucional

B CDT-industria

m Centros de investigacidn  m Incubadoras

Distribucion de la Muestra por Tipo de Ejecutor

m CDT-agropecuarios  COT-servicios
= Parque Temelogioo

Total proyectos: 11

Desde el punto de vista regional, la muestra se realiz6 en Bogota, Medellin, Cali,
Bucaramanga, Barranquilla, Pereira y Manizales de acuerdo con la distribucion que

presenta el grafico 24.

Gréafico 24

Distribucion Regional de la Muestra

i

4 e Iy 2 1
|| A L || —
&
e £
= |-}-D = Fortalecimiento nstitucional Total prevectos: 85

La distribuciéon por sector econémico se presenta en el grafico 25.
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Gréafico 25

Distribucion de la Muestra por Sector
Econémico

1
1
[ 1

Industria Agricultura, Servicios Suministre de  Construccién
ganadleria, caza, eectricidad, gas
silvicullura y W AU
pesca

=il m @ artaledmientn Institudanal lotal proyectos: By

Los 84 proyectos de la muestra presentan un valor promedio de ciento noventa y seis
millones ($196.699.151) a precios constantes del afio 2008. El tiempo promedio de
ejecucion es de 2 afios (25 meses) contados a partir del desembolso de los recursos®.

Cuadro 10
Tiempo y valor promedio de los proyectos

VALOR DEL TIEMPO DE
PROYECTOS EJECUCION
(Miles de Pesos) (Meses)
Empresas $ 95.997 22
Universidades $ 158.117 30
Centros de Desarrollo Tecnolégico $ 287.622 20
TOTAL $ 196.699 25

3.2. Incorporacién de la Innovacion y el Desarrollo Tecnoldgico en el
sector productivo

4% Los anexos 2 y 3 presentan una descripcién detallada de los proyectos.



La incorporacién de innovacion y desarrollo tecnoldgico en el sector productivo supone
que se ha logrado crear conocimiento y que este conocimiento se ha transformado en
valor. Estos dos elementos son constitutivos de la cadena de valor propuesta en el
diagrama 1 para el analisis del CONVENIO COLCIENCIAS —SENA.

El primer andlisis dirigido a estimar la incorporacion de innovacién y desarrollo tecnologico
en el sector productivo, consiste en determinar el grado en que estos recorren la cadena
de valor del CONVENIO COLCIENCIAS —SENA, tal como gréficamente se presenta en el
diagrama 4 por las flechas azules.

El andlisis del universo de proyectos y luego la mirada en detalle de los 84 proyectos de la
muestra mostré la dificultad para separar las actividades de Investigacién, Innovacion y
desarrollo tecnolégico y comercializacién de los proyectos ejecutados por el CONVENIO
COLCIENCIAS —SENA.

Esto se debe fundamentalmente a que no se estudia y analiza suficientemente este
aspecto al momento de presentacion de los proyectos. La mayor parte de los encuestados
tienden a presentar los resultados finales de la investigacion (final de la cadena) y a
mencionar los posibles beneficios existentes de cada uno de ellos luego de haber recorrido
etapas que no estan contempladas como parte de los proyectos sino posteriores a este.

Si bien es claro que existe un horizonte de mayor alcance en los proyectos, cada uno de
ellos tiene metas concretas que son definibles antes del inicio de la ejecucién. La idea con
este ejercicio es determinar el alcance real que estan teniendo los proyectos del
CONVENIO COLCIENCIAS —SENA vy el lugar en gue se sitla la muestra en el desarrollo de
actividades asociadas con la cadena de valor.

Diagrama 4

Cadena de Valor Convenio COLCIENCIAS -SENA

Innovaciény

(P V3 Mejoramientode
Desarrollo Comercializacion 2
Desarrollo Py laEconomia
Tecnoldgico

Investigaciony

Categoria 1

d
Proyectos Categoria 2
I+1+D

F.Institucional

Categoria 3
] )

Categoria 4

Categorfa s

Para este ejercicio se plantean cinco categorias:
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Categoria 1: La cual se representa por la primera linea del diagrama e incluye a proyectos
de la muestra que incluyen una etapa de investigacion, una de innovacion y desarrollo
tecnoldgico y una de comercializacion del producto o proceso productivo.

Categoria 2: La cual se representa por la segunda linea del diagrama e incluye a proyectos
de la muestra que incluyen una etapa de investigacion, una de innovacion y desarrollo
tecnologico.

Categoria 3: La cual se representa por la tercera linea del diagrama e incluye a proyectos
de la muestra que incluyen Unicamente un proceso de investigacion.

Categoria 4: La cual se representa por la cuarta linea del diagrama e incluye a proyectos
de la muestra que incluyen una etapa de una de innovacion y desarrollo tecnol6gico y una
de comercializacion del producto o proceso productivo.

Categoria 5: La cual se representa por la quinta linea del diagrama e incluye a proyectos
de la muestra que incluyen Unicamente una etapa de innovacién y desarrollo tecnologico.

El cuadro 10 presenta los resultados para la muestra de proyectos.

Cuadro 10
Clasificacion de Proyectos segun la Cadena de Valor
del CONVENIO COLCIENCIAS —SENA

# de

Proyectos
Categoria 1 12
Categoria 2 13
Categoria 3 16
Categoria 4 19
Categoria 5 6
No Aplica 13
Proyectos no 3
terminados

El cuadro 10 indica como los proyectos se distribuyen a lo largo de la cadena de valor
encontrando un grupo importante de proyectos que no incluyen un proceso de
comercializacién de productos. Esta informacion conduce a pensar que los beneficios de
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los proyectos solo son posibles si se realizan actividades o proyectos complementarios que
finalicen esta cadena.

Se debe notar que no se incluye una categoria que recorra toda la cadena incluido el
efecto sobre la economia debido a que no se encontraron proyectos con estas
caracteristicas.

Si bien algunos proyectos afectan de forma importante a las empresas en términos de
ingresos, ventas y empleos, su efecto es muy pequefio frente al sector al que pertenecen
y aln mas a la economia en general. El proceso de asignacion que utiliza el CONVENIO
COLCIENCIAS —SENA desde el 2003 contempla una asignacién de recursos por “proyecto”
tal como se menciona en la seccién 1.1.2 este modelo genera una oferta de proyectos
guiada en todas las &reas de conocimiento y en todos los sectores por el atractivo que
tenga para el ejecutor de cada proyecto. De esta forma la conformacion del portafolio de
proyectos no tiene un direccionamiento por sector, area de conocimiento o problema
especifico.

La conformacién de un portafolio de proyectos independientes hace que no sea posible
medir resultados a nivel de sector, area de conocimiento o problema especifico puesto que
no existe un planeamiento a este nivel. Los proyectos entran al portafolio sin una
clasificacion particular de sector, region, area de conocimiento en el que se desarrollan y
esto dificulta juntar o sumar proyectos para determinar un cambio agregado.

El segundo ejercicio consiste en la estimacién de los indicadores propuestos para la
muestra de 84 proyectos. Los cuadros 11 y 12 presentan el resultado del andlisis de los
indicadores duros en los proyectos de la muestra®'.

En general los resultados observados del cuadro 11 indican una cantidad importante de
productos nuevos o mejorados en la sector productivo de la economia (51), seguido por
mejoramiento de procesos (33) y servicios (8) en conjunto se obtienen 92 nuevos
productos, servicios y procesos. Se realizan publicaciones en el equivalente a la mitad de
proyectos y se realizan muy pocas patentes (16) para el total de proyectos.

El cuadro 12 presenta los proyectos en los cuales no se registran resultados en los
indicadores propuestos. La ultima fila del cuadro indica que cerca del 20% de los
proyectos (16 proyectos) de la muestra no presentan resultados en los cinco indicadores
propuestos. Estos proyectos corresponden en su gran mayoria a proyectos de
fortalecimiento institucional que si bien invierten una cantidad importante de recursos sus
objetivos se centran en la financiacién de acciones, actividades y equipos dirigidos al
fortalecimiento de los centros de desarrollo tecnolégicos y por lo tanto no tienen objetivos
especificos en la generacién de resultados de innovacion y desarrollo tecnoldgico.

41 Se utiliza la clasificacion realizada en la presentacion “Results and impact of R&D investments;
Competence, renewal, growth and wellbeing” TEKES, 2010, Finlandia.
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Finalmente no se presenta un resultado sobre el indicador de “empleo generado”. Aln
cuando la encuesta indaga sobre este indicador, no se obtuvieron resultados consistentes
en los proyectos de la muestra.

Cuadro 11
Resultados Incorporacion de Innovacion y Desarrollo Tecnolégico
“Indicadores Duros”

# de
Proyectos
Proyectos en desarrollo 3
Proyectos Completos 81
Total Proyectos 84
Nuevos Productos o productos mejorados 51
Nuevos Servicios o0 servicios mejorados 8
Nuevos procesos 0 procesos mejorados 35
Publicaciones 38
Patentes o solicitudes de patentes 16
Cuadro 12
Proyectos sin resultados en los indicadores seleccionados
# de
Proyectos
Proyectos en desarrollo 3
Proyectos Completos 81
Total Proyectos 84
Proyectos sin resultados en
Nuevos Productos o productos mejorados 46
Nuevos Servicios o servicios mejorados
Nuevos procesos 0 procesos mejorados
Proyectos sin resultados en 43
Publicaciones
Proyectos sin resultados en 79
Patentes o solicitudes de patentes
Proyectos sin resultado en los 5 indicadores 16
seleccionados

Al analizar cada de los indicadores por separado se observa que es importante el nimero
de proyectos que no registran publicaciones (43) el cual supera el nimero de proyectos
realizados por empresas, que de cierta manera no estan interesadas en la publicacion de
sus resultados. Igualmente se presentan 46 proyectos del total (56%) en el que no se
registra un nuevo producto, un nuevo proceso O un nuevo servicio. Finalmente, casi
ninguan proyecto busca el registro de una patente en el mercado (79/81) que puede ser un
resultado esperable dadas las restricciones existentes en el pais para este tipo de
actividades, pero no deja de ser importante.
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Los nuameros relativamente altos en proyectos que no presentan resultados en cada uno
de los indicadores propuestos indica que algunos proyecto obtienen un rendimiento
bastante alto mientras otros no.

3.3. Logro de Objetivos y cumplimiento de metas

El andlisis sobre el cumplimiento de objetivos busca determinar a nivel de proyecto el
resultado logrado, independientemente del logro de indicadores sobre innovacion y
desarrollo tecnolégico. El resultado logrado por cada proyecto indica el desempefio del
proyecto de acuerdo con los objetivos y metas planteadas al inicio del mismo. Si bien, el
logro de objetivos y el cumplimiento de metas no es garantia del logro de los objetivos
generales del CONVENIO COLCIENCIAS —SENA en términos de innovacion y desarrollo
tecnologico, puede ser sefial de que en el mediano plazo y por el encadenamiento que se
esté presentando entre ejecutores y beneficiarios, se den los resultados esperados.

Para llevar a cabo un analisis sistematico del avance en los proyectos sobre sus propias
metas y resultados se utilizo el concepto de cadena de valor en los proyectos (diagrama 2)
y se redefinieron los objetivos de cada uno de ellos con base en las entrevistas realizadas
a los ejecutores, dirigiendo la atencién en los productos y resultados propuestos por los
proyectos.

En términos generales todos los proyectos logran los objetivos planteados en mayor o
menor medida. Aln cuando en algunos casos es posible precisar mas el cumplimiento de
metas que en otros, no se presenta un solo proyecto en el que los recursos destinados, las
actividades realizadas y el equipo vinculado al mismo no contribuyan al logro de los
objetivos propuestos.

Una mayor evidencia en el logro de objetivos y el cumplimiento de metas se asocia a los
proyectos ejecutados por empresas o0 en donde el beneficiario principal es una empresa,
que concuerdan con las categorias (1) y (4) del cuadro 10. Se observa en ellos de forma
mas contundente los cambios generados y los resultados observados en términos de
mejoramiento de la calidad de los productos, disminucion en los costos, mayor eficiencia
etc. Asi mismo, los proyectos asociados desarrollos de investigacion.

Los proyectos que se concentran en una investigacion precompetitiva (categoria 3) o el
desarrollo tecnolégico de un producto (categoria 5), aun cuando presentan productos
menos claros, se pudo verificar el cumplimiento de metas en cuanto a pasos dentro de la
investigacion, creacion de prototipos para el desarrollo de los productos, etc.

Finalmente, la muestra de proyectos incluye 11 proyectos de fortalecimiento institucional
cuyo objetivo es mantener o renovar la capacidad de los centros de desarrollo tecnolégico
tal como se presenta en el Cuadro De los proyectos analizados una parte de ellos estan
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dirigidos a pagar némina y a compra de equipos. Solo una proporcibn menor genera
productos concretos como es el caso del proyecto del CIF y el CIGRAF donde los proyectos
mejoran una linea particular de accion del Centro y sus productos estan siendo utilizados y
aplicados.

Cuadro De los proyectos analizados una parte de ellos estan dirigidos a pagar némina y a
compra de equipos. Solo una proporcion menor genera productos concretos como es el
caso del proyecto del CIF y el CIGRAF donde los proyectos mejoran una linea particular de
accion del Centro y sus productos estan siendo utilizados y aplicados.

Cuadro 13. Cadena de Valor
Proyectos de Fortalecimiento Institucional
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NOMBRE EJECUTOR OBJETIVO ACTIVIDADES PRODUCTOS RESULTADO IMPACTOS
Fortalecimiento
TS VS institucional por
Fortalecimiento institucional Fortalecimiento institucional .
ccTT racionamiento/ Se
del Centro del Centro .
desarrollo las politicas
publicas de aplicacion.
Fortalecimiento de las Planes de desarrollo
Centro de unidades ivas, de ini i

Fortalecimiento institucional
del centro de investigacién y
desarrollo tecnologico de la

industria electro-electronica
CIDEI 2009

investigacion y
desarrollo de la
industria Electro,
electronica e

Fortalecer, desarrollary
idadr las capaci

mercadeo, de servicios
y la direccién en

tecnologicas y de gestin del
CDT CIDEL.

general . Mejoramiento en la
dotacion de laboratorios, y

planes de mercadeo
planes de servicios
tecnologicos
mejora del Archivo

Mejoramiento del servicio
técnico que presta el CDT

Sobre el centro
de desarrollo
tecnolégico

informatica del personal a del CDT
cargo de ellos (mejoramiento interno)
Fortalecimiento institucional
Nuevos productos:
del Centro buscando ia
" Administracion de color
- o mejorar los procesos
Fortalecimiento Institucional y
CIGRAF misionales del centro y en

de CIGRAF ; Mejoramiento del proceso

particular avanzar sobre la N

N S productivo: Proceso

investigacion de la .

- i misionales del centro
administracion del color
Corporacién Sobre el Centro
. o Centro de . Pago de empleados 60% pago [Sobre el Centro de Sobre el Centro de
Fortalecimiento institucional Continuar desarrollando el B ‘ - 5 . de Desarrollo
Desarrollo s . de pasantias Compra de Desarrollo técnoldgico del  [Desarrollo técnolégico del |, .
del CDT o Plan de Accién Estratégico Ny s técnolégico del
Tecnolégico del medidor admosférico Gas Gas Gas
Gas

Fortalecimiento Institucional
para el apoyo del plan
estratégico del CIPAV

CIPAV agricultura
sostenible

Fortalecimiento institucional
de la Corporacién

CIC Corrosion

Fortalecer las capacidades
cientificas y tecnoldgicas de
la CIC asegurando la
articulacion del ciclo:
Gestion de la corrosion -
gestion del conocimiento -
comercializacion

Metodologia de evaluacién
en laboratorio de fugas para
las empresas del sector.
Sonda y test molecular
(nuevo producto). Software.
Estrategia de
mantenimiento en las
empresas

Manejo integral de la
corrosion en las empresas y
mejoramiento de este
problema. Se aplico el ciclo
propuesto en las empresas,
de 5 objetivos se han
cumplido tres, algunos
productos atin estan en
laboratorio

Prevencién de
dafio ambiental,
disminucién de
costos y menor
dependencia de
importaciones en
las empresas por
efectos del mejor
manejo de la
corrosion

Estrategia colectiva de
gestion tecnoldgica para la
red de parques tecnolégicos
del Software

Parque
tecnologico de
software de Cali

Montar la infraestructura
tecnoldgica de
comunicaciones para la red
de parques tecnologicos del
Software

Plataforma tecnolgica para
Ia red de parques
tecnoldgicos del Software

Nuevos Procesos: Una
articulacion de redes a
través de la plataformay
trasnferencia
Mejoramiento de procesos:
Tranferencia practica

Fortalecimiento institucional

Ampliar las capacidades
tecnoldgicas y de soporte a
la innovacion, mediante la
profundizacién del
conocimiento

Jornadas de capacitacion del
Centro, desarrollo de
instrumentos y construccion
de indicadores del sector

Revista digital, para la
divulgacion de resultados,

Mejoramiento del servicio

Sobre el CDT, y el

CEINNOVA  [Ampliacién de las [Ampliacion del Laboratorio,

2008 AmP X calzado. Renovacion de phiacio N técnico que presta el DT [gremio

infraestructura y equipos, ¢ renovacién de equipos y

. equipos y software.
promover y divulgar oY . software
o Ampliacion del laboratorio de
modelos tecnolégicos
' e pruebas y ensayos

(mejores practicas)

desarrolladas en otros paises

Generar, transferir N .

; » i) Disefiar las condiciones de
. tecnologias e informacion | L.
Implantacion de la sosbre la actividad informacién del
Plataforma Tecnoldgica Parque enel Departamento de Antioquia |Elaboracion del Plan Mejoramiento del Parque al Sobre el Parque
centro de i i ico de _ i) Disefiar modelos para el Estratégico del PARQUE poner en marcha este plan °! Parg|
o 3 ) departamento de Antioquia . L Tecnoldgico

competitiva y negocios antioquia ue sean viables, procesamiento de la TECNOLOGICO estratégico
primera etapa que sez g informacién iii)lmplementar

sostenibles, rentables y de

: el desarrollo

impacto social.

Avanzar en calidad .
Plan de fortalecimiento Centro de N N v Creacion de sistemas de
P N sistematizacion de i
institucional del Centrode | investigaciony | o gestion de calidad, sobre el centro de

i 9 ) informacién -centro de " N i

investigacion y educacién educacion N . fortalecimiento de las lineas investigacion

calidad. Sostenibilidad "
popular 2008 popular de accion del centro

institucional

3.4. Desempeiio de los Ejecutores

En la presente seccion se presentan los resultados del tercer ejercicio de evaluacion que
se realizd en el marco de este estudio. Como se plante6 en el capitulo metodoldgico este
ejercicio consiste en analizar cinco aspectos que influyen en el buen desempefio de las
universidades, CDT y empresas (ejecutores de los proyectos Sena-Colciencias) como
actores del SNCTI, lo que a su vez incide en el fortalecimiento del SNCTI.
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Estos aspectos son la orientacién hacia el sector productivo, la planeacion de mediano
plazo y la gestiébn de proyectos, los recursos disponibles, la articulacién entre los actores
del sistema y la difusién cientifica y tecnolégica.

La forma como se abordan estos temas consiste en describir la situacion actual de las
entidades en estos cinco aspectos Luego examinar si fueron temas que se tuvieron en
cuenta en la ejecucién de los proyectos Sena-Colciencias, y si una vez terminados estos
proyectos las entidades emprendieron otras acciones para fortalecer cada uno de estos
aspectos.

Este andlisis se realiza para cada tipo de ejecutor de los proyectos Sena-Colciencias
seleccionados en la muestra: universidades (37), CDT** (32) y empresas (16). En términos
del andlisis, cabe mencionar que no se estd valorando el desempefio global de las
universidades; la unidad de observacion son los grupos o centros de investigacién que
llevaron a cabo los proyectos Sena-Colciencias dentro de las universidades.

- Orientacion hacia el sector productivo

Para contribuir a la transformacion hacia un modelo productivo sustentado en la ciencia, la
tecnologia y la innovacion, las entidades ejecutoras de este tipo de proyectos deben tener
una clara orientacion hacia el sector productivo.

En general, las universidades y CDT sefialan como una de sus principales actividades la
innovacién o el desarrollo tecnoldgico (86.4% de las universidades y el 82.7% de los
CDT). La innovacion y el desarrollo tecnologico se complementan con otras actividades
relacionadas con servicios cientificos y tecnoldgicos, la investigacion aplicada y la
formacién y capacitacion.

También se observa que el sector productivo (empresas, gremios o asociaciones) son el
principal usuario de las actividades de las universidades (86.1%) y CDT (90.0%)*. Sin
embargo, esta alta orientacion hacia al sector productivo se modera un poco al considerar
si las universidades y CDT tienen en su portafolio de productos y servicios la formulacién
de proyectos a empresas. El 46.4% de las universidades formulan este tipo de proyectos,
aumentando para el caso de los CDT (65.6%0).

En las entrevistas varios CDT, entre ellos el Metalmecanico y el de Corrosion, evidenciaron
estar trabajando hacia la configuracion de portafolios completos dirigidos al sector

“2 por CDT nos referimos a los propios Centros de Desarrollo Tecnoldgicos, pero también a Parques
Tecnolégicos, Incubadoras, Centros de Productividad y Centros de Investigacion Agropecuaria
(CENls).

43 Un 43.3% también identifica al sector académico como usuarios de sus productos y servicios, y el
8% a otros CDT.
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productivo, que incluyan el conocimiento acumulado a partir de proyectos realizados a
empresas puntuales (algunos de ellos financiados con recursos Sena-Colciencias).

- Planeacién de mediano plazo y gestion de proyectos

La consolidacion del SNCTI demanda el fomento de acciones que tengan una visién de
mediano y largo plazo que favorezca la acumulacion de conocimiento y la generacion de
valor.

Universidades y COT

Tanto Universidades como CDT muestran tener lineas de trabajo. Sin embargo, no todas
las organizaciones tienen agendas de mediano plazo en sus lineas de trabajo. En el caso
de las Universidades el 67.7% tienen agendas de trabajo de mediano plazo, el 13.5% solo
en algunas de ellas y el 18.9% restante manifestaron no tener este tipo de planeacion de
mediano plazo.

En los CDT se encontr6 en menor medida estos ejercicios de planeacion de mediano plazo.
El 46.6% ademas afirmaron tener una agenda de mediano plazo en todas sus lineas de
trabajo, el 10.0% en algunas y el 43.4% reportd no tener este tipo de agendas.

Los resultaron también mostraron que los proyectos de Colciencias hacen parte de alguna
de las lineas de trabajo, y que alrededor de éstas existe un portafolio de proyectos. Entre
el 71% y 78% de las Universidades y CDT manifestaron que hay acciones o iniciativas
concretas en las organizaciones que anteceden el proyecto Sena-Colciencias. También
llevaron a cabo otras acciones o actividades relacionadas durante la ejecucion del proyecto
(entre el 73% y 85%). Por ultimo, al finalizar los proyectos Sena-Colciencias, entre el 83%
y 90% de las universidades y CDT emprendieron otros proyectos relacionados.

En las entrevistas tanto con las Universidades y los CDT plantearon escenarios para
continuar avanzando y consolidado los resultados de los proyectos, identificando
actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion en un horizonte de cinco o diez afios
con aplicaciones concretas al sector productivo.

Dentro de este portafolio de proyectos Colciencias aparece como la entidad de mayor
fomento a la ciencia, la tecnologia y la innovacion. El 97% de los CDT reportaron haber
realizado mas de un proyecto con Colciencias, en el caso de las Universidades el
porcentaje es de 91.8%.

Empresas

Con respecto a las empresas que gestionaron sus propios proyectos, en todas ellas la
ejecucion del proyecto Sena-Colciencias es una actividad Unica y que finaliza con el
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producto entregado. Los proyectos responden mas a oportunidades de mercado
puntuales, que han un proceso de planeacion de largo plazo. Aun cuando se constata un
cambio importante en la actitud frente al cambio tecnolégico.

- Disponibilidad de recursos

Los recursos humanos, financieros y tecnoldgicos son el insumo para que estas entidades
puedan adelantar actividades en innovacion y desarrollo tecnoldgico, y asi poder construir
una agenda de trabajo con vision de largo plazo.

Universidades - CDT

Para los centros o grupos de investigacion de las universidades y CDT se indag6 sobre el
presupuesto y el nimero de empleados de las organizaciones, a la vez que se pregunto
sobre acciones posteriores a los proyectos Sena-Colciencias tendientes al fortalecimiento
de los recursos de estas organizaciones.

Los resultados arrojaron que el presupuesto que manejan los CDT es superior a los
recursos financieros de los centros 0 grupo de investigacion que han ejecutado proyectos
Sena-Colciencias en las universidades. El presupuesto promedio de los CDT es de $2.926
millones, con una alta dispersion que va desde CDT con $20 millones hasta unos que
cuentan con un presupuesto de $14 mil millones. En el caso de los centros o grupos de
investigacion de las universidades el presupuesto asciende a $1 mil millones en promedio,
oscilando en un rango entre $15 millones y $5 mil millones.

En cuanto al recurso humano, los centro o grupos de investigacién de las universidades y
los CDT tienen plantas de personas similares, 21 y 27 empleados en promedio,
respectivamente. Aunque también se encontr6 una alta dispersion (entre 2 y 200
empleados). Sobre la calificaciébn de este recurso, en casi todas las universidades hay al
menor un doctorado (en promedio entre 3 y 4 doctorados). Para el caso de los CDT se
observé una marcada diferencias, siendo que solo el 31% de estas organizaciones cuentan
con personal con doctorado.

En una alta proporcion los grupos de investigacion de las universidades coinciden en que
los proyectos Sena-Colciencias desencadenaron acciones posteriores (al finalizar la
ejecucion de los proyectos) que mejoraron la infraestructura (72.7%) y la calificacion del
recurso humano (75.7%). En el caso de los CDT esta valoracibn es menos positiva, el
54.1% de los CDT reportd que los proyectos Sena-Colciencias desencadenaron acciones
posteriores que mejoraron la infraestructura, y 37.5% respondieron que se generd un
proceso de cualificacion de la mano de obra.

Empresas
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El tema de recursos para la investigacion, la innovacion y el desarrollo tecnoldgico se
abordé en las empresas a partir de variables como el presupuesto asignado a I+I1+D, las
inversiones realizadas en los afios posteriores a los proyectos, el destino y las fuentes de
financiacién. También la incidencia de los proyectos Sena-Colciencias para fortalecer la
infraestructura de las empresas y la calificacion del recurso humano.

El 43.7% de las empresas invierten en I+1+D. Esta inversion oscila entre el 0.4% vy el
7.0% del presupuesto anual de las empresas. Sin embargo, se encontr6 que una vez se
realiza el proyecto Sena-Colciencias el porcentaje de empresas que invierten en I1+1+D al
afo siguiente aumenta a 88%, volviendo a su nivel inicial después del segundo y tercer
afio de finalizado el proyecto.

Estas inversiones se financian en su mayoria con recursos propios (81% de las empresas).
Y a diferencia de universidades y CDT solo el 25% reportd haber realizado mas de un
proyecto con Colciencias.

Con estos recursos las empresas invierten principalmente en investigacién y desarrollo
(23%), formacién y capacitacion (17%), ingenieria y disefio industrial (11%), software
(11%), tecnologias de informacion (11%). Otras actividades con menor relevancia son la
transferencia tecnol6gica, biotecnologia, tecnologias de gestién e infraestructura.

Por ultimo, casi todas las empresas sefialan que los proyectos de Sena-Colciencias
desencadenan en otro tipo de acciones que fortalecen la infraestructura de las empresas y
el 50.0% afirman que a su vez promueven una mayor calificacion del recurso humano.

- Articulacion

La participacion en el SNCTI implica la construccion de redes de innovacion para adecuar
el vinculo entre empresas, universidades y otras entidades de apoyo al cambio técnico,
orientadas a promover procesos de innovacion en el sector productivos.

La articulacion de los ejecutores de los proyectos con otras entidades del SNCT se indago
bajo dos perspectivas diferentes. En primer lugar, se exploré sobre las instituciones y
actores que de manera general estan relacionados con los ejecutores de los proyectos y el
papel que dichos actores representan en las actividades desarrolladas por el ejecutor. En
segundo lugar, la participacién de otras entidades u organizaciones en la ejecucién del
proyecto que se estudio.

Universidades y CDT

En general la Universidades y CDT mantienen una alta interaccion con entidades que
pertenecen al SNCTI, siendo mayor en el caso de los CDT. En primer lugar, el 72.4% de
los CDT mantienen alguna relacion de colaboracion con el sector productivo, mientas que
las Universidades llegan al 52.9%.
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La mayor interaccion de los CDT responde en parte a que es su cliente natural. Por
ejemplo, en los sectores del plastico, cafia de azUcar, artes graficas y camarones pareceria
que se trabaja de la mano con el sector y buscando generar soluciones a los
requerimientos especificos. En otros centros sectoriales, el relacionamiento es mas lejano
y no se logra un vinculo tan claro con el sector o con las empresas, como por ejemplo en
transporte y textil, asi como centros con especializaciones transversales (biotecnologia,
eléctrica y electronica, transporte).

En el caso de la interaccién de las universidades con el sector productivo, la relacion se
establece con empresas o actores especificos que desarrollan actividades sobre aspectos
relacionados con el objeto de estudio del grupo y que puede tener alguna aplicacion, por
ese medio en algunos casos se apalancan recursos para desarrollar proyectos.

En cuanto a la interaccion con el sector académico, todos los mantienen cierto
acercamiento, mientras que la relacién entre universidades es un poco menor (85.2%).
Para las universidades esta relacion se baja en el contacto con pares que trabajan temas
similares, y cuando se requieren conceptos o0 se tienen preguntas se recurre a ellos. Son
en general pares que comparten conocimiento y que apoyan el desarrollo de trabajos.

Al analizar la relacion con el sector publico, se encontré una diferencia de casi 20 puntos
porcentuales entre Universidades (51.3%) y CDT (71.8%). Los vinculos con entidades
publicas se concentran en gran medida en relaciones con los Ministerios (43% de las
Universidades y 40% de los CDT). Luego, aparecen vinculos con otras entidades que varia
entre Universidades y CDT. En el primer caso, sobresale el Banco de la Republica y
Alcaldias y Gobernaciones. Mientras que para los CDT es mas frecuente la relacion son el
Sena.

En general, la alta interaccion con los actores del SNCTI se manifiesta también en los
proyectos Sena-Colciencias que ejecutan las Universidades y los CDT. En el caso de las
universidades, desarrollaron los proyectos con la participacion del sector académico
(65.2%), sector productivo (56.5%) y el sector publico (4.3%).

En la interaccién con el sector académico, se encontrd en las entrevistas que estos actores
son en general otros grupos de investigacién de la misma universidad en los cuales se
apoya técnicamente el grupo en aspectos especificos que no son de su especialidad y se
requieren para el proyecto. Por su parte, en la interaccién con el sector productivo se
vincularon a los proyectos empresas que le sirven de aliado para lograr informacion
relacionada con la practica de la actividad o para hacer pruebas en terreno.

En la universidad del Norte, por ejemplo, se destaca un relacionamiento importante entre
grupos de investigacion para la realizacion de los proyectos. En el proyecto de Sistema de
Telemetria para la Gestién del Servicio de Transporte, ejecutado por el Departamento de
Eléctrica y Electronica, participaron los grupos de investigacion de Robotica y Sistemas
Inteligentes, el de Telecomunicaciones y Sefiales asi como el de Redes. En el caso de la
relacion con empresas, por ejemplo, en el proyecto de hortalizas de la Universidad Jorge
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Tadeo Lozano, para el proyecto de Evaluacion de Estrategias de Manejo Integrado de
plagas y generacion de un modelo para la implementacion en sistemas de produccién
organica de hortalizas, se utilizaron los terrenos de dOs asociaciones de productores de
hortalizar para probar los resultados del proyecto; en el proyecto de la Universidad
Nacional sobre el efecto de las condiciones de la poscosecha sobre la fisiologia,
bioquimica, conservacion y andlisis protedmico en frutos de Gulupa se utilizé el terreno de
la empresa OCATI, productora de gulupa para hacer pruebas y validar los resultados
obtenidos en laboratorio.

En los proyectos de los CDT se vincularon los mismos sectores pero con una mayor
participacion, en comparacién con los ejecutados por universidades: sector académico
(70.8%), sector productivo (75%) y sector publico (12.5%).

Si bien las Universidades y los CDT mantienen una interaccién alta con entidades del
SNCTI, solo el 33% y 30% respectivamente sefialan que los proyectos de Sena-Colciencias
promueven la conformacion o consolidacion de redes cientificas, tecnoldgicas o de
innovacion.

En relacién con este hallazgo, vale la pena resalta que en general no hay interaccion entre
los CDT. Cada uno trabaja con su sector pero entre ellos no hay relaciones, ni siquiera
para aspectos operativos 0 administrativos que podrian ser similares. La encuesta arrojo
gue apenas el 26.6% de los CDT mantiene alguna relacion de colaboracion con
organizaciones similares y solo el 12.5% vinculé a otros CDT en el desarrollo de los
proyectos Sena-Colciencias.

Empresas

En las empresas se observé un menor nivel de interaccidn con otras entidades del SNCTI.
El 62.5% respondié que se relaciona con el sector productivo (otras empresas, gremio,
asociaciones). El 50% con el sector académico, y un porcentaje similar con el sector
publico (principalmente Sena y Proexport).

El los proyectos que gestionaron del convenio Sena-Colciencias el relacionamiento es
mucho menor. En el 12.5% de estos proyectos participé el sector productivo y en el 25%
el sector académico.

En la interaccion con el sector académico se encontrd, desde una aproximacién mas
cualitativa, que las relaciones que se pueden dar entre universidad y empresa durante el
proyecto Sena-Colciencias tienen a no ser duraderas. Por ejemplo, en el caso de la
Ladrillera Barranquilla, la empresa se acerco a la Universidad del Norte en busca de un
asesoramiento formal para mejorar el proceso de secado de los ladrillos y de esta forma
trabajaron conjuntamente en ese propoésito. Si bien durante la ejecucion del proyecto
hubo un contacto permanente y la universidad hizo las pruebas en la empresa, una vez
terminé el proyecto la relacion tendi6é a desaparecer.
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Esta menor articulacion de las empresas con actores del SNCTI obedece en parte a la
reserva ante la propiedad industrial de los productos generados y los secretos industriales
gue se mantienen en este sector.

- Difusidn cientifica y tecnolégica

La difusion de conacimiento es un factor importante en la generacion de efectos externos
a los proyectos que conducen a beneficios no lineales asociados a la utilizacion de este
conocimiento por otros actores del sistema. De acuerdo al desarrollo conceptual en la
materia, la diseminacién del conocimiento entre los actores del sistema es “un importante
canal para la generacion de spifloversy la creacion y diseminacién de beneficios incluso en
situaciones en las que un determinado proyecto no logra llevar al mercado una nueva
tecnologia e innovacion”*.

Sobre este aspecto un alto porcentaje de organizaciones manifestaron que realizan
actividades de difusién cientifica y tecnoldgica, 70.2% de las universidades y 65.5% de los
CDT. Asi mismo, tienen como productos y servicios la transferencia de conocimiento (64-
66% de CDT y universidades).

Al explorar el aporte que pueden tener los proyectos Sena-Colciencias en esta difusién se
encontré que solo de una tercera parte considera que este tipo de proyectos puede ser
clasificado en el area de difusion cientifica y tecnolégica (32.3% de las universidades y
28.1% de los CDT). Sin embargo, el 75% de los CDT y Universidades realizaron acciones
adicionales para difundir los resultados de los proyectos Sena-Colciencias, tales como
internet, publicaciones, congresos, etc. Asignando de esta forma relevancia a la difusion
de de los resultados de este tipo de proyectos.

Esta difusion de los resultados de los proyectos fue mucho menor en las empresas que
gestionaron proyectos Sena-Colciencias. Apenas el 18.7% realizaron este tipo de
actividades. Este comportamiento se relaciona con la reserva y los secretos industriales
que buscan las empresas mantener sobre sus innovaciones.

44 1dem (8) pagina 28.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Caracterizacion

Desde el 2003 y 2008 Colciencias ejecuté un total de $232.454 millones y 1.123
proyectos a través del Convenio COLCIENCIAS-SENA. Estos recursos financian
actividades y proyectos promueven y fomentan la investigacion aplicada, la
innovacién, el desarrollo tecnol6gico, la apropiacion publica de la ciencia y la
tecnologia, y en general, la construccién de capacidades regionales de ciencia,
tecnologia e innovacion.

La mayoria de estos recursos (91%) se concentran en proyectos de transformacion
productiva mediante la incorporacion de conocimiento (753 proyectos), y a la
consolidacién de capacidades para la ciencia, la tecnologia y la innovacion a través
del fortalecimiento de centros de excelencia y desarrollo tecnoldgico, entre otros
(160 proyectos). El resto de recursos se destind a la formacion para la
investigacion y la innovacion y a la apropiacion de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion.

La principal estrategia para asignar estos recursos con las convocatorias (58.7% de
los recursos), seguido de convenios especiales de cooperacion (30%), crédito de
Bancoldex (6.2%) y contratacion directa (5.2%).

Los ejecutores de estos recursos con principalmente organizaciones de apoyo al
cambio tecnoldgico, entre las que se destacan las universidades (30% de los
recursos), los CDT (27%), los Centros de Investigacion (7.6%) y entidades
dedicadas a la innovacion y el emprendimiento (10%). Solo un bajo porcentaje de
los recursos los ejecutan directamente las empresas (5.4%). Adicionalmente,
existe la figura de administradores de recursos (como el Convenio Andrés Bello), a
través de los cuales se 16% de los recursos. Finalmente, la participacion de
empresas publicas y las personas naturales en la ejecucion es marginal (2% de los
recursos).

Al analizar la distribucion sectorial de los recursos del Convenio se observa una alta
concentracion en el sector de industria (61,8% de los recursos del Convenio
destinados a proyectos de I+1+D y Fortalecimiento). Sigue en importancia el
sector agropecuario (14,4% de los recursos). En tercer lugar, se ubica el sector de
servicios que recibe el 10,7% de los recursos del Convenio. Finalmente, se
encuentra el suministro de electricidad, gas y agua (4,3% de los recursos).

La distribuciéon regional de los recursos del Convenio muestra que en total los
recursos llegan a alrededor de 24 departamentos, con una alta concentracién en
Cundinamarca (54,5% de los recursos) y en Antioquia (17,1%). Otros
departamentos importantes son Valle del Cauca y Santander. Cabe mencionar 21
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departamentos reciben solo el 9% de los recursos, y hay un 5% de los recursos
que se dirige a més de un departamento. Por ciudad, se observa que el Convenio
se ejecuta principalmente en las grandes ciudades (capitales de departamento),
con una concentracion en Bogota (54,0%), Medellin (14,7%), Cali (7,4%). Llama
la atencion la baja participacion de Barranquilla (1,3%) y que 47 municipios
reciban solo el 5,2% de los recursos del Convenio

4.2. Evaluacion de resultados

En relaciéon con los ejercicios realizados de evaluacion de resultados surgen las
siguientes conclusiones:

e La evaluacion de resultados resalta el excesivo énfasis que se le da al “Proyecto”
como unidad de inversion de los recursos. Se hace evidente del analisis que los
proyectos son unidades independientes, no suficientemente concatenadas,
demasiado pequefios en recursos y que no buscan un objetivo estratégico superior
a los objetivos propios. De esta situacion se observa consecuentemente que
existen proyectos que no tienen continuidad en el tiempo y en los que se pierden
resultados que serian obtenidos con una vision de conjunto mas amplia. Una de las
recomendaciones que surgen de esto, es la necesidad de establecer objetivos
estratégicos superiores que permitan una evaluacién en conjunto de los proyectos
en sectores, areas del conocimiento, clusters o regiones estratégicas.

El desarrollo de unas lineas estratégicas debe partir de los andlisis de prospectiva,
los cuales indican los principales objetivos, y requieren conjugarse con un analisis
mas detallado de los proyectos ya ejecutados. Es necesario crear una base de
informacién que identifique e indique el niUmero de proyectos que se realizan por
area 0 sector estratégico. Esta base de informacién permitiria identificar los
avances en ciertos aspectos y las necesidades hacia delante.

e El excesivo énfasis en proyectos contrasta con la poca frecuencia de proyectos que
recorran toda la Cadena de Valor definida para el CONVENIO COLCIENCIAS —
SENA. La coexistencia de proyectos que desarrollan actividades que no llegan por
si mismos a obtener creacion de valor dificultan el seguimiento y la evaluacién
sobre el resultado de ellos. AlUn cuando este es un comportamiento esperado se
podria buscar proyectos de mayor tamafio que conduzcan a Nnuevos procesos,
productos o servicios.

e Del resultado de los indicadores de incorporaciéon de la innovacién y desarrollo
tecnologico se resalta un resultado relativamente positivo en cuanto al analisis del
conjunto de los proyectos salvo en relacion a la solicitud o tramite de patentes. En
los 81 proyectos se registran 94 nuevos o mejorados productos, servicios o
procesos. El resultado en publicaciones es menor (38 publicaciones)
probablemente asociado a que los proyectos en empresas buscan explicitamente
evitar la publicacion de sus resultados para mantener en secreto sus resultados.
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Lo anterior contrasta con un resultado relativamente bajo en algunos proyectos. Se
indica como 16 de los 84 proyectos no obtienen resultados en los indicadores
propuestos y 46 no llegan a obtener nuevos productos, procesos 0 Servicios.
Igualmente 43 proyectos no realizan publicaciones de sus productos. Este
resultado permite pensar en un margen de optimizacién sobre estos proyectos que
conllevaria a mejores resultados del CONVENIO COLCIENCIAS —SENA.

En relacion con el andlisis de los objetivos de cada uno de los proyectos, se puede
afirmar que en términos generales, todos los proyectos cumplen con los objetivos
planteados en mayor o menor medida. Aln cuando en algunos casos es posible
precisar mas el cumplimiento de estos objetivos no se presenta un solo proyecto
en el que los recursos destinados, las actividades realizadas y el equipo vinculado
al mismo no contribuyan al cumplimiento de los objetivos propuestos.

En relaciéon con los proyectos de fortalecimiento institucional es evidente una
diferencia significativa frente a los proyectos de I+I+D. Considerando que el
objetivo de estos proyectos es el fortalecimiento institucional de los centros de
desarrollo tecnolégico, se presentan casos en los que los recursos se dirigen al
funcionamiento de estas entidades.

En cuanto al desempefio de los actores del sistema: Universidades, Centros de
Desarrollo Tecnoldgico y Empresas, se observa como las universidades y los CDT
tienen una alta orientacion al sector productivo, dirigiendo sus actividades y
servicios hacia empresas, gremios o asociaciones. Pero los resultados muestran
que no en todos los casos esta orientacidbn se concreta en la formulacién de
proyectos conjunto con las empresas.

Si bien las universidades y CDT organizan su trabajo a partir de lineas de
investigacion, no siempre éstas cuentan con una vision y planeacion de mediano
plazo. Los proyectos del CONVENIO COLCIENCIAS -SENA hacen parte de estas
agendas y se encontré que existe cierta continuidad y sinergia con otras acciones
relacionadas que emprenden los ejecutores antes, durante y después de los
proyectos Sena-Colciencias. En el caso de la empresas la planeacién es mas
puntual referida al proyecto mismo y no a una agenda de I+I+D, aunque hay
diferencias entre empresas grandes que cuentan con oficinas de 1&D, y pequefias
en las que el proyecto Sena-Colciencias ha sido el primer acercamiento al tema de
innovacion.

Los proyectos del CONVENIO COLCIENCIAS -SENA se convierten en dinamizadores
de otras acciones que realizan las entidades ejecutoras después de finalizada su
ejecucion, que tienen a fortalecer la infraestructura y la calificacion del recurso
humano.

La interaccion de las universidades y CDT con otros actores del SNCTI (sector
académico, productivo y publico) es amplia, lo cual se refleja en la participacion de
multiples actores en el desarrollo de los proyectos Sena-Colciencias. Sin embargo,
parece que estos proyectos no son desencadenantes de acciones que permitan
conformar o consolidar redes entorno a los temas de I+I1+D. De hecho, la
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interaccién entre CDT es muy baja en general y puntualmente en los proyectos
Sena-Colciencias.

e La articulacion de las empresas con otros actores del SNCTI es menor (en general
y en el proyecto Sena-Colciencias).

e La difusion cientifica y tecnologica es un interés de universidades y CDT, lo que se
traduce en esfuerzos adicionales por difundir los resultados de los proyectos Sena-
Colciencias. No ocurre asi en las empresas que prefieren mantener el secreto
industrial.

4.3. Seguimiento y Evaluacion de los proyectos en COLCIENCIAS

Como parte del desarrollo de la primera parte del trabajo realizado de recuperacion de
informacién fue posible identificar algunos vacios en el proceso de seguimiento a los
proyectos que se sugieren mejorar.

Estos vacios estan relacionados en primer lugar con la desactualizacion de la informacion
del Sistema Integral de Gestién de proyectos. Actualmente los proyectos registrados en la
etapa de presentacién, permanecen como ingresaron y no se lleva a cabo ningun ajuste
una vez aprobado el presupuesto para ellos. Esto conduce a que las bases de datos de
contratos y de recursos presupuestales no estan vinculadas al Sistema de Gestion de
Proyectos. Lo anterior se constituye en una segunda limitacion del manejo de proyectos.

La vinculacién de la informacién técnica con la informacién contractual y financiera es
necesaria para tener un panorama completo y detallado del proyecto al inicio asi como
establecer las variables clave para la linea de base de los mismos. Finalmente se identifica
que los informes de avance que realizan los ejecutores no se sistematizan e incorporada a
los sistemas de informacién de la entidad.

Esto se constituye en el tercer problema identificado para el seguimiento a los proyectos y
para la toma de decisiones posteriores de la entidad en la medida que no es posible
identificar los avances y resultados de los proyectos a través de los sistemas de
informacién, lo cual implica que esa informacibn no pueda ser utilizada de manera
sistematica por los funcionarios de la entidad y que no sea posible tener una vision
agregada de los proyectos.

Lo anterior conduce a un ciclo de proyecto en el que la informaciéon no es completa como
se presenta en el diagrama 5.
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Diagrama 5. Ciclo del Proyecto — Convocatorias COLCIENCIAS

CICLO DEL PROYECTO
Preparacion Adjudicacion - » Resultados e
(Planeacion, aperturay | — (Evaluaciény — Jecucion —> .
cierre de convocatorias) aprobacién) ImpaCtOS
\2
Base de Gesti6n de = g AT Informes Técnicos y -
SEGUIMIENTO ACTUAL

Las propuestas de ajuste parten de estas tres consideraciones y busca fortalecer el
sistema de seguimiento a los proyectos de Colciencias, con lo cual se podria contar con
informacién permanente de los avances de los proyectos asi como informacion util para la
toma de decisiones sobre la financiacion de proyectos.

o Generar un proceso que permita actualizar la informacion de los proyectos en 2
momentos del tiempo: i) al inicio de los proyectos cuando se lleva a cabo la
adjudicacién y se comunica al proponente la aprobacion y el monto de recursos
asignado y ii) a la entrega de los informes técnicos y financieros finales.

Una vez se adjudican los recursos financieros a los proyectos, se ajustan sus contenidos y
se firma el contrato entre Colciencias y la entidad ejecutora. Si bien los ajustes se reflejan
en el contrato, éstos no se incorporan en el Sistema Integral de Gestion de Proyectos en
donde, como ya se sefial6, se cuenta con toda la informacion relevante del proyecto de
manera sistematizada. Por lo anterior, se considera necesario que una vez ajustados los
proyectos, se solicite a la entidad ejecutora la actualizacion de la informaciéon en el
sistema, de tal forma que éste contenga el proyecto que efectivamente se va a ejecutar.
De la misma forma, si bien la entidad ejecutora presenta informes finales sobre los
resultados técnicos y financieros de los proyectos, esta informacion no se incluye en los
sistemas de informacién. Por lo anterior, y con el propésito de hacer seguimiento a los
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resultados de los proyectos de manera sistematica, se debe solicitar a las entidades
ejecutores registrar los datos mas relevantes de los resultados del proyecto en el sistema
de gestién integral de proyectos.

o Introducir una ficha de resumen de los proyectos que contenga las variables
fundamentales para elaborar la linea de base, la cual permita hacer el seguimiento
en tres momentos del tiempo: i) presentacion de la propuesta; ii) aprobacion y
asignacion de recursos; Y iii) finalizacién de la ejecucion.

Se propone crear una ficha que contenga la informacion mas relevante de los proyectos,
especialmente lo relacionado con insumos, productos, resultados, impactos, tiempos y
recursos financieros que permita establecer como se planted inicialmente el proyecto.
Igualmente esta ficha deberd contener informacién sobre indicadores de creacion de
conocimiento y valor de acuerdo a lo expuesto en los capitulos 2 y 3.

Esta ficha, la cual estara incorporada en el Sistema Integral de Gestion de Proyectos sera
diligenciada por la entidad ejecutora en los tres momentos mencionados. De esta forma,
serd posible establecer los productos y resultados y tener informacion como las
actividades desarrolladas; los productos obtenidos; la aplicacion de esos productos y los
resultados obtenidos por todos los beneficiarios.

o Crear una llave que permita conectar el Sistema Integral de Gestiébn de proyectos
con las bases de datos de contratos y de recursos financieros.

El Sistema de Gestién Integral de Proyectos contaria con la informacion técnica de los
proyectos en tres momentos del tiempo. Sin embargo, se requeriria de un mecanismo que
permitiera vincular esa informacién con la contenida en las bases de datos contractual y la
presupuestal. De esta forma, el Sistema de Gestion Integral de Proyectos tendria la
informacién técnica y financiera de cada uno de los proyectos ejecutados en la propuesta,
la aprobacién y adjudicacion de recursos y el cierre. Lo anterior permitiria contar con un
sistema integrado de proyectos el cual se convertiria en la herramienta para la toma de
decisiones para el direccionamiento estratégico de la entidad.

o Construir un archivo de proyectos que incluya la siguiente informacion para cada
uno de los proyectos de Colciencias:

Ficha Resumen de Proyecto en los tres momentos: presentacion de la propuesta;
aprobacién y asignacién de recursos y finalizacion de la ejecucion.

Informacion contractual

Informacién financiera

Informacién de los resultados finales del proyecto en lo técnico y financiero.

La informacion antes relacionada se tendria para cada uno de los proyectos y seria posible
clasificarla por diferentes variables. En particular, seria fundamental poder agregarla y
analizarla de acuerdo con los sectores a los cuales se dirigen los recursos, es decir a los
programas de Colciencias que efectivamente se benefician con los resultados de los
proyectos. De esta forma, para la entidad seria posible hacer andlisis sobre el
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direccionamiento estratégico de los recursos de acuerdo con las prioridades de desarrollo
nacional. En el diagrama 6 se presenta la propuesta de ajuste del ciclo de proyectos.

Diagrama 6. Ciclo Ajustado Propuesto

CICLO DEL PROYECTO AJUSTADO

k

Preparacion Adjudicacion S, Resultadose
(Planeacion, aperturay | — (Evaluaciony - Jecucion e .
cierre de convocatorias) aprobacion) |mpactos
Base de Gestion de Informes Técnicos y

Base financiera y juridica Informe Final

Proyectos financieros

A 4

FICHA DE PROYECTO FICHA DE PROYECTO FICHA DE PROYECTO
(LINEA DE BASE) (ACTUALIZACION 1) (ACTUALIZACION 2)

l J
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