BASES PARA UNA ESTRATEGIA DE INNOVACION Y
COMPETITIVIDAD PARA COLOMBIA!

1. Introduccion

Existe hoy el convencimiento de que en la era de la globalizacion el desarrollo se alcanza con mas
conocimiento aplicado a la produccion y con mas innovacion que con la simple acumulacion de
capital y trabajo. No obstante lo anterior, todos sabemos que la innovacion es un problema
complejo, sistémico, que involucra a muchos actores de la sociedad y, por lo tanto, para enfrentarlo
se requiere primero el convencimiento nacional de que ése es el camino para el desarrollo y luego
una visién amplia y equilibrada desde el Estado para guiar al sistema por esa senda. Porque si hay
algo que la experiencia internacional nos muestra, es que, cuando se trata de innovar, el mercado no
puede dar todas las respuestas y se requiere, por tanto, del trabajo mancomunado de los sectores
publico y privado.

Para que esta cooperacion rinda frutos se deben definir claramente los roles que le corresponde
cumplir a cada actor del Sistema de Innovacion. Asi, mientras a las empresas les corresponde
culminar con éxito la tarea de convertir el conocimiento en riqueza, es decir de innovar, a los
gobiernos les compete tanto la tarea de asegurar condiciones de entorno favorables para el
funcionamiento del sistema de innovacion, como la de corregir las fallas sistémicas y de mercado
inherentes al proceso innovador que impiden que el pais alcance todo su potencial.

Pero dicha labor publica no estad exenta de problemas ya que se requiere disefiar e implementar
instrumentos de apoyo que no solo logren efectivamente solucionar las denominadas fallas de
mercado sino que lo haga en forma costo eficiente. Tales instrumentos deberan también ser robustos
frente a eventuales presiones de grupos corporativos — cientificos, universidades, empresarios, que
seran beneficiados por dichos apoyos que buscaran beneficios intramarginales como también la
necesidad de que estos apoyos se mantengan en el tiempo.

Es por ello que el disefio institucional cobra una gran relevancia entre otros motivos, para evitar
estas fallas de Estado y permitir que los esfuerzos nacionales en ciencia, tecnologia, innovacion y
sus actividades relacionadas sean lo suficientemente importantes para alcanzar mejores estadios de
desarrollo.

En lo que sigue, primeramente se discuten las principales fallas de Estado que surgen como
consecuencia del accionar de la autoridad publica en su apoyo a la innovacion. En seguida se
presentan el desafio que tiene la gobernabilidad de la arquitectura pablica para dar cuenta de dichos
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problemas y la forma que se ha plasmado en diversos paises avanzados resaltando sus fortalezas y
debilidades. Finalmente, se sugiere un plan de accion para el caso de Colombia.

La estrategia de Innovacion para Colombia debe considerar un enfoque hibrido que combine el
desarrollo de instrumentos neutros y mecanismos que implican una mayor selectividad en las
politicas de innovacién, entendiendo que la neutralidad total no es posible, porque no todos los
bienes publicos son genéricos, lo que deriva que su provision neutral tendera a satisfacer de mejor
manera a aquellos sectores que tienen mayor poder de presion o mas peso histdrico. Aunque,
debemos siempre medirnos en términos de nuestra competitividad internacional, al ser una
economia pequefia con recursos limitados, es necesario concentrar algunos esfuerzos en algunas
actividades en las que tenemos la potencialidad méas cierta para ganar espacio en el mercado
internacional, mediante un apoyo mas decidido a esos sectores mas promisorios. Se trata de buscar
un balance entre politicas neutrales y selectivas, destinando a éstas ultimas una proporcion
significativa de los recursos publicos. Ser neutral en materia de asignacion de recursos para ciencia,
significa que se favorece la replicacion de la estructura de oferta académica actual, sin cuestionarse
la necesidad de crear capacidades estratégicas en Ciencia para generar conocimientos relevantes
para resolver problemas del desarrollo de nuestros sectores productivos por ejemplo.

Para un pais como Colombia en que unos pocos sectores representan la mayor parte del potencial de
crecimiento exportador y en que existen necesidades de conocimiento especifico, que no esta
disponible en el resto del mundo y donde la tecnologia vinculada a dichos sectores puede generar
opciones de innovacion importantes es evidente que no se puede ser absolutamente neutral. ES por
ello que la estrategia debe generar orientaciones selectivas en la asignacion de una proporcién de
los recursos que se asignan a Ciencia. Esto se denomina Ciencia con propésito manteniendo
siempre el criterio de excelencia.

2. Diagnéstico General del Sistema Nacional de Innovacion en
Colombia

2.1. Crecimiento, Productividad e Innovacion. Antecedentes y desafios
para Colombia

2.1.1. Desafio del Crecimiento

Colombia a partir de finales de los afios setenta muestra una caida estructural en su crecimiento
econoémico principalmente por el efecto de la inseguridad sobre la productividad total de factores.
En los noventa también se vio afectada la tasa de acumulacion de capital. El informe de la
Comision de Crecimiento y Desarrollo de Colombia, concluye que los relativamente bajos niveles
de apertura comercial de Colombia, Yy el bajo nivel de acumulacion de capital humano han sido
factores que han mantenido histéricamente moderadas tasas de crecimiento de la PTF y del PIB per
cépita. En la década pasada se observa un quiebre en la tasa de crecimiento de la PTF, alcanzando
entre el 2003 y el 2010 un 1% anual, similares a los niveles previos al colapso de la PTF que se
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produjo en los afios setenta. EI mismo estudio sefiala que los déficits en infraestructura de
transporte se transforman, en las Gltimas décadas en un obstaculo al desarrollo del comercio y al
crecimiento de la productividad (Tabla 1).

Tabla 1: Evolucion Crecimiento y Productividad Total de Factores en Colombia

Periodo Tasa Media de Crecimiento | Incremento Medio Anual
Anual PTF
1950 -1974 52 % 1,1
1975 — 1989 41% -1,3
1990 - 2002 2,6 % -0,6
2003 - 2010 4,8% 1,0
Fuente: DNP

El nuevo escenario en que se encuentra Colombia, con un ingreso per capita de US$ 10 mil (PPP),
con un mejoramiento del nivel de seguridad, una economia complementaria con China, lo cual
genera un shock positivo en los términos de intercambio, con mayor holgura fiscal, avances en
materia de acuerdos comerciales, permite plantear el desafio de llegar al umbral del desarrollo en
los préximos 15 afios. Si se mantiene un crecimiento del PIB per capita en 4% al afio, en 15 afios se
llegara a un ingreso per capita de US$ 18 mil al afio. Para ello es fundamental que la productividad
total de factores aumente al menos entre un 1,5% Yy 2% al afio.

La pregunta es como aumentar la PTF a niveles que no ha tenido anteriormente Colombia por
periodos prolongados. En América Latina el Unico pais que redujo la brecha de productividad con
Estados Unidos fue Chile, que pudo sostener un periodo de 12 afios, entre 1986 y 1998 un
crecimiento de PTF sobre el 2% al afio. Esto le permitié duplicar el ingreso per cépita, en dicho
periodo. No obstante con posterioridad a la crisis financiera de 1998-99 no pudo sostener el
aumento de productividad permaneciendo este indice plano, reduciendo consecuentemente el
crecimiento de la economia a la mitad. El gran crecimiento en la PTF se debié fundamentalmente a
cambio estructural.

La apertura de la economia y la liberalizacion de los mercados de bienes y laboral, permitié una
rapida reasignacion de recursos a sectores con ventajas comparativas basadas en recursos naturales.
Estas ganancias de cambio estructural, una vez obtenidas no estdn disponibles para seguir
aumentando la productividad, a menos que sirva de base para pasar a una fase de crecimiento
exportador mas basado en la innovacion y el capital humano de calidad. Chile no pudo mantener el
impulso en la productividad, principalmente por shocks externos en el dmbito energético, el
agotamiento de una fase de “crecimiento exportador facil” centrado en aprovechar recursos
naturales e incorporacion eficiente de bienes de capital importados, pero sin generar una dinamica
de innovacion enddgena, ni siquiera en torno a los sectores de recursos naturales en que tenia
ventajas.

El riesgo para Colombia es que la mantencion de grandes rigideces laborales, con apreciacion
cambiaria, y enclaves exportadores de recursos naturales, y con apertura comercial se genere un
cambio estructural que reduce la productividad laboral, manteniendo grandes masas de trabajadores



en la informalidad urbana, o que puede tener un proceso cémo el de Chile, en el que inicialmente
se genera un efecto positivo en productividad, que se debe a que no se esta midiendo correctamente
el uso del recursos natural no renovable o el recurso ambiental, pero que una vez aprovechado los
recursos naturales y ambientales, no es posible generar una dinamica de crecimiento basado en la
innovacion y el capital humano de calidad. El desafio para Colombia como aprovechar los
positivos términos de intercambios para generar las bases de un crecimiento mas basado en la
innovacion y el capital humano de calidad.

2.1.2. Descomposicion del Crecimiento de PTF
Estudios realizado con informacion hasta la década del noventa para el sector manufacturero para
varios paises muestra gque el cambio de la PTF en Colombia se explica principalmente por aumento

de la productividad intra-firma y en menos grado por la entrada y salida de empresas. En contraste
en Chile es la entrada neta de firmas la que explica los aumentos de productividad (Grafica 1)

Grafica 1: Porcentaje de crecimiento anual de la PTF por componente de desglose
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de Uruguay corresponden al periodo 1997—2005; los de Estados Unidos, al periodo 1977—97 y los de Bolivia, al periodo
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Grafica 2: Productividad relativa de Colombia frente a Estados Unidos (EEUU: 100%), 2008
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Por otra parte a nivel intersectorial un estudio reciente de Productividad laboral muestra que la
industria en Colombia tiene bajos niveles de productividad laboral en relacién con el agro y
servicios, por debajo del promedio de la economia, que es de solo un 23,8% comparada con la
productividad de Estados Unidos (Gréfica 2).

Otro aspecto importante de destacar es que en el sector manufacturero existe una enorme dispersion
de productividad laboral. Colombia muestra diferencias de productividad laboral de hasta un 300%,
niveles superados solo por Venezuela, en que la dispersion es aun mayor (350%). En relacion al
tema laboral, la principal distorsion en el caso de Colombia son los elevados costos laborales no
salariales que superan el 50%, comparado con 26% en el caso de Chile. También el salario minimo
es el 56% del PIB per cépita, comparado con un 11% en México y 37% en Chile.

2.1.3. Bajo aporte entrada neta de empresas: proteccion de perdedores y baja calidad
de emprendimiento dinamico

La gran dispersion de productividad del sector manufacturero en Colombia y el bajo aporte de la
entrada neta de empresas a la PTF es una evidencia de que existe una cierta proteccién de empresas
de baja productividad en Colombia. En efecto, Colombia tiene niveles de protecciéon efectiva
bastante elevados. De hecho en términos relativos presenta el mayor nivel arancelario promedio de
América Latina.

Grafica 3: Aranceles en América Latina
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Colombia enfrenta también barreras al desarrollo del comercio interno y externo que tienen
relacién con los elevados costos de transporte de carga. Esto reduce la competencia y mantiene
focos de ineficiencia. EI costo de exportar un contenedor es cercano a US$1800 por contenedor,
solo més bajo que Venezuela y significativamente mas alto que el de la mayoria de los paises de la
region. México US$ 1400, Argentina US$ 1200 y Chile US$ 700. El costo regulatorio es de los
mas altos con US$ 350 por contenedor y el costo de transporte interno es el mas alto de
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Sudamérica con US$900, comparado con US$500 de Brasil y US$ 250 de Chile. También existe
evidencia de que los emprendimientos de mayor potencial de crecimiento son aln muy escasos.
Expertos de las redes de capital de riesgo y de angeles indican que el “deal flow” es ain muy pobre
en Colombia (Prieto, 2011)

Con lo anterior, es posible concluir que la entrada neta de empresas hace un aporte modesto a los
aumentos de productividad en el sector manufacturero. Que la industria tiene bajos niveles relativos
de productividad laboral en relacion a otros sectores y una gran dispersion intra sector. El aumento
de la competencia generada por un proceso de apertura, reduciendo al mismo tiempo las
distorsiones en el mercado laboral y mejorando las regulaciones y calidad de la infraestructura de
transportes, puede generar un efecto positivo en la productividad y en el crecimiento de mediano
plazo. No obstante, para evitar el rapido agotamiento de los beneficios del cambio estructural es
importante acompafiar este proceso con la formulacion e implementacion de una estrategia de
innovacion e inversion en capital humano que permita aprovechar los recursos de las rentas mineras
generar clUsteres lideres en los sectores mas dinamicos a través del conocimiento.

2.1.4. Diversificacién Productiva y Cambio estructural

Colombia presenta un bajo nivel de sofisticacion exportadora. En la siguiente Gréfica 4 se muestra
como la sofisticacion exportadora predice el crecimiento futuro de los paises.

Haussman (2007) plantea que las industrias de mayor valor agregado requieren el desarrollo de
capacidades que los sectores de recursos naturales normalmente no generan en la economia. En
particular usa una métrica euclidiana para medir la distancia entre sectores productivo que indicaria
la facilidad con que una economia puede saltar de la produccién de un cierto tipo de bienes a otros.
Esta métrica esta basada por la historia de la evolucion de la produccién en el mundo. Esta
metodologia es de dudosa capacidad predictiva, ya que no considera el sector de servicios, que tiene
enorme importancia en la economia actual con la hiper conectividad; tampoco considera que los
patrones de desarrollo pasado han tendido a verse alterados drasticamente por los nuevos
desarrollos tecnoldgicos.

Gréfica 4: Sofisticacion de las exportaciones y el consecuente crecimiento
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Gréfica 5: Produccion en Colombia, Chile y Pert
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En particular, a partir de los cllsteres de recursos naturales se pueden desarrollar sectores altamente
intensivos en aplicaciones de tecnologias transversales tales como biotecnologia, TIC, mecatrénica
y nanotecnologia. Estas dinamicas de innovacion no estaban disponibles veinte o treinta afios atréas.
No obstante, el grafico de Haussman sirve para mostrar y comparar la estructura productiva de
Colombia a lo largo del tiempo y con otros paises. Hasta el afio 2000 Colombia habia mantenido
una estructura productiva estable en los ultimos 20 afios, a diferencia de otros paises de la region
gue han tendido a concentrarse en recursos naturales. Por otro lado comparado con Chile muestra
mayor participacion del sector manufacturero, explicado por una cierta presencia de manufacturas
livianas y de confeccion y textiles. Estas industrias se han mantenido en parte debido al mayor
proteccionismo de la economia Colombiana y al tamafio del mercado interno.

Respecto a los servicios, Colombia no ha desarrollado la exportacién de servicios, como si lo ha
hecho Chile. Chile tiene casi 9 veces el nivel de exportacidn de servicios que Colombia en términos
per cépita. En la dindmica de desarrollo del comercio en la era de la informacion, el crecimiento de
las exportaciones de servicios es un factor muy importante. Es por ello que se debe analizar qué
factores pueden afectar el potencial de exportacion de servicios en Colombia.

La actual complementariedad de Colombia con China, con un impulso importante del sector minero
energético, si bien impulsa el crecimiento dindmico de la economia en el corto plazo, genera el
riesgo de enfermedad holandesa y de sufrir una involucion en términos de diversificacion
productiva. En este contexto, se debe hacer un esfuerzo especial por desarrollar el sistema nacional
de innovacion, pero al mismo tiempo realizar una estrategia selectiva de desarrollar actividades de
mayor valor agregado, potencial de crecimiento y con contenido de capital humano calificado que
permitan generar las bases de un crecimiento mas diversificado.



Un enfoque posible, aunque no el Gnico, es tomar los sectores de recursos naturales, con ventajas
comparativas, que inicialmente son enclaves, muy poco conectados con la economia local y
desarrollar clusteres, enfatizando especialmente el desarrollo de demandas derivadas con contenido
tecnoldgico y servicios con alto contenido de capital humano de calidad. La generacion de
dinamicas de innovacion en torno a sectores de clase mundial, permite eventualmente generar una
transformacion productiva a sectores altamente intensivos en tecnologia y conocimiento.

2.2. Diagndstico del Sistema Nacional de Innovacion

Un rasgo que ilustra en forma elocuente el desarrollo de la institucionalidad de apoyo a la
innovacion en Colombia, es la disponibilidad de series estadisticas detalladas sobre inversion en
Ciencia, Tecnologia e Innovacién para el periodo 2000-2010, situacion bastante excepcional en
América Latina.

El Sistema Nacional de CT+1 de Colombia es, reconocidamente, aquel estructurado en torno a una
base institucional y normativa mas robusta dentro de la region Andina, y ciertamente por sobre el
nivel medio considerando los paises de América Latina®. Dicha institucionalidad establece por una
parte instancias de coordinacién estratégicas, y por otra parte instituciones responsables de la
ejecucién de las politicas y la implementacién de los instrumentos de apoyo a los otros actores del
sistema (Universidades, Centros de I+DT, Empresas y Emprendedores).

Sin embargo, la evidencia de la inversién nacional en 1+D (0,16% del PIB en 2010) asi como en el
concepto més amplio de ACTI® (0,41% del PIB en 2010)* sittan al pais por debajo del promedio
latinoamericano, y también por debajo de lo que su nivel de ingreso per capita llevaria a predecir, a
considerable distancia de los niveles de las economias avanzadas y sobre todo del que caracteriza a
paises emergentes de rapido desarrollo.

Segun estimaciones del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT), un 58,1% del
gasto en 1+D en 2010 corresponde a inversion financiada por entidades pablicas, un 36,3% a
inversion financiada por privados, y el restante 5,6% a organismos internacionales. Asimismo en
las sucesivas Encuestas de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico | (1996), 11 (2005) y 111 (2008)° se
constatan bajos niveles de innovacidn a nivel de procesos y productos por parte de las empresas
colombianas.

2.2.1. Institucionalidad de Nivel Estratégico del Sistema de CT+I

En funciones de direccionamiento estratégico, coordinacion e implementacion de politicas, la Ley
1286 del afio 2009 dispuso a nivel nacional, la creacion de tres instancias orientadas a garantizar la

2 Véase Penfold, Michael (CAF, 2009)

* Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

* Fuente: Indicadores de Ciencia y Tecnologia, Colombia, 2010, OCyT

> Vease Colciencias, OCyT, y varias Universidades (2009), y Salazar, J.C. DNP (2007).



consolidacion del Sistema Nacional de CT+l. En primer lugar, en lugar del anterior Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia se cred el Consejo Asesor de Ciencia Tecnologia e Innovacion.
Luego, a nivel de ejecucion de politicas fueron creados el Consejo de Estimulos Tributarios y el
Fondo Francisco José de Caldas.

El Consejo Asesor de CT+I es una instancia con participacion del sector publico (varios Ministros),
sector privado, académicos destacados nominados por el Presidente de la Republica, y dos
miembros destacados de la comunidad cientifica a nivel subregional. Se retne tres o cuatro veces al
afio, actuando Colciencias como entidad convocante y anfitriona del Consejo. Su rol es asesor y
como tal, se pronuncia en torno a lineamientos, desafios y oportunidades estratégicas relevantes
para el sistema colombiano de CT e |, materias relevantes del quehacer de Colciencias, y
requerimientos de articulacion entre actores e iniciativas.

El Consejo de Estimulos Tributarios es un 6rgano colegiado tripartito independiente de Colciencias,
Hacienda y el DNP, que como su nombre lo indica, resuelve la aprobacién de las solicitudes de
obtencidén de incentivos o créditos tributarios en materia de CT+I, a partir la normativa vigente.
Finalmente, el Fondo Caldas es un Fideicomiso administrado por una entidad fiduciaria privada,
habilitado para integrar fuentes publicas y privadas de recursos y optimizar su movilizacion para
financiar diversos programas e iniciativas de promocién de la investigacion, desarrollo e
innovacion, incluyendo la posibilidad de constituir o aportar a fondos de capital de riesgo en etapas
tempranas para emprendimientos innovadores.

Un aspecto del ordenamiento estratégico que requiere atencion en materia de disefio y gobernanza
es la necesaria mayor confluencia o bien el fortalecimiento de canales comunicantes explicitos y
periédicos entre el Consejo Asesor de CT+ |y el Consejo Nacional de Competitividad, instancia
publico-privada convocada y presidida por el Presidente de la Republica. A pesar de que al nivel de
representantes gubernamentales, y en alguna medida de los privados que participan en ambas
instancias se observa un importante nivel de traslape y duplicidad, ambas instancias al sesionar
separadamente y no contar con canales comunicantes permanentes, no garantizan en la actualidad la
necesaria integracion de las visiones y estrategias que deben orientar las politicas de innovacion y
competitividad, estrechamente relacionadas e interdependientes. Un primer paso en este sentido es
contar con una Unica Alta Consejeria de la Presidencia para ambos temas.

Al nivel subnacional contintan operando las Comisiones Regionales o Consejos Departamentales
de Ciencia y Tecnologia. Las evaluaciones del propio sector publico (Colciencias, 2008; CONPES,
2009) coinciden en sefialar que estas instancias hasta el afio 2009 no habian logrado su objetivo
plenamente, especificamente en el caso de los Consejos Departamentales de CyT, éstos operan de
manera muy desigual entre Regiones, y en su interior, los grados de participacion de los diferentes
actores es también muy disimil. Se observa un claro traslape de funciones y composicidn entre estos
Consejos, las Comisiones Regionales de Competitividad (CRCs) y los Comités Universidad-
Empresa-Estado (CUEES), en aquellos Departamentos en los que estas tres instancias de animacion
y articulacion estratégica coexisten.



2.2.2. Nivel de Diseiio, Decision y Coordinacion de Politicas de Innovacion

A nivel de instituciones ejecutoras de politica, uno de los cambios mas importantes introducidos por
la Ley 1286 en la institucionalidad del Sistema de CT+I fue la reconfiguracion institucional de
Colciencias como Departamento Administrativo, asumiendo un rol rector del sector, incorporandose
en esta calidad al Consejo de Ministros y al CONPES, en conformidad a su reforzada misién y
mandato legal.

Sin embargo, en este nivel se advierten al menos dos problemas que es necesario resolver. El
primero es que la propia Ley 1286 mantiene las responsabilidades previas ejecutivas y operativas de
Colciencias, limitando la necesaria perspectiva para asumir en plenitud su calidad rectora de las
politicas de CT+l, y adicionalmente dificultando la labor de check and balance que desde este
nuevo rol, Colciencias debe procurar mantener. ElI segundo problema es que la institucionalidad
colombiana tanto al nivel estratégico, como politico y de agencias ejecutoras, tiende a aproximar la
innovacion mas bien hacia la vertiente de ciencia y tecnologia, que a la agenda de desarrollo
productivo y competitividad. Esto no es solo una cuestion de forma, por cuanto tiene consecuencias
en materia de institucionalidad y efectividad de las politicas e instrumentos de apoyo al esfuerzo
innovador por parte de las empresas. Ya en estudios previos se sefiala que “la actual oferta de
incentivos no conduce a la acumulacién y consolidacién de capacidades empresariales para la
innovacion” (Echeverry, 2009).

Gréfica 1: Evolucion del presupuesto de Colciencias (Col$ constantes de 2009)
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En cualquier caso, la principal institucion gubernamental en materia de innovacion en Colombia es
Colciencias. La Grafica 11 ilustra la evolucion del presupuesto operacional de Colciencias en los
altimos afios, incluyendo las transferencias desde otras fuentes como los recursos correspondientes
a Ley 344 transferidos desde el SENA.

El crecimiento experimentado a partir de 2007 por Colciencias, en términos de disposicion
presupuestaria final no se traduce en una expansion similar en sus diferentes lineas de apoyo. Al
contrario, la fuerte presion presupuestaria inducida por los programas de becas para estudiantes de
postgrado en Colombia y en el exterior (Formacién para el Bicentenario), ha llevado a un cierto
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estrangulamiento de otras lineas de financiacién ofrecidas por la institucion. En la Tabla 2 se
presenta la evolucién para los 4 Ultimos afios, del presupuesto de referencia propuesto por
Colciencias.

Tabla 2: Colciencias: evolucion de presupuesto propuesto de inversion, lineas seleccionadas

Linea de Apoyo 2007 2008 2009 2010
Cobertura Formacion de Doctorados
(NP nuevas becas otorgadas/afio) 145 187 331 453
Aportes Fondo Investigacion Salud
(millones COL $ corrientes) 50.000 45.000 40.000 40.000
Aporte a capacidades del SNCTI
(millones COL $, corrientes) 80.000 55.000 55.200 7.770
Administracion del SNCTI
(millones COL $, corrientes) 20.568 16.455 9.948 5.000
Apoyo a la Innovacion y el Desarrollo Productivo*
(millones COL.$, Gortiontes) 300.000  150.000 12.587 1.000
*: Antes de la transferencia de recursos SENA

Fuente: DGOP Colciencias, 2010

Los niveles de financiamiento que alcanzan los programas de apoyo a la investigacion en
Colciencias el 2010, muestran una situacion extrema de desfinanciamiento, que es incoherente con
el financiamiento de mas doctorados. El ambito de las universidades recibe el mensaje que no hay
perspectiva de hacer una carrera académica que combine la docencia con la investigacion. Los
nuevos doctores que retornan tampoco reciben una sefial estimulante, con lo cual se aumenta la
probabilidad de que este capital humano avanzado emigre de Colombia.

Existen otras instituciones publicas que también desempefian un importante rol, en términos de
conformar una oferta de instrumentos, programas de apoyo y recursos para financiar actividades de
CT+I relevantes para el sector productivo, principalmente los Ministerios tales como el Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA), el Fondo Colombiano para la Modernizacion y Desarrollo
Tecnoldgico de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (FOMIPYME) dependiente del
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, y el Ministerio de Agricultura. Existen ademas otras
entidades de Derecho Publico, tales como Bancoldex y el Fondo Nacional de Garantias que
desempefian funciones complementarias pero relevantes asociadas al otorgamiento de lineas de
financiamiento a empresas innovadoras. Cabe también mencionar que a nivel de carteras especificas
como Defensa y Telecomunicaciones, existen fondos o iniciativas especificas que apuntan al
desarrollo o transferencia tecnoldgica con potenciales alcances para el sector productivo.

La Figura 1 presenta esquematicamente la actual estructura de articulacion politica de la
institucionalidad publica para la innovacion. En tanto, la figura 2 muestra de manera esquematica
las actuales instituciones y mecanismos de ejecucion de politicas de CT+1 en Colombia. La mayoria
de los mecanismos consignados financian proyectos e iniciativas de CT+l s6lo de manera
tangencial. En rigor el Unico mecanismo dedicado a CT+I es Colciencias, el recientemente creado
Fondo FJ Caldas y de manera parcial el SENA, en lo que respecta a los recursos previstos para
desarrollo tecnoldgico y productivo por la Ley 344 (incluye el Fondo Emprender, administrado
operativamente por FONADE).
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Figura 1: Articulacion Politica actual de la Institucionalidad para CT+I

Presidencia
I T 1
Comisién
c"“‘;]“(::f“r Nacional de COMNPES
Competitividad |
I | T T T 1
MEM MCIT MPS MADR COLCIENCIAS ‘ DMNP
| | |
I_ Conzejos de los
SENA Programas MNacionales —
de CT+l
Consejos
Departamentales de —
CTH
Consejo Nacional de
Beneficios Tributarios en
cT+l
Fuente: DNP
Figura 2: Agencias y Mecanismos de Ejecucion de Politicas de CT+1 en Colombia
SNCTI
—
L] L L L] L ] | L}
OTROS .
MIMISIERI05| MinTIC | MEN | M MES | MADR EGLGENG&S‘ DHP |
MDM T |—F|:|nd|:| de TIC ICETEX )J = Fomipyme I— SENA | FINAGRO ,J Fondo FIC )J FONADE |
J J J J
MME MAVDT = Bancoldex
]
= Proexport
= FNG
Fuente: DNP

Especialmente preocupante es el programa de innovacion de SENA. Esta institucion por ley tiene
que destinar un 20% de sus ingresos a innovacion. Esto equivale a cerca de US$ 300 millones, de
los cuales hasta el 2010 un 25% destinaba a Colciencias, pero a partir del 2011 no existe tal
obligacion. Los recursos que mantiene el SENA los destina a capital semilla (Fondo Emprender) y
a diferentes programas de fortalecimiento de capacidades tecnoldgicas en el entorno de la PYME.

Con respecto a la articulacion de politicas a nivel subnacional, se aprecia la superposicion de las

politicas nacionales de competitividad y CT+l. La Figura 3 muestra la actual composicion
institucional.
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Figura 3: Articulacion Politica Nacional y Regional, Competitividad y CT+I
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La proliferacion de instancias de coordinacion publica privada, en areas con interfase importante,
como es Ciencia, Tecnologia e Innovacion y Competitividad, ademas de los Consejos Universidad-
Empresa-Estado (CUEE), todos casi con los mismos actores privados, le resta eficacia a estos
mecanismos de dialogo publico privado. Nuestra vision es avanzar a consolidar en una
institucionalidad de nivel meso con fuerte articulacion publico-privada a nivel nacional y
departamental el &mbito de la Innovacion y Competitividad, esto es especialmente relevante dada la
importancia que tienen las fallas de coordinacion en los procesos de emergencia de nuevos sectores
emergentes de rapido crecimiento.

2.2.3. Sintesis del Diagnéstico del Sistema Nacional de Innovacién e Institucionalidad
de Apoyo ala CT+I

El sistema de apoyo institucional a la innovacion en Colombia, si bien presenta un innegable
desarrollo a nivel de instancias de articulacion politica y mecanismos de ejecucion, enfrenta
limitaciones y plantea interrogantes que es necesario resolver en el marco de una estrategia nacional
de innovacion y competitividad. A continuacion de sintetizan los principales elementos de
diagndstico para esta dimension:

¢ No existe clara diferenciacion ni complementariedad de funciones entre la institucionalidad
para Competitividad e Innovacion. Esto redunda en una posible duplicidad al nivel
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estratégico, con traslape de agendas, y tiende a generar mayores costos de coordinacion
entre actores, incluso dentro de la institucionalidad pablica de nivel central.

Las instancias subnacionales (a nivel de Departamentos y municipios principales)
amplifican tal dispersion, con espacios redundantes de concertacion publico-privada, y
débil vinculo hacia las capacidades operativas (salvo casos excepcionales como Antioquia y
en cierta medida Atléantico).

El nivel decisional politico coexiste con el nivel de ejecucién dentro de las mismas
instituciones (Colciencias, MinComercio). Esto dificulta el adecuado check and balance de
las politicas, y debilita el monitoreo de las mismas por parte de las instancias encargadas de
su formulacion, al ser ellas mismas responsables de su operacion(problema de agencia)

Se detectan vacios en temas prioritarios (emprendimiento dindmico, innovacion en la
empresa), fragmentacion y traslape de funciones.

No existen capacidades de ejecucién en la mayoria de las regiones, lo cual debilita proceso
de descentralizacion. Tampoco existe capacidad de ejecucion desconcentrada, al nivel de
agencias.

El crecimiento presupuestario de los Ultimos afios no ha venido acompafiado de un
fortalecimiento de las plataformas de operacion y las capacidades de gestion de lineas de
apoyo

Se aprecia una excesiva dispersion de programas con escaso presupuesto (esto se traduce en
un excesivo uso del mecanismo de convocatorias, generando costos de transaccion
importantes y con un alto riesgo de baja continuidad de las convocatorias en el futuro, lo
cual dificulta la sostenibilidad de los esfuerzos y capacidades).

El establecimiento del tema de regalias constituye una oportunidad para corregir las
relaciones de articulacion entre el nivel nacional y subnacional, pero a la vez conlleva los
riesgos de: (i) exacerbar la fragmentacién y duplicidad de instancias y funciones; y (ii)
erosionar los avances en capital social alcanzados por las Comisiones Regionales de
Competitividad y en algunos casos los Comités Universidad Empresa Estado (CUEE).

Recomendaciones de Estrategia de Innovacion

La estrategia de Innovacion de Colombia debe combinar la integracion de un conjunto selectivo de
iniciativas destinadas a desarrollar el Sistema Nacional de Innovacidn, asi como realizar un esfuerzo
que permita vincular el SNI con sectores y clusteres especificos a nivel nacional y regional, con el
fin de resolver fallas de coordinacion que impiden el desarrollo de actividades dindmicas de alto
potencial. Asi también es fundamental crear las condiciones para inducir sinapsis sinérgicas entre
los componentes del SNI.

En la figura 4 se esquematiza la estrategia. El desarrollo del SNI requiere fortalecer tres pilares
fundamentales: El capital Humano de Calidad a los diferentes niveles, Técnico y capital humano
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avanzado; la innovacion empresarial y el emprendimiento innovador, manifestado en la existencia
de una masa critica de empresas con rutinas de innovacion y una dindmica de difusion de mejores
practicas de gestion y de una ecosistema que estimule el emprendimiento innovador; y finalmente el
desarrollo de capacidad Cientifica y Tecnoldgica relevante para abordar los desafios del desarrollo
productivo, econdémico y social de Colombia. Estos tres pilares requieren plataformas habilitantes
claves y Desafios sociales para el desarrollo de negocios innovadores en Colombia. Entre las
Plataformas habilitantes se debe considerar en el caso de Colombia como factores que limitan el
desarrollo dindmico, la logistica, las brechas en telecomunicaciones y banda ancha.

A continuacion se caracterizard cada uno de los pilares que sustentan la estrategia: (i) desarrollo
cientifico y tecnologico; (ii) capital humano; (iii) innovacion empresarial y emprendimiento
innovador; y (iv) se analizan las estrategias selectivas con foco en clisteres con alto potencial
competitivo.

Figura 4: Estrategia Nacional de Innovacion de Colombia
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3.1. Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico

La formulacién e implementacion de una Estrategia Nacional de Innovacion y Competitividad
busca crear las condiciones para que la economia colombiana, en un futuro cercano, pueda hacer
una inflexion y transitar mas decididamente hacia una economia méas basada en el conocimiento,
innovacion y capital humano de calidad. Esto pone en primera linea la necesidad de impulsar el
desarrollo cientifico y tecnol6gico
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Lo anterior se traduce en incrementar el gasto del pais en I+D y formacion de capital humano
avanzado, promover de manera decidida la investigacion cientifica de excelencia con vinculacion
en redes y realinear incentivos para la carrera académica.

Una condicion fundamental del modelo de desarrollo cientifico tecnoldgico hacia el cual el pais
debe propender es su irradiacion al &mbito productivo. Lo anterior implica construir un conjunto
consistente de estimulos a la 1+D orientada por mision, al fortalecimiento de la relacién academia-
empresa, asi como al fortalecimiento del Sistema de Institutos de 1+DT

El punto de partida dista del nivel de avance esperable para Colombia, de acuerdo a su actual nivel
de ingreso per cépita, tal como se refirid en la seccion 2.3. Se tiene:

» Bajo volumen del esfuerzo de inversion en I+D (0,16% del PIB en 2010)

» Fragmentacion de esfuerzos y capacidades cientificas (al 2010 Colciencias reconoce 4.075
grupos de investigacién registrados, de los cuales 491 califican en categorias A y Al de
Colciencias)

» Bajo numero de doctorados en Instituciones de Educacion Superior nacionales (En 2010 se
titularon 152 nuevos Doctores, de los cuales 89 lo hicieron en areas de Ciencias e
Ingenieria)

* Avance incipiente y potencial de desarrollo del esfuerzo colaborativo Universidad-
Empresa. Colombia se sitla por detras de Argentina, Costa Rica, Uruguay, Brasil Panama y
Chile en cooperacién empresarial para la innovacion (OECD, 2009)

* Indicadores de desempefio cientifico mediocres (Colombia se sitia 12° en ALC en
publicaciones indexadas per capita; y 18° en citas por publicacion indexada (OECD, 2008)

* Bajo financiamiento de programas de investigacion académica: US$ 1.300 por investigador
activo, comparado con México: US$ 13.000 por investigador activo; y Chile: US$ 40.000
por Investigador activo. (Fuentes: Colciencias, Conacyt y Conicyt respectivamente).

» Insuficiente esfuerzo de apoyo a investigacion cientifica colaborativa e insuficientemente
vinculado a nivel de excelencia y trayectoria previa de grupos de investigaciéon. Los
actuales centros de excelencia se sitlan en ambitos cuya definicion resulta excesivamente
estrecha en areas tecnoldgicas especificas.

* Enlaactualidad existe una seria inconsistencia presupuestaria entre esfuerzo de formacion
de doctorados y la provision de recursos y programas para el desarrollo de carrera
académica.

« EIl pais no cuenta con una politica efectiva de creacion y mantencion de capacidades en
Institutos de 1+DT.

* No existe un esfuerzo sistematico de identificacion de demandas cientificas y tecnoldgicas a
partir de opciones estratégicas (del tipo roadmapping).

A partir de lo anterior las recomendaciones para el fortalecimiento del subsistema cientifico y
tecnoldgico se pueden estructurar en:

i) Elementos de politica.
ii) Aspectos de institucionalidad y gobernanza.
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i)

Elementos de politica:

* Incrementar significativamente el esfuerzo nacional en 1+D

Se deben crear las condiciones y adoptar las medidas para que el gasto nacional de I+D
aumente sostenidamente, de manera de alcanzar un 1% sobre el producto en el afio 2021.
Ello implica un esfuerzo sostenido de parte del sector publico, el cual se vera apoyado de
manera relevante en la medida que se incorporen los recursos provenientes de las regalias
destinadas a inversién en ciencia y tecnologia, pero también un desafio mayor, en términos
de la capacidad de generar condiciones, incentivos y apoyo institucional para elevar
sostenidamente el gasto en I+D de las empresas y el sector privado en general.

» Fortalecer la Carrera Académica e Investigacion Cientifica de Excelencia:

Garantizar la sostenibilidad del esfuerzo en investigacion, mediante una planificacion
plurianual del presupuesto para Programas de recuperacion contingente en Colciencias. Este
programa es la base que genera la perspectiva que es posible hacer en Colombia una carrera
académica, en que la excelencia se compensa con recursos de investigacion. Es la base de la
pirdmide y por tanto es necesario revertir la situacion actual de desfinanciamiento de dicho
programa. El afio 2011 el financiamiento total e este programa no superard los US$ 5
millones. En el pasado alcanz6 hasta US$ 20 millones. Esta fluctuacion es inexplicable.
Se propone elevar el financiamiento en dos afios hasta los US$ 50 millones al afio. De los
15 mil académicos estos podria generar un financiamiento de US$ 15 mil al 20% de los
académicos que realizan investigacion. Lo ideal es poder llegar con un monto de alrededor
de US$ 15 mil por afo al 40% de los académicos.

Fortalecer el Programa de insercion e iniciacion académica, promoviendo su vinculacion
con las estrategias de fortalecimiento de programas de maestria y doctorado nacionales. Se
deben estructurar dos tipos de programas, el financiamiento de becas de post doctorado, con
un aporte de al menos US$ 25 mil por afio, por periodos de 2 o 3 afios y concursos del
Programa de recuperacion contingente, solo para investigadores jovenes, con un aporte de
hasta US$ 10 mil por afio por periodos de 2 afios. Este programa deberia partir con al
menos US$ 10 millones al afio para crecer en los afios sucesivos en la medida que retornan
los doctorados.

Sincronizar los presupuestos de Programas cientificos y de 1+D orientados por mision con
creciente cobertura de Programa de Becas de doctorado. En la medida que retornen los
doctorados y que crezcan los programas nacionales es necesario incrementar los programas
anteriores de la base propuesta, la cual es ya varias veces mayor que el presupuesto 2011.

* Incentivar la investigacion cientifica orientada por misién y la I+D colaborativa:

Los programas de investigacion colaborativa aumentan la productividad cientifica y
facilitan la investigacion multidisciplinaria, lo que permite estimular el abordar problemas
complejos de relevancia para la sociedad Colombiana. Colciencia debe tener un esquema
gradual de financiamiento incremental de grupos colaborativos hasta culminar con centros
de excelencia. Los centros de excelencia deben ser un mecanismo de financiamiento basal
por periodos largos (hasta 10 afios), con evaluaciones intermedias. Los criterios de
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seleccidn deben incorporar el haber desarrollado una trayectoria de trabajo colaborativo con
resultados medibles, excelencia académica de los equipos cientificos, pertinencia e impacto
en la economia Colombiana. En concreto, se propone los siguiente:

Asegurar continuidad y extender Programa de cofinanciacion de Colciencias para proyectos
de 1&D entre Universidades o centros de 1+DT y empresas.

Estructurar programas cientificos asociativos de tamafio medio, principalmente orientados
por mision.

Desarrollar programas de infraestructura y equipamiento mayor cientifico que incorporen
esquemas de servicios cientificos compartidos.

Promover la constitucion de consorcios tecnoldgicos que asocien capacidades de 1+D en
Universidades o Institutos con desafios y oportunidades de innovacion y desarrollo
productivo en Empresas, siguiendo el modelo de los CRC de Australia.

Apoyar la consolidacion de Centros de Excelencia con financiamiento basal como segunda
etapa de Consorcios o Programas asociativos exitosos.

Valorizar Econémica y Socialmente la Ciencia:

Apoyar mediante financiamiento asociativo, el establecimiento de oficinas de proteccion y
comercializacion de tecnologia, siguiendo el ejemplo de Oficinas de Transferencia de
Tecnologias (TTO) consorciadas tales como Uniquest en Australia u Ontario en Canada,
con clara definicién de una politica comin de propiedad intelectual en las Universidades
participantes.

Con el apoyo de las TTO, promover el empaquetamiento tecnolégico y la generacion de
spin offs desde los resultados de la investigacion y desarrollo cientifico.

En materia de Pl y patentes, Colciencias debe procurar ampliar cobertura y pasar a
ventanilla abierta, estimulando cuando corresponda la obtencion de patente provisional en
EE.UU.

Perfeccionar y extender los Programas vocacionales y de divulgacién cientifica tales como
Ondas y Jovenes Investigadores.

Aspectos de Institucionalidad y Gobernanza

En el nivel estratégico, se plantea mantener el Consejo Asesor de Ciencia y Tecnologia
como instancia interinstitucional superior, procurando fortalecer la integracién de sus
miembros en el Consejo Nacional de Innovacion y Competitividad (ver seccion 5).

En el nivel de politicas, es fundamental fortalecer Colciencias, procurando separar las
funciones de disefio de politicas con la plataforma de operaciones, que podria estructurarse
en torno al Fondo FJ de Caldas. Colciencias debe separar el rol normativo, estratégico y de
politica de la administracion e implementacion de los programas. Para ello debe estructurar
una secretaria ejecutiva en un servicio separado de Colciencias, con un Directorio que lo
presida el Director de Colciencias, pero que participen representantes de otros organismos y
externos de reconocido prestigio en el &mbito cientifico y tecnoldgico.

Colciencias debe orientarse principalmente al fortalecimiento de la Capacidad cientifica y
tecnoldgica del pais y de capital humano avanzado. Para ello los criterios fundamentales
son la excelencia, pero también la pertinencia y el impacto en la sociedad colombiana. En
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este contexto, debe desarrollar una estrategia para fortalecer la tercera mision de las
Universidades, tanto en su aporte en capital humano como en investigacion relevante y de
calidad. Su aporte a la innovacion debe estar, en la exigencia de que las Universidades
vinculen los programas de Postgrado Nacionales con la creacién de capacidades de
investigacion en las mismas areas y que tengan relevancia de acuerdo a las necesidades del
pais. Por otra parte estimular el desarrollo de politicas de propiedad intelectual en las
universidades y estimulos a la proteccion de propiedad intelectual y también a la creacion
de plataformas de transferencia y comercializacion de tecnologias de caracter asociativo. El
modelo de Estados Unidos, iniciado con el Bay Dole Act y la creacion de TTO (Technology
Transfer Office), puede ser adaptado a las necesidades de Colombia, de la misma manera
que lo han hecho paises como Canada y Australia.

— Colciencias también debe ayudar, en coordinacién con el Comité Rector de Innovacién y
competitividad, a constituir un Sistema Nacional de Institutos de | + DT, con un programa
de financiamiento basal y contratos de desempefio (incluyendo los institutos publicos
sectoriales). Los institutos pueden cumplir un rol importante en la provisién de bienes
publicos para la innovacion y servir de puente entre la Universidad y la empresa. En
particular las actividades de elaboracién de prototipos y pilotos son claves en la
estimulacion de spin off de la investigacion Universitaria. También los Institutos pueden
cumplir un rol en ladifusion de paquetes tecnol6gicos a la PYME en diferentes sectores.

— Se debe exigir claridad de mision de cada Instituto de 1+DT con relacion a la produccién de
bienes puablicos para la innovacion y la regulacién, el desarrollo y empaquetamiento
tecnoldgico, la promocién de spin offs, o la difusion y el extensionismo tecnolégico. El
esquema de financiamiento depende en gran medida de cudl es la orientacion estratégica de
cada instituto. Un instituto que crea fundamentalmente bienes publicos, deberia tener un
mayor nivel de financiamiento asegurado. Un instituto tecnolégico que esta orientado al
desarrollo tecnoldgico y la difusion de esta tecnologia en forma amplia y a través de spin
offs deberia tener un financiamiento dividido en tres tercios. Un tercio de financiamiento
basal para ceracion y mantencion de capacidades, un tercio de programas de I+D
cofinanciado por el Estado y empresas o programas de difusion amplio de tecnologia
financiado principalmente por el Estado y grupos de empresas asociadas y el dltimo tercio
servicios tecnoldgicos, al sector privado y contratos de 1+D con el sector privado.

— Destinar regalias para financiar capacidades de los Institutos de 1+DT regionales. Promover
el modelo de financiamiento de tres tercios, con mayor componente basal para el caso de
aquellos cuya misién se focalice en actividades del tipo bien publico.

— Establecer sistemas de evaluacién independiente periddica, que considere por un lado la
constitucion regular de comités de revision de pares internacionales, y por otro lado las
evaluaciones de impacto que respondan a las mejores practicas internacionales (Arnold,
Teubal et al, 2009).

3.2. Capital Humano de Calidad

El disponer de capital humano de calidad es un pilar fundamental para avanzar al desarrollo de una
economia mas diversificada y mas basada en el conocimiento. El indice de Competitividad del
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WEF ubica a Colombia en el lugar 79 en salud y educacién basica y 69 en capacitacion y educacion
superior, sobre un universo de 139 paises, lo cual es un logro modesto. No obstante, en América
Latina solo unos pocos paises estan mejor ubicados en ambos indicadores, estos son Uruguay,
México, Costa Rica, Chile y Argentina, todos con un mejor ingreso per cépita.

En la figura 6 se muestra la estructura del sistema educacional colombiano. El sistema contempla
10 afios de educacién bésica, incluyendo un afio de preescolar. Luego la educacion media ofrece
las opciones de formacion técnica en dos afios, educacion académica de dos afios y educacion
normal de tres afios para formacién de docentes de educacion basica. La educacién terciaria
considera especializaciones de un afio, la técnica de 2 afios, la tecnoldgica de tres afios y la
Universitaria de 4 a 5 afios dependiendo de la carrera. En los Gltimos veinte afios se ha
desarrollado una significativa oferta de programas de Maestria y doctorado alcanzando a alrededor
de 400 programas con 25 mil alumnos enrolados en el afio 2010.

Figura 5: Estructura del sistema de educacién colombiano
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Desertores sistema escolar

PRE-ESCOLAR

La cobertura de Colombia en educacion basica es al menos 10 puntos porcentuales menor al
promedio de la region. En educacion media y afios de escolaridad también esta significativamente
por debajo del promedio regional. No obstante, en la Gltima década se ha realizado un importante
esfuerzo por aumentar cobertura bésica y de ensefianza media, lo cual coincide con una relativa
recuperacion de la economia en relacion a las dos décadas precedentes y una disminucién de la
violencia, lo cual ha permitido fortalecer los servicios basicos del estado en el territorio.
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En términos de calidad de la educacién Colombia se compara con otros paises con el test PISA
Colombia obtiene tanto en Ciencia como en lectura algo mas de 400 puntos por debajo de Brasil,
Uruguay, México y Chile pais que obtiene en ambos test un 10% de mayor rendimiento. El
avance de Colombia entre el afio 2006 y 2009 en lecto-escritura es modesto. Todos los paises
latinoamericanos estan lejos del promedio de la OCDE que se ubica en alrededor de 500 puntos. La
cobertura de educacidn terciaria, al igual que en la mayoria de los paises de América Latina tiene un
aumento vertiginoso en la ultima década. Entre el 2002 y el 2010 sube de 24,4% a 37,1%, aunque
con un nivel de desercion alta, alrededor de 45%.

Uno de los problemas de la educacion superior en Colombia es que, al igual que otros paises
latinoamericanos, posee una piramide invertida, con alrededor del 70% de los alumnos en la
educacion Universitaria y solo el 30% en educacién técnica o tecnoldgica. Esta situacion contrasta
con la observada en diversos paises de la OCDE, especialmente europeos en que la formacion
técnica alcanza hasta el 70% de la matricula. Por otro lado tasas de desercion superiores al 40% son
extremadamente altas, lo cual también implica importantes costos sociales ya que no existe la
modularidad que permita obtener grados intermedios, lo cual genera frustraciones en los alumnos
gue no logran ningun titulo o grado, luego de afios de educacion terciaria.

Un analisis del gasto en educacién de Colombia, nos muestra que gasta un 6% del PIB, del cual el
4% corresponde al sector publico y el 2% al sector privado. Este nivel es superior al de Chile y a
varios paises de la OCDE tales como Corea, Australia y Canada entre otros. No obstante, lo
importante es comparar el gasto como porcentaje del PIB per cépita de la poblacion en edad de
estudiar. Colombia tiene un indicador de 15%, que es incluso algo superior al nivel esperado segun
ingreso, superior a Chile que tiene un mayor ingreso per capita y muy cercano a Corea, que mas
gue duplica el ingreso per capita de Colombia.

En conclusién podemos sefialar que el relativamente bajo desempefio en materia de capital humano
de Colombia se obtiene a pesar de que el gasto de la Sociedad en educacion es razonable para el
nivel de ingreso per capita del pais. Esto plantea la necesidad de profundizar la evaluacién de la
eficiencia del gasto en educacion en Colombia.

3.2.1. Objetivos y Metas en Materia de Capital Humano para la Innovacién.

El objetivo de la politica pablica en el pilar de capital humano para la innovacion es poder avanzar
en “Conformar un sistema de aprendizaje a lo largo de la vida accesible y de calidad, que le permita
a Colombia contar con el capital humano que demanda una economia mas diversificada, insertada
en la economia global y mas basada en conocimiento y tecnologia”. El aprendizaje a lo largo de la
vida es fundamental ya que se espera que los individuos se muevan desde la formacion al trabajo y
puedan volver al ambito de la formacion, mas aun el aprendizaje y adquisicién de competencias en
el trabajo debe obtener reconocimiento para facilitar la movilidad y el cierre eficiente de las brechas
de competencia identificada a través de la capacitacion en diferentes etapas de la vida laboral.
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3.2.1.1. Fortalecer la base de la Pirdmide

El primer objetivo para avanzar en la economia del conocimiento es fortalecer la base de la
piramide. Aumentar drasticamente la cobertura de educacion media, mejorar las competencias
basicas de aquellos que salen de este nivel de educacién es fundamental. En este contexto, la
educacion técnica de nivel secundaria, debe ser mantenida solo en aquellos casos en que existen
vinculos con instituciones que aseguren la pertinencia.

Colombia posee una institucion singular en el &mbito de la formacion y capacitacion, se trata del
SENA, que se financia con esquema parafiscal a las empresas que generan empleo formal. El
presupuesto de la institucion es de alrededor de un 0,7% del PIB, y se financia con un cargo al
salario. La ley del Sena establece que un 20% de los ingresos se debe invertir en actividades de
innovacion, el 80% restante corresponde a actividades formativas. La principal actividad de la
institucion es la realizacion de programas de capacitacién de pocas semanas de duracion. Estos
programas en general son gratis y estan orientados fundamentalmente a poblacion con ensefianza
media incompleta e incluso ensefianza basica incompleta. Por otro lado con los recursos de
innovacion la institucion realiza una importante inversion en equipamiento, de alto costo que utiliza
en sus programas de capacitacién y formacion.

El aumento de la cobertura de ensefianza media en los préximos afios, reducird la demanda por
programas de capacitacion abiertos, como los que realiza en la actualidad la institucion. En este
contexto es necesario planificar la reorientacion del SENA para que cumpla un rol importante en el
desarrollo de la estrategia de capital humano del pais. Sobre la posible reorientacién del Sena
volveremos més adelante.

3.2.1.2. Sistema de Certificacion de Competencias.

La primera etapa del desarrollo de este sistema implica levantar y validar las competencias laborales
de las principales ocupaciones en sectores importantes. Este proceso en la actualidad se desarrolla
con el impulso del SENA, quien a futuro puede seguir cumpliendo un rol de secretaria técnica.

Una vez que se disponen de las competencias validadas se puede avanzar en tres direcciones: i)
Proveer estas competencias a la oferta de capacitacion y formacion técnica para que puedan adaptar
sus curriculum; i) Desarrollar capacidades de certificacion de competencias y estructurar
programas de levantamiento de brechas de competencias en los sectores o clister claves que se
desea privilegiar; y iii) Desarrollar esquemas de acreditacion de la oferta de capacitacion.

3.2.1.3. Sistema marco Nacional de Cualificaciones

El marco de cualificaciones es fundamental para acreditar la formacion superior y la formacion
vocacional secundaria y terciaria. Lo importante es que debe nutrirse de los estandares de
competencias, incorporando aquellos aspectos de competencias genéricas que son mas propios de
los programas de formacion. El objetivo fundamental de desarrollar un marco nacional de
cualificaciones es apoyar el desarrollo de una oferta formativa de calidad, homologable, pertinente
y que responda a la evolucion de las necesidades de la demanda.
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Colombia ha planteado el objetivo de desarrollar un marco de cualificaciones como un sistema de
aseguramiento de la calidad de la formacion, para lo cual se plantea la correcta vinculacién entre el
Marco Nacional de Cualificaciones y el sistema de Certificacion de competencias laborales.
Ademas se vincula al desarrollo de capacidad prospectiva en recursos humanos, tema importante
tanto para alimentar la demanda como oferta formativa.

3.2.1.4. Articulacion horizontal y vertical en los sistemas de educacidn superior

La articulacion horizontal y vertical del sistema formativo es fundamental para generar un sistema
efectivo de aprendizaje a lo largo de la vida. Esto requiere la modulacion de la formacion, para lo
cual es necesario un gran esfuerzo de estandarizacion de la formacién sobre la base de
competencias. En Colombia debe ser el Ministerio de Educacion el que impulse esta iniciativa, pero
en coordinacidn con el sistema de competencias.

Un &mbito fundamental que se debe abordar es la articulacion entre el nivel secundario, educacion
técnica secundaria, técnico superior y universitario. En el nivel terciario es fundamental reducir el
largo de las carreras para permitir el desarrollo de post grados. Adicionalmente, el avance en esta
materia permite la articulacidn internacional, para Colombia puede ser importante lograr atraer a la
diaspora colombiana de regreso al pais.

3.2.15. Sistemas de informacion y Sistema de Intermediacion Laboral

El avanzar en un sistema de competencias laborales que estandarice los requerimientos de las
ocupaciones facilita recabar informacién sobre el mercado laboral, desarrollar capacidades de
prospectiva, informacion de mercado especifica por ocupacion y niveles de cualificacion sobre tasas
de empleo y remuneraciones. También se debe promover sistemas de intermediacién laboral que
operen sobre la bases de ocupaciones homologadas por competencias. EI SENA realiza hoy
actividades de intermediacion laboral. Lo ideal es que esta labor corresponda a los lineamientos del
futuro Ministerio del Trabajo y se pueda estructurar en colaboracién con cadmaras empresariales y
gobiernos locales, acercando el sistema a los usuarios, el SENA puede cumplir un rol de soporte del
sistema de intermediacion laboral.

3.2.1.6. Asegurar calidad y pertinencia educacion Superior

En sintesis, el objetivo fundamental es asegurar la calidad y pertinencia de la educacion superior.
Para ello se debe fortalecer el sistema de acreditacion de calidad de la Educacion Superior,
diferenciando los pardmetros en formacion técnica de los de formacion universitaria. De la misma
forma se debe desarrollar un marco de Cualificaciones para la formacion Vocacional y Universitaria
claramente diferenciadas. La acreditacion de carreras Universitarias debe estar armonizada con
estandares internacionales. La acreditacién de Institutos de formacion profesional se debe acreditar
de acuerdo a adaptacién del curriculum al marco de cualificaciones. Los sistemas de financiamiento
publico deben estar ligados a desempefio (acreditacion) y finalmente se debe establecer un sistema
de informacién sobre egresados, tasas de empleo y remuneraciones luego de afios de egresados
identificando instituciones oferentes.
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3.21.7. Reforma del SENA

El SENA cumple hoy diversos roles segin lo que se presentd arriba. El que una sola institucion
cumpla todos esos roles en forma directa, con ingresos cuasi fiscales es un caso excepcional en
paises de ingreso medio. Una institucion de dicho tamafio, con financiamiento auténomo corre el
riesgo de transformarse en un botin politico, razén por la cual es fundamental reorganizar su rol
para que sea un actor relevante de la politica de capital humano del pais.

Los elementos centrales de la propuesta de reforma se explican esquematicamente a continuacion:

— Sena deberia tender a operar como holding con sus Centros de Formacién técnica y
Profesional e Institutos Técnicos de aprendizaje vinculados, otorgando creciente autonomia
administrativa y permitiendo incorporar co-patrocinios.

— Servir de secretaria técnica para el desarrollo de un sistema — marco nacional de
competencias laborales, al amparo del futuro Ministerio del Trabajo.

— Establecer un mecanismo de becas para educacion técnica y tecnoldgica a estudiantes
provenientes de sectores socioecondmicos vulnerables (hasta el tercer quintil).

— Creacion de un «Centro de Desarrollo Curricular» que desarrolle y promueva la
actualizacion y pertinencia de las metodologias, técnicas, material y entorno de aprendizaje.

— Generar un sistema basado en web para la intermediacién y colocacion laboral.

3.2.1.8. Sincronizar el crecimiento de la cobertura del Programa de becas de
doctorado a la capacidad de absorcion del SIN.

En la actualidad existe un desbalance dramético entre los recursos para financiar investigacion y el
esfuerzo de formacion de doctorados, que hace inviable la reinsercion de una elevada proporcion de
doctores, lo cual estimulard la emigracion o no retorno de los futuros doctores. Es fundamental
desarrollar un programa de post doctorados y de investigacion de iniciacion de la carrera
académica, junto con la generacion de una base de recursos para investigacion académica.

En la decisién de la mezcla entre doctorados nacionales y extranjeros es importante mantener al
menos el 50% de las becas de doctorado en Programas Nacionales, con preferencia para Doctorados
en ciencias exactas, biologicas y de la Ingenieria. Ademas, las Universidades de Investigacion
deben avanzar en su planificacion estratégica coordinando la creacion de capacidades de
investigacion con los programas de formacion de postgrado y pregrado.

3.2.1.11. Facilitar el mecanismo para subsidiar la insercion de Doctores en las
empresas

Los programas de insercion de Doctores en la empresa deberian ser practicamente automaticos. Si
una empresa esta dispuesta a contratar a un doctor en las &reas de ingenieria o ciencias deberia ser
suficiente para obtener un copago del estado por un periodo de unos 18 meses. Los mecanismos de
convocatoria con presentacion de elaborados proyectos generan un elevado costo de transaccion y
desestimulan la participacion empresarial.
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3.2.1.12. Atraccion de Capital Humano Especializado

En las areas en que el pais requiere alcanzar rapidamente masa critica de capital humano avanzado
no se puede esperar a la formacion de doctorados. En estos casos se puede estimular la atraccion de
capital humano avanzado extranjero. Instrumentos para este tipo de iniciativas se pueden estructurar
por el lado de la oferta y de la demanda. Por el lado de la Oferta de capital humano la generacion
de una exencion tributaria a la renta por un periodo limitado (hasta tres afios) parece un esquema
adecuado. Por el lado de la demanda empresarial, el cofinanciamiento de una proporcién del sueldo
por hasta 18 meses es un instrumentos atractivo.

3.2.1.13. Orientacion estratégica en la formacién de Capital Humano Avanzado

Un tema controvertido es si se debe orientar la formacién de doctorados. Respecto a los programas
de Doctorados nacionales debe haber un esfuerzo de planificacion estratégica de las universidades,
de modo de vincular los programas de doctorados a las necesidades del desarrollo econémico y
social del pais. El estado debe exigir para fortalecer estos programas una vinculacién con la tercera
mision de las universidades, tanto en lo referente a la formacién de capital humano como a la
realizacion de investigacion pertinente. Esto implica promover trabajo interdisciplinario para
abordar, por ejemplo, desde problemas como la adaptacion al cambio climéatico, como la reduccién
de la violencia o el desarrollo de Biotecnologia para la agricultura nacional.

3.3. Innovacion Empresarial y Emprendimiento Innovador

3.3.1. Innovacion Empresarial

El esfuerzo de innovacion empresarial se sitGa por debajo del nivel que deberia exhibir Colombia de
acuerdo a su nivel de ingreso. En palabras simples, la innovacion no esta dentro de los «top of
mind» de las estrategias de negocios de la mayoria de las empresas colombianas, incluso lideres
sectoriales. De acuerdo a los datos de la IV Encuesta Nacional de Innovacién (2007-2008), sélo un
11,8% de las empresas colombianas innovan en producto o proceso. Dado el nivel de ingreso per
capita del pais, en una perspectiva comparativa con otras naciones, tal porcentaje deberia ser
cercano al 30%.

Existe una insuficiente oferta de apoyo publico, apenas un 5% de las empresas que innovan en
producto o proceso hacen uso de instrumentos financieros pablicos de apoyo a la innovacion. Esto
es resultados de que los programas, convocatorias e instrumentos existentes resultan mas bien
fragmentados y alcanzan baja cobertura. Ademas, se ofrecen inadecuados esquemas de apoyo a la
innovacion empresarial en fases tempranas, mezclando crédito y subsidios en forma simultanea.

Segun su cobertura y alcance, los instrumentos vigentes para financiar o apoyar el esfuerzo
innovador en el sector productivo pueden, en términos gruesos, agruparse en tres grandes categorias

o “constelaciones” de instrumentos actualmente disponibles:

Un primer grupo integrado por instrumentos que han alcanzado una baja cobertura y en
consecuencia han generado un impacto muy acotado, lo cual abre una duda razonable en torno a su
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adicionalidad efectiva, o bien a problemas en su disefio o modalidad de operacion. A este grupo
corresponden la gran mayoria de los instrumentos implementados actualmente por Colciencias:
e Lineas de crédito Bancodex-Colciencias y Finagro-Colciencias
e Acuerdo entre el Fondo Nacional de Garantias -FNG- y Colciencias para el otorgamiento de
garantias a créditos de innovacion
Proyectos de riesgo tecnoldgico compartido
Financiacién de patentes o tecnologias protegibles
Misiones tecnoldgicas empresariales
Vinculacion de investigadores en empresas

En el caso de estos instrumentos, su revision y eventual redisefio implicard examinar y mejorar su
disefio conceptual, disefio operativo, base institucional de administracion, o funciones especificas
tales como promocion y animacion deliberada de la demanda.

Un segundo grupo corresponde a instrumentos o programas que han alcanzado una mayor
cobertura, atendiendo directamente a los usuarios finales, y que sin embargo plantean dudas con
relacion a cuan efectiva ha sido su asignacion de recursos y consiguiente impacto. Dentro de esta
categoria, cabe mencionar los siguientes instrumentos:

Fondo Emprender (SENA)

Lineas de recuperacion contingente y cofinanciacion de proyectos de I+D+i (Colciencias)
Lineas de I+DT a empresas (SENA)

Convocatoria Anual de Proyectos (Fomipyme)

Proyectos de Cadenas Agroproductivas (Ministerio de Agricultura)

Finalmente, en una tercera agrupacion de instrumentos se incluyen aquellos orientados a fortalecer
capacidades de plataformas de soporte y servicios a proyectos emprendedores o de innovacién. El
desafio asociado a este tipo de instrumental es poder estimar su real impacto, la eficiencia y
focalizacion en el uso de recursos, y la posibilidad de proyectarse de manera sostenible en el
tiempo. En este grupo se pueden incluir los siguientes instrumentos:

e Apoyo a plataformas y red de Tecnoparques (SENA)

e  Capitalizacion de fondos de capital para emprendimiento Innovador en etapas tempranas

(Fomipyme)
e JOvenes investigadores e innovadores (Colciencias)

Desde una perspectiva general, la oferta actual de instrumentos publicos de fomento a la innovacién
empresarial y al emprendimiento innovador presenta evidentes limitaciones y alta fragmentacion, lo
cual conduce a un pobre desempefio en cuanto a su cobertura y efectividad. Algunas de sus
falencias especificas son:

e Baja cobertura. La conveniencia de contar con instrumentos directos de apoyo al proceso
innovador en empresas tiene que ver con el valor econémico proyectado en el tiempo de una
cartera de proyectos de innovacion favorecidos o anticipados gracias a estos incentivos, y por
otra parte con el efecto demostrativo de una masa critica de empresas que adoptan de manera
sistematica la innovacion en sus estrategias competitivas. La baja cobertura alcanzada por los
instrumentos de apoyo a la innovacion empresarial debilitan ambos argumentos.
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Baja articulacion entre instrumentos. Cada instrumento define su acceso en una ldgica
transaccional circunscrita a sus objetivos puntuales, lo cual dificulta la deseable
complementariedad o secuencialidad entre ellos.

La oferta actual de instrumentos no conduce a la acumulacién y consolidacion de capacidades
empresariales para la innovacion. El fomento a la innovacion empresarial requiere un gran
esfuerzo por parte del Estado, no s6lo para convencer al sector empresarial de la importancia
de innovar, sino para dotar a las empresas de capacidades y competencias para hacerlo.

Los actuales incentivos ofrecidos resultan inadecuados e insuficientes para abordar las
actividades preparatorias y de inversion inherentes a la preparacion y formulacion de un
proyecto de innovacion. Un proyecto de innovacion formulado no es el punto de partida de
un proceso innovador, sino el resultado de un proceso previo que requiere movilizar
capacidades y recursos de preinversion.

Disefios de instrumentos y modalidades de apoyo innecesariamente complejos. La normativa
y modalidades operativas de los actuales instrumentos introducen altos costos de transaccion
para el usuario al momento de utilizarlos: tiempos de resolucion de las convocatorias, la
limitacién de tipos de proyectos financiables, las obligaciones de seguimiento financiero
contable en lugar de resultados, el conflicto de la apropiabilidad mediante derechos de PI.

Pobre movilizacion de liderazgo y talento empresarial para la innovacion. El actual portafolio
de instrumentos no considera modalidades de apoyo orientadas a identificar y construir sobre
estas capacidades y potenciales de movilizacion innovadora y generadora de riqueza.

En funcién de lo anterior, se proponen a modo de recomendaciones generales, las siguientes
medidas e iniciativas orientadas a articular una politica robusta e integrada de fomento a la
innovacion empresarial:

a)

b)

c)

d)

Establecer una plataforma institucional especializada en servicios empresariales para la
innovacion, admitiendo aportes de regalias para la implementacion de Programas en
Regiones. Los principales programas a desarrollar serian:
i.  Difusion y extensionismo tecnoldgico para la PYME.

ii.  Cofinanciamiento a fondo perdido de proyectos de innovacion.

iii.  Generacion de bienes publicos para la innovacion en agendas de clusteres.
Fortalecer Programas para incorporar capital humano especializado (ingenieros o afines en
las pequefias empresas, postgraduados en empresas grandes y medianas) para impulsar la
Innovacion «intra-muros» (mediante un subsidio temporal al salario, progresivamente
decreciente durante dos afos).
Desarrollar capacidades habilitantes para innovar: favorecer la generacion de bienes publicos
sectoriales, construir capacidades de extensionismo tecnoldgico. Para esto se requiere crear
un mecanismo para abordar fallas de coordinacion (vinculacion con agendas de programas de
clusters y nuevos mapas de ruta (roadmapping) para grupos de empresas).
Revisar la definicion y parametros del Crédito Tributario a la 1+D empresarial, para hacerla
consistente con todos los paises que usan este mecanismo: acotar la definicion a actividades
de I+D, con una tasa de crédito tributario general de 25%, que puede subir hasta un 40% en el
caso que la empresa contrate la 1+D con una entidad acreditada.
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3.3.2. Emprendimiento dinamico

Entre los elementos de diagndstico de las actuales politicas de apoyo al emprendimiento innovador
en Colombia, se tienen:

Marco de politica débil, con acciones dispersas y esporadicas de las entidades publicas.
Marco de apoyos discontinuo hacia plataformas de emprendimiento. La respuesta a magros
resultados de las incubadoras y otras plataformas de promocion del emprendimiento
dindmico ha sido la suspension de lineas de apoyo en lugar a su correccién sobre la base de
una métrica de desempefio (incubadoras, parques, aceleradoras).

Muy limitado desarrollo del mercado de capital de riesgo y, en general, del ecosistema de
soporte financiero y no financiero al emprendimiento innovador.

Escaso empaquetamiento y transferencia de resultados de I+D universitaria o académica
hacia la conformacion de posibles spin outs desde la Investigacion.

Dificil conexion entre la I+D en Universidades e iniciativas que propician el «market
outreach» de posibles spin-offs u otro tipo de transferencia (venta de patentes, licencias, etc.).

En Latinoamérica, a diferencia de lo que ocurre en paises como Israel o Singapur, la oferta de
financiamiento a emprendimientos innovadores en fases tempranas es atin muy débil. Colombia no
es la excepcion, existen 2 redes institucionales, una de origen publico (Creame) y otra de origen
privado (Bavaria). Los resultados de estas redes institucionalizadas son pobres, existiendo muy
pocos negocios “cerrados”. Por ejemplo la Red Creame exhibe a la fecha 2 deals cerrados que
totalizan menos de USD 100,000 y la Red de la Fundacion Bavaria recién esta materializando el
cierre de su primera inversion.

El enfoque de los actuales instrumentos de apoyo al Emprendimiento innovador se caracteriza por:

Enfasis en apoyo a través de incubadoras a proyectos de creacion de empresas

El principal objetivo es el Plan de Negocios y los prototipos

Escasa atencion a la formacion de capacidades y habilidades emprendedoras

Insuficiente (o incompleta) atencién al mercado

Iniciativas no focalizadas en la creacion de empresas de base tecnolégica o modelos de
emprendimiento mas dindmico

Las recomendaciones apuntan a consolidar las bases de un ecosistema emprendedor, con la
siguiente especializacion institucional:

Colciencias:
— Mecanismos de apoyo a generacion y empaquetamiento de spin off desde proyectos 1+D.

— Definir mecanismos de cofinanciamiento para Incubadoras de EBT, basados en
compromisos de desempefio medibles.

Bancoldex:

— Mecanismos financieros para crear fondos de capital de riesgo (cuasi equity a fondos de
capital semilla y de riesgo).

28



— Subsidios a la administracion de Fondos de capital semilla; y conformacion de redes de
inversores angeles.

e SENA:
— Acotar radicalmente el Fondo Emprender, reduciendo los montos de subsidio e

incorporando fase de mentoring previa a la asignacion de recursos (Ley 344).

3.4. Clusteresy Plataformas Horizontales

La Estrategia de Innovacion tiene un conjunto de instrumentos y programas de caracter horizontal,
que permite resolver las fallas de apropiabilidad que inhiben el “self discovery”, que permite
desarrollar nuevos negocios innovadores. No obstante, junto con las fallas de apropiabilidad existen
fallas de coordinacion que generan equilibrios multiples en la economia.

El Estado podria tener un mecanismo que le permita evaluar acciones selectivas en verticales
especificos sobre la base de alguna evidencia de mercado de ventajas comparativas latentes, alto
dinamismos del sector a nivel global, fallas de coordinacion y de falta de capital social que inhiba al
los actores resolver las fallas a través de la provisién auténoma de bienes club. La clave de la
selectividad es resolver fallas de coordinacion y generar masa critica de recursos para moverse a un
nuevo equilibrio de mayor valor para la sociedad.

Los sectores en que el pais es grande a nivel internacional, por ejemplo sectores de recursos
naturales, constituyen un espacio en que se pueden generar demandas derivadas de alta
sofisticacion, que pueden generar espacios para la innovacion. Inicialmente estas empresas estan
orientadas al recurso natural, pero rapidamente adquieren competencias que les permiten competir a
nivel mundial en productos y servicios intensivos en tecnologia, capital humano y conocimiento. En
una fase superior se evoluciona a nuevas actividades innovadoras que hacen spin off del nucleo
original.

¢Cuales son los instrumentos que se pueden emplear para abordar las fallas de coordinacion?:
Orientar en la asignacion de recursos para 1+D, reducir costos de acceder a informacion para
promover desarrollo del clisteres, desarrollar bienes publicos especificos a los clisteres, inversion
en infraestructura fisica vinculadas a necesidades de clUsteres, regulacion / desregulacion.

Este enfoque de politica pablica requiere coordinar a distintos sectores que normalmente trabajan
como estancos. En consecuencia, se recomienda partir con un enfoque top down de sectores en
que el pais se perfila de clase mundial. Simultaneamente, se puede estructurar un esquema
institucional que permita identificar en un enfoque “de abajo hacia arriba” o bottom up, sectores
emergentes en que existan fallas de coordinacion que impidan saltar a un equilibrio més atractivo.
No obstante, se debe mantener instrumentos neutrales de caracter horizontal para enfocarse en las
fallas de apropiabilidad que afectan la innovacion.
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3.4.1. Selectividad en Programa de Transformacion Productiva de Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo

El programa de desarrollo Transformacion Productiva del Ministerio de Comercio Industria y
Turismo se ha estructurado con apoyo de la consultora McKinsey. Este esfuerzo de selectividad
siguid un enfoque hibrido, por una parte se tratd de identificar sectores de alto potencial de
crecimiento y por otra se identificaron sectores establecidos. Lo que se observa es un esfuerzo
politico de identificar sectores emergentes, pero al mismo tiempo la incorporacion de sectores con
problemas de productividad y que enfrentan dificultades para competir en una economia mas
abierta. El riesgo de este Gltimo enfoque es gque se termine subsidiando el empleo en sectores que
no tienen ventajas y se retarde los procesos de reestructuracion.

No obstante los recursos aportados a este programa son insignificantes, por tanto aparece mas como
una declaracion politica, para tranquilizar a sectores que se enfrentan con serias dificultades para
competir, que una situacion en que efectivamente se distorsione la asignacion de recursos. No
obstante esto le resta credibilidad a una politica selectiva para generar dinamicas de innovacion, tal
como la explicabamos al inicio de este capitulo.

El modelo de selectividad debe ser reestructurado, a un esquema en que a nivel nacional se
priorizan unos pocos sectores que cumplen con los requisitos que hemos mencionados. Ventajas
comparativas latentes, demanda sofisticada, demanda dinamica a nivel global, fallas de
coordinacién claramente identificadas, falta de capital social para abordarlas, potencial de
generacion de clusteres dinamicos con significativos encadenamientos y potencial de
transformacion en actividades innovadoras mas alla de la actividad central original. Estos sectores
no pueden permanecer estaticos, deben ser revisados.

3.4.2. Clasteres y Negocios Emergentes

El proceso debe dejar espacios para el “self discovery”, y la emergencia de nuevos sectores con
potencial donde hay problemas de masa critica para desarrollo de servicios e insumos no transables
con economias de escala. Debe haber un esquema que tempranamente identifique las oportunidades
de estos sectores emergentes, observando sefiales tempranas de mercado y estableciendo incentivo
al roadmapping del sector. Para ello se debe establecer una institucionalidad que otorgue
legitimidad y transparencia a la decision de apoyar la implementacion de roadmapping Yy tener
sistemas de evaluacion de planes de accion.

En el caso de sectores lideres de clase mundial como la Mineria, Energia, Café, Flores y otros se
debe promover la identificacion de demandas derivadas con requerimientos tecnol6gicos comunes.
Genera esto la oportunidad de desarrollar empresas de servicios tecnoldgicos que usen estas
herramientas en diversos sectores.

Junto con re evaluar la seleccion top down de sectores, se debe clarificar la diferencia entre sectores,
en que el objetivo es generar dinamicas de crecimiento con insercion internacional de las
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plataformas horizontales, ya sean de carécter habilitante general o tecnhologias de aplicacion
transversal y pilares fundamentales en que hemos identificado.. La mezcla y confusion de las
diferentes categorias afecta las estrategias y herramientas de implementacion de estas.

Desde la perspectiva de la implementacion es necesario profundizar la articulacion entre gerencias
de sectores y direcciones transversales, permitir vision dual como sector y plataforma en algunos
casos. La logistica es una plataforma habilitante fundamental que incide en la competitividad de
diversas actividades sectoriales y en el comercio internacional. Asi mismo, las TIC son una
tecnologia fundamental, pero al mismo tiempo los BPO con uso de TIC pueden constituir un sector
de elevado potencial de crecimiento en el caso de Colombia.

Un aspecto fundamental que se debe avanzar es mapear la expresion a nivel territorial de los
clusteres que se prioricen por la estrategia nacional de innovacion, para comprometer a los 6rganos
colegiados regionales en el proceso de asignacion de prioridades para las regalias. Ademas, un tema
central es la institucionalidad que permita coordinar la generacién de capacidades especificas
sectoriales a nivel nacional, regional y macro regional. Sobre esto, los contratos plan o convenios
de programacién son un instrumento interesante de estructurar en el contexto del programa de
Regalias.

Para abordar estas diferentes dimensiones es fundamental estructurar a nivel Ministerial una
Comision Rectora de Competitividad e Innovacion que cumpla el rol de érgano decisor de
prioridades y articulador de iniciativas ministeriales y regionales, con utilizacién de contratos plan
como herramientas de gestion multiministerial y regional. Esta institucionalidad es clave para
resolver la forma estanca con que trabaja el Estado en estos ambitos.

4. Institucionalidad para la Estrategia Nacional de Innovacion

El modelo institucional propuesto en esta seccion responde a la vision integrada de la Estrategia
Nacional de Innovacién y Competitividad expresada en el Acuerdo para la Prosperidad (Medellin,
Mayo 2011). Tal visidn se inspira en una primera decision de caracter estratégico, que busca hacer
converger las actuales politicas nacionales de competitividad y de desarrollo de ciencia y
tecnologia.

La integracion de ambas politicas nacionales permite una mayor convergencia entre instancias de
nivel estratégico, entidades ejecutoras y mecanismos que actualmente operan de manera separada,
con liderazgos institucionales, énfasis y enfoques diferentes, lo cual redunda en una fragmentacion
de esfuerzos, y al mismo tiempo una duplicacién y traslape de instancias de coordinacion y
concertacion estratégica, tanto a nivel nacional como regional.

Por otra parte, debe establecerse una mas clara separacion de funciones y responsabilidades entre
las instancias de nivel estratégico, el equipo conductor y coordinador de la politica al interior del
Ejecutivo, y las agencias responsables de la operacién de los diferentes programas e instrumentos
en el marco de la politica nacional de ciencia, tecnologia e innovacion.
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Figura 6: Modelo de Gobernanza Institucional
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El modelo de gobernanza institucional propuesto para sostener la estrategia se presenta en la Figura
6. Considera los tres niveles decisionales referidos y asimismo los ejes de la relacion entre las
instituciones del nivel nacional y aquellas de caréacter subnacional. A nivel estratégico nacional se
propone integrar un Consejo Nacional de Competitividad e Innovacidn, de caracter pablico-privado,
con integrantes del ambito productivo, académico y laboral, convocados por sus méritos y
trayectoria, y no en representacion de entidades especificas. Este Consejo reemplazaria al actual
Consejo Nacional de Competitividad, integrando a varios de sus actuales miembros.

Se propone que el Consejo Nacional de Competitividad e Innovacion sea presidido por la Alta
Consejera para la Innovacion y la Competitividad, y cuente con un reducido y calificado equipo
profesional de apoyo, establecido en la propia Consejeria, a cargo del rol de Secretaria Técnica del
Consejo. Los integrantes pablicos de este Consejo serian los Directores de DNP, Colciencias, y los
Ministros de Hacienda, MEN, MCIT, MTIC y MT. Los integrantes no publicos serian personas
destacadas con reconocida trayectoria provenientes del &mbito académico, empresarial y laboral,
junto a expertos en politicas publicas microeconémicas, de innovacion y de capital humano.

Las principales funciones del Consejo seran: definir una estrategia nacional de competitividad e
innovacion con un horizonte de 12 afios (con revision cada 4), definir criterios para prioridades
estratégicas, velar por el continuo mejoramiento de la institucionalidad, evaluar la consistencia y el
impacto de las politicas con la estrategia. Para desempefiar su labor de manera eficaz el Consejo
requiere: vision de largo plazo, vision del sistema de innovacion en su conjunto, independencia de
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intereses corporativos, composicidén por expertos (con participacién minoritaria de universidades,
empresarios y trabajadores).

Por su parte al nivel decisional de politica, se propone establecer una Comision Interministerial para
Competitividad e Innovacion, compuesta por los Directores y Ministros participes del Consejo
Nacional de Competitividad e Innovacion, méas otros Ministros de caracter sectorial (MADR,
MMEMEN, MDN, entre otros). Esta Comision debiera ser presidida y convocada por el DNP, con
una secretaria técnica de apoyo. Esta Comision se encargaria de: Aprobar la estrategia propuesta
por el Consejo; definir politicas, articular el trabajo de las agencias, priorizar y consolidar el marco
presupuestario; definir prioridades y establecer asignacion de recursos de regalias para ciencia,
tecnologia e innovacion, a nivel de macro programas.

4.1. Institucionalidad para el Desarrollo Cientifico y Tecnologico

La institucionalidad de apoyo al desarrollo cientifico y tecnol6gico deberia continuar sosteniéndose
desde Colciencias como entidad rectora, asesorado por el Consejo Asesor de Ciencia y Tecnologia,
en conformidad a lo establecido en la Ley 1286. Una condicion fundamental para asegurar una
adecuada coordinacién entre este pilar y los demas componentes de la estrategia es que varios de los
miembros de este Consejo Asesor integren en lo posible el Consejo Publico-Privado de Innovacion
y Competitividad.

Una segunda condicién fundamental para fortalecer la institucionalidad de apoyo a este pilar es que
Colciencias separe su rol de disefio y decision de politicas (mandato establecido en la Ley 1286),
del aquel de operacién, que a futuro puede administrarse desde la estructura administrativa del
Fondo Caldas, permitiendo una adecuada capacidad de monitoreo y evaluaciéon de efectividad e
impacto de las politicas, y retroalimentacion para correcciones al disefio de las mismas, por parte de
Colciencias.

4.2. Institucionalidad para la Formacion y Desarrollo de Capital
Humano para la Innovacién y Competitividad

El desafio que enfrenta Colombia es robustecer y modernizar la institucionalidad para la formacién
de capital humano en los diferentes segmentos de calificacion: técnica, profesional y avanzada
(postgrados). Esto implica asumir una estrategia que debe partir de los ciclos de educacion primaria
y secundaria, avanzando hacia la obligatoriedad de la Ensefianza Media y enfatizando la formacion
de competencias basicas y genéricas. Por otra parte, en el ciclo de Educacién Terciaria, se debe
apuntar a revertir la pirdmide actualmente invertida entre formacion universitaria y técnico-
profesional.

Evidentemente la red SENA tiene un papel fundamental que jugar, pero la perspectiva de un mayor
impacto y efectividad pasa por una importante modernizacion, y mayor descentralizacion con la
posibilidad de fortalecer alianzas a nivel territorial que apunten a maximizar la pertinencia de su
oferta formativa y el alcance de la capacitacién por competencias.
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4.3. Institucionalidad para la Innovacion Empresarial y el
Emprendimiento Innovador

En este pilar se advierte un claro vacio en la institucionalidad publica, tanto en lo relativo al
desarrollo de innovaciones como al emprendimiento dindmico, por tanto, es necesario cubrir los
actuales eslabones desatendidos en la cadena de valor de la innovacion.

Para corregir el vacio institucional detectado, se propone establecer una plataforma institucional
especializada en servicios empresariales para la innovacion, que en lo posible pueda admitir aportes
de regalias para incrementar su cobertura, especialmente en Regiones. Esta plataforma, que se prevé
pueda desarrollarse en la Unidad de Desarrollo de Bancoldex, se orientaria a desarrollar una oferta
permanente de programas orientados a:
— Difusion y extensionismo tecnoldgico para la PYME;
— Lineas de matching grants (cofinanciamientos no reembolsables) a proyectos de innovacion
empresarial ejecutados por las propias empresas;
— Lineas de apoyo y cofinanciamiento para la generacion de bienes publicos para la
innovacion y la difusion tecnoldgica.

Adicionalmente, se propone articular esfuerzos tanto desde la Unidad de Desarrollo de Bancoldex
como desde Colciencias para establecer y complementar las bases de un ecosistema emprendedor,
con especializacion institucional.

e A cargo de Colciencias y el Fondo Caldas:
— Apoyo a la generacién y empaquetamiento de spin-off desde proyectos de 1+D
— Cofinanciamiento para Incubadoras de EBT, basados en compromisos de desempefio
medibles
e A cargo de Bancoldex:
— Mecanismos financieros para crear fondos de capital de riesgo.
— Subsidios a la administracion de Fondos de capital semilla
— Conformacion de redes de inversores angeles

4.4. Ladimension territorial de la base institucional

La implementacion de una estrategia nacional de innovacion impone un claro desafio en materia de
conexion y articulacion entre la institucionalidad y mecanismos de politica que operan en el nivel
nacional, y los actores distribuidos en el territorio. Este desafio es mayor cuando, como ocurre en
Colombia, no existe capacidad de ejecucion desconcentrada de las politicas, al nivel de agencias.

A partir de lo anterior, se requiere establecer un correlato nitido a los tres niveles decisionales. En el
nivel estratégico se propone que las Comisiones Regionales de Competitividad integren a las

diferentes instancias tales como los Consejos Departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
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(CODECITI) y Comités Universidad Empresa Estado (CUEE), y asuman el mandato de elaborar y
consensuar estrategias regionales de innovacion y competitividad.

A nivel de coordinacion de politicas, se propone que los propios Organos colegiados que se
establecen en la Ley de Regalias para Ciencia y tecnologia sean quienes asuman la interlocucion
con la Comision Interministerial, mientras que a nivel de agencias ejecutoras se propone avanzar
hacia modelos institucionales mas desconcentrados por la via de establecer capacidades regionales o
bien generar férmulas de operacion en que la agencia nacional opere en un 2do piso y se vincule a
Organos ejecutores de primer piso con capilaridad territorial.

Con la entrada en vigencia de los recursos regionales provenientes de las regalias se propone
promover la promocion de contratos-plan con base plurianual, que permitan abordar objetivos y
aspectos priorizados en las estrategias regionales de innovacion, a partir del apalancamiento de
recursos a partir de aportes y capacidades institucionales del nivel central, para el fortalecimiento de
capacidades a nivel regional, generacion de bienes publicos relevantes para cadenas o clisteres en
los territorios, y amplificacion de la cobertura de las lineas de apoyo regulares que operan via
demanda.
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