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RESUMEN EJECUTIVO

Medellin ya ha salido del tunel. Ha pasado de ser una ciudad conocida internacionalmente solo
por sus altas tasas de criminalidad ligadas al conflicto de los carteles del narcotrafico, e ignorada
por las redes productivas globales, a considerarse en la actualidad un exitoso ejemplo de
transformacion urbana ligada a la educacion, la integracion de los barrios mas desfavorecidos, y
la firme apuesta por la innovacion. Con 3,7 millones de habitantes en su area metropolitana, se
trata de la segunda mayor ciudad de Colombia tras Bogota, y es la capital del Departamento de
Antioquia. Durante los proximos afios, Medellin se encuentra en condiciones de dar un salto
cuantitativo y cualitativo en su nuevo modelo de desarrollo basado en la innovacion, pero ello
dependera en gran medida de la articulacion entre su estrategia de desarrollo local y politicas de
innovacion concertadas y eficientes.

Medellin destaca en el contexto latinoamericano por su firme apuesta por la ciencia, tecnologia
e innovacion (CTI) como eje central de su estrategia de desarrollo local. Durante las dos tltimas
décadas la ciudad ha experimentado una profunda transformacion que todavia perdura.
Progresivamente su agenda de desarrollo se ha ido orientando mas claramente hacia la
innovacion empresarial como palanca de la competitividad y el crecimiento econémico, y se han
construido las bases institucionales necesarias para impulsar de forma eficiente esta agenda. En
la actualidad Medellin cuenta con un sistema local de innovacion eficiente y dinamico, donde
destaca el liderazgo de Ruta N, la agencia local de innovacion creada en 2009 con el mandato de
ejecutar el Plan Estratégico de CTI 2011-2021, cuya ambiciosa vision estratégica apunta a
transformar a Medellin en “la capital latinoamericana de la innovacion”. No en vano, Medellin
obtuvo en 2013 el reconocimiento a la ciudad mas innovadora del mundo otorgado por Wall
Street Journal, Urban Land Institute y Citi Group.

Este trabajo ha sido elaborado tras la reciente publicacion de otro informe mas amplio donde se
evaluan las politicas nacionales de innovacion, en el marco del proceso de adhesion de
Colombia a la OCDE'. El presente informe, elaborado por un equipo de expertos
internacionales de la OCDE/LEED, expone los resultados de un diagndstico de la situacion
actual del sistema de innovacion de Medellin para orientar la agenda futura de las politicas de
innovacion, proponiendo una bateria de recomendaciones y opciones politicas inspiradas en la
experiencia internacional. En un momento como el actual donde un creciente numero de
ciudades y regiones de Latinoamérica comienzan a involucrarse en mayor medida en el disefio y
ejecucion de sus propias politicas de innovacion - en lugar de dejarlas exclusivamente en manos
del gobierno central - resulta especialmente oportuno examinar en profundidad el caso de
Medellin como modelo de éxito.

Tras un capitulo introductorio donde se describe el contexto nacional y local, el informe se
articula en torno a cinco areas tematicas de importancia destacada para el analisis del sistema de
innovacion de Medellin: el capital humano, base para cualquier sistema nacional o local de
innovacion (Capitulo 2); la inversion publica en I+D a través de universidades y centros de
investigacion y desarrollo tecnologico (Capitulo 3); el fomento a la innovacion empresarialy el
apoyo a emprendedores (Capitulo 4); las politicas de innovacion orientadas a la demanda
(Capitulo 5); y la atraccién de empresas e instituciones extranjeras intensivas en innovacion
(Capitulo 6).

Asimismo en el estudio se identifican cuatro ejes estratégicos que resultan fundamentales para
el desarrollo futuro del sistema de innovacion de Medellin, y que apareceran reflejados en todos
los capitulos:

' OCDE (2014). Estudios de la OCDE de las politicas de innovacion: Colombia. Version Preliminar. OCDE, Paris.



o Gobernanza multinivel. Es necesario establecer mecanismos eficientes para mejorar la
coordinacion vertical entre el estado, los departamentos y los municipios, asi como la
coordinacion horizontal entre distintos ministerios y agencias publicas, teniendo en cuenta
que la innovacion afecta directamente a todos los ambitos de actuacion politica.

o FEspecializacion inteligente. Es recomendable concentrar los escasos recursos humanos y
financieros de ciencia, tecnologia e innovacion en unas pocas areas prioritarias claramente
articuladas de acuerdo con las fortalezas y ventajas comparativas regionales.

e nnovacion social. Ante la prevalencia de la pobreza, las desigualdades y la economia
informal, es preciso encontrar formulas para ligar mas claramente el progreso tecnologico
con otros objetivos sociales de forma que los resultados de las inversiones en [+D sean mas
inclusivos.

o [Internacionalizacion. Si Medellin aspira a convertirse en un referente internacional por su
capacidad innovadora, debe mejorar su insercion en las redes globales de innovacion, a
través de la colaboracion internacional en ciencia y tecnologia, y a través de la atraccion de
empresas, instituciones, financiacion y capital humano.

A continuacion se presenta un resumen de las principales recomendaciones que se formulan en
cada capitulo, seguido de un cuadro con una sintesis del diagnostico de las principales
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del sistema de innovacion de Medellin.

Capital humano: clave estratégica para el sistema local de CTI

En Medellin, en linea con Colombia, son las universidades las que lideran las actividades de
CTI, mientras que el nivel de inversiones del sector privado es bajo. Evidentemente, el
desarrollo del capital humano de las empresas es una necesidad prioritaria para revertir esta
situacion e impulsar la propension empresarial a invertir en CTI en una perspectiva de mediano
y largo plazo.

En afios recientes se ha producido en Medellin un importante cambio, donde las instituciones
académicas, el gobierno y las empresas, han percibido la necesidad urgente de establecer una
plataforma, un ecosistema local favorable a la innovacidon. En este contexto dinamico y
evolutivo el factor capital humano, el desarrollo de capacidades y habilidades, y su
mantenimiento en el tiempo con la inclusion de todos los actores implicados, es reconocido
como de importancia medular. El resultado de esta vision compartida es que varias instituciones
y fuentes de financiacion publica han dirigido esfuerzos a sustentar programas, proyectos e
iniciativas, para el capital humano en los procesos de innovacion.

Pero el sistema de innovacion de Medellin presenta un sinnumero de actores con diversas
funciones e incluso en ocasiones con duplicidad de las mismas. Actualmente se observa la
confluencia de diferentes apuestas, diferentes discursos y diferentes visiones. Como
consecuencia sigue 8bservandose una insuficiente articulacion entre los distintos actores, que es
particularmente evidente en el caso de las instituciones de educacion a los distintos niveles.

Por consiguiente, el desafio estratégico para el desarrollo del capital humano esta relacionado
con las siguientes premisas:

e La definiciéon de una vision especifica de largo alcance, compartida entre los actores
relevantes, sobre el capital humano, en la cual se deben enmarcar las acciones de desarrollo
y fortalecimiento de las capacidades y habilidades;

e El disefio de las modalidades mas eficientes y eficaces de actuar dado el contexto; y



e El fortalecimiento “estructural” de la capacidad de gobernar estos procesos, mejorando la
capacidad de articulacion interinstitucional de acuerdo con un enfoque de gobernanza
multinivel.

Recomendaciones

Las politicas orientadas al desarrollo del capital humano para promocionar la innovacion deben
contemplar dos perspectivas fundamentales: la generacion de capital humano calificado y las
politicas activas de insercion laboral. Asimismo, es fundamental establecer una estructura de
gobernanza multi-nivel eficiente como condicion previa para poder emprender acciones
coordinadas para el desarrollo del capital humano orientado hacia la innovacion en Medellin.

Generacion de capital humano calificado

e  Desarrollar un Plan de Accion para el Capital Humano. Integrar las medidas y las acciones
emprendidas para la calificacion de las capacidades y las habilidades para CTI bajo una
logica sistémica que considere el capital humano como un tema complejo que requiere una
vision integradora.

o Fortalecer la articulacion entre los actores de la oferta de educacion. Emprender acciones
orientadas a establecer un sistema de articulacion entre los actores locales de la educacion,
de la formacion, del gobierno y de las empresas, para asegurar el establecimiento de
acciones sinérgicas concernientes a los factores relacionados con el capital humano hacia la
CTI que persistan en el tiempo.

o Generar capital humano calificado en CTI en todas las empresas. Desarrollo y
fortalecimiento del capital humano, considerando acciones diferenciadas y especificamente
disefiadas a la medida para las distintas tipologias de empresas, de sector, nivel tecnologico,
propension hacia la innovacion, tamaiio.

Politicas activas de insercion laboral

o  Generar demanda para capital humano orientado a la innovacion. Estimular a todas las
empresas (no solo aquellas de alto contenido tecnolodgico, sino el sistema empresarial local
en su conjunto) para que consideren la adquisicion de recursos humanos calificados hacia la
innovacion, asi como la formacion continua de los empresarios, de los empleados, y de la
mano de obra, como prioridades permanentes de inversion estratégica.

e Mejorar la articulacion entre oferta y demanda de personal cualificado. Es preciso mejorar
la capacidad de detectar las necesidades de las empresas de capital humano calificado,
considerando también la demanda implicita y potencial no expresada. Esta demanda tiende
a aumentar estimulando las dinamicas innovadoras en las empresas. Asimismo, se requiere
orientar la oferta para personal calificado, de manera que corresponda a la demanda
emergente.

Intensificacion de la inversion en actividades de I+D orientadas al desarrollo
socioeconémico de la region

La mejora del sistema de innovacion de Medellin requiere mayores esfuerzos para intensificar la
inversion en [+D mediante nuevas estrategias politicas para potenciar los grupos de
investigacion existentes, asi como para atraer nuevos proyectos y fuentes de financiacion.

En Medellin se observan varias dindmicas estructurales y contingentes que proveen un escenario
favorable para la intensificacion de la inversion en [+D:



e La creciente conformacion de masa critica en el sistema cientifico, asi como la sofisticacion
de un complejo entramado institucional integrado por actores tanto publicos como privados;

e La coordinacion de voluntades politicas entre distintos niveles de gobierno -
particularmente entre la ciudad de Medellin y la region de Antioquia;

e La percepcion esperanzadora asociada a la reciente creacion a nivel nacional de un nuevo
Sistema de Regalias, en virtud del cual el 10% de los ingresos que obtiene el estado por la
explotacion de recursos minerales deben destinarse a un nuevo Fondo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion;

e La creciente notoriedad de la ciudad a nivel internacional como lider de desarrollo
tecnologico en América Latina.

Sin embargo, el contexto local se caracteriza también por la persistencia de importantes indices
de pobreza y desigualdad entre diferentes sectores de la poblacion, asi como entre diferentes
ciudades de la region de Antioquia; y por la prevalencia de la economia informal y el empleo
precario. En particular, un reto que ha cobrado mayor relevancia en afios recientes es la
desarticulacion entre las areas de investigacion prioritarias para la ciudad y las necesidades de la
region de Antioquia. Fuera de Medellin, Antioquia es una region eminentemente rural, donde
predominan las actividades agricolas y mineras. Sin embargo, hay pocos grupos de
investigacion en las universidades de Medellin que muestren interés por estos sectores. Por otra
parte, a pesar que hay iniciativas en marcha para apoyar la internacionalizacion, el sistema de
innovacion de Medellin es todavia excesivamente cerrado, lo cual constituye una seria debilidad
que deberia tratar de corregirse en el futuro.

En los ultimos afos, las universidades radicadas en Medellin se han volcado en el desarrollo de
programas de investigacion adaptados a las necesidades de la industria local, en colaboracion
con empresas y agencias publicas. Fruto de esa colaboracion universidad-empresa-estado han
surgido una gran diversidad de grupos, institutos y centros de investigacion orientados a las
necesidades de la empresa y cofinanciados por el sector privado. Aunque en Medellin existen
algunas ‘islas de excelencia’ en términos de empresas y grupos de investigacion universitarios
integrados en la economia global, no debe olvidarse que la gran mayoria de las empresas de la
region son muy poco innovadoras y productivas. El gran reto es promover una forma de
innovacion inclusiva, que no aumente las desigualdades sociales sino que ofrezca nuevas
oportunidades y beneficios econdomicos para todos los ciudadanos.

Recomendaciones

En primer lugar, como recomendacion general, este capitulo se hace eco del principal mensaje
contenido en el informe de la OCDE sobre las politicas nacionales de innovacion de Colombia:
el pais deberia aumentar sustancialmente su inversion en ciencia y tecnologia para facilitar la
diversificacion de la economia, impulsar el crecimiento economico, y contribuir a afrontar los
grandes retos sociales. Mas alla de esta recomendacion genérica, se profundiza sobre las
siguientes recomendaciones especificas:

o Fortalecer los grupos de investigacion existentes y favorecer la consolidacion de centros de
excelencia para alcanzar masa critica, introduciendo criterios de evaluacién objetivos y
transparentes, a través del lanzamiento de un nuevo programa de Centros de Excelencia
nacional dotado con recursos sustanciales y con un disefio mas acorde con las necesidades
actuales del sistema. Este programa nacional podria complementarse con un programa de
centros de excelencia local desde Medellin, orientado a las tecnologias y sectores que se
definan tras la elaboracion de un plan de especializacion inteligente.
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o Fomentar la innovacion social y estrechar los vinculos entre la agenda de investigacion de
Medellin y las necesidades de la region de Antioquia, consolidando la estrecha coordinacion
existente entre la Alcaldia y la Gobernacion del Departamento.

e Mejorar la coordinaciéon multinivel, en particular en lo relativo al nuevo fondo de regalias,
con el objetivo de aprovechar sinergias, evitar duplicidades y atraer mas fondos de I+D a
Medellin.

e Fomentar la internacionalizacion del sistema regional de innovacidon y atraer fondos,
investigadores, y proyectos de investigacion internacionales.

Fomento a la innovacion empresarial, apoyo a emprendedores y participacion de actores
estratégicos en actividades de CTI

A pesar del buen desempefio de la economia colombiana durante la ultima década en términos
de crecimiento econdmico, dinamismo exportador y avances en materia social, subsiste un
evidente rezago en el desempefio innovador del pais, con un sector empresarial y emprendedor
que ejerce un rol mas bien periférico en el sistema. Se precisa revertir esta condicion y es una
necesidad estratégica situar al sector empresarial en el centro del sistema de innovacion.

Medellin cuenta con una creciente masa critica de actores institucionales, que la posicionan muy
favorablemente en términos de densidad de su sistema local de innovacioén en comparacion con
otras metropolis de Colombia y América Latina. La ciudad es sede de al menos ocho grupos o
conglomerados empresariales, con compailias capaces de crecer constantemente a tasas
importantes, con reconocido liderazgo en el pais e importante potencial exportador. Durante la
ultima década, el segmento local de grandes empresas ha aumentado notablemente sus
actividades de I[+D en la ciudad.

En afios recientes se han desplegado diversas iniciativas para promover el surgimiento de
nuevas empresas de base tecnologica. Cabe destacar que Medellin ha desarrollado iniciativas
pioneras para Colombia en esta materia comolnn CeleR de CREAME, Cultura E o Parque E,
entre otros. En la actualidad existe un ntimero creciente de proveedores de capital inteligente
(fondos de capital semilla y de riesgo) y servicios no financieros que han hecho de Medellin
probablemente el ecosistema urbano mas importante de Colombia para el emprendimiento
dinamico, que ya alcanza reconocimiento a escala latinoamericana.

Sin embargo, al examinar el desempefio de la oferta de financiamiento para proyectos
empresariales de CTI en Medellin, se constata una débil articulacion entre las instituciones
responsables, con cierta tendencia a la duplicacion y fragmentacion de esfuerzos. Diferentes
instituciones publicas conducen y gestionan un amplio niimero de instrumentos y convocatorias
no exentas de problemas de disefio, implementacidn y coordinacion.

Recomendaciones

En el ambito del fortalecimiento de capacidades y condiciones de entorno para la inversion
empresarial en CTI se propone:

e Impulsar una estrategia de especializacion inteligente en torno a ambitos de negocio e
industrias que representan una oportunidad de posicionamiento de las empresas locales en
mercados globales.

e Mejorar el entorno para nuevos emprendimientos de base tecnologica y alta intensidad
innovadora.
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Con el fin de estimular directamente la demanda de innovacion empresarial se proponen las
siguientes recomendaciones:

e Implementar un programa regular de cofinanciamiento de proyectos de innovacion
postulados por PYMEs y organizaciones sociales locales.

e Promover y apoyar programas de desarrollo de proveedores locales altamente innovadores
y, en paralelo, identificar y desplegar iniciativas de difusion tecnologica habilitante para
PYMEs, a partir de los estandares y requerimientos de empresas multilatinas y globales
establecidas en Medellin.

Finalmente, con el objeto de favorecer la articulacion entre la oferta y demanda de innovacion,
se proponen otras dos recomendaciones:

e Promover la conformacion y operacion de Programas Tecnologicos de Triple Hélice que
cofinancien hojas de ruta con participacion colaborativa de Universidades, Centros de I+D
y empresas, inspirados en los Centros de Competencia (‘“Competence Centres”’) utilizados
desde los afios noventa en paises europeos.

e Implementar Fondos de Fideicomiso multinivel (“Fondos mixtos”), para financiar
inversiones habilitantes y esfuerzos de [+D+i conjuntos entre universidades y centros de
investigacion y desarrollo tecnolégico con empresas.

e Establecer y difundir plataformas y canales que faciliten el encuentro entre la oferta de
capital inteligente establecida en Medellin y emprendimientos o empresas locales con alto
potencial de crecimiento.

Politicas publicas orientadas a promover la demanda de productos y servicios innovadores

Las politicas de innovacion orientadas a la demanda pueden articularse a través de distintos
instrumentos politicos, entre los que destacan la compra publica de productos y servicios
innovadores; la adopcion de nuevas regulaciones y estandares que promuevan la innovacion
empresarial; la oferta de incentivos fiscales y subvenciones al consumo de productos y servicios
innovadores; y la promocion de una cultura innovadora en la sociedad. La coyuntura actual y el
aumento de los fondos publicos disponibles para impulsar la innovacioén abren nuevas ventanas
de oportunidad para la articulacion de politicas publicas orientadas a promover la demanda de
innovacion en Medellin.

Las politicas de innovacion orientadas a la demanda pueden tener una contribucion muy
relevante en el progreso hacia los cuatro ejes estratégicos planteados al orientar mas claramente
las trayectorias tecnologicas de Medellin hacia la innovacion social, asi como hacia una serie de
tecnologicas trasversales que se definan como prioritarias en el contexto de una nueva estrategia
de especializacion inteligente; al requerir una adecuada gobernanza multinivel, entre la
administracion local, regional y nacional; y, finalmente, al ligar las politicas de demanda hacia
la internacionalizacion, especialmente a la luz de los Tratados de Libre Comercio.

Recomendaciones

e Larecomendacion principal consiste en desarrollar un nuevo programa de compra publica
innovadora que contribuya a lograr una mayor articulacion entre las politicas de innovacion
y las necesidades sociales. Para ello se recomienda:

- Establecer en el seno de Ruta N un grupo de trabajo y una persona responsable de
establecer el sistema y desarrollar una guia de referencia, actuando en estrecha
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coordinacion con la Subsecretaria de Adquisiciones y Desempefio Contractual de la
Alcaldia de Medellin;

- Implementar un plan de concienciacion, formacion y capacitacion orientado tanto a la
administracion publica como a las empresas contratistas actuales y potenciales.

o Otras recomendaciones:

- Explorar areas donde las regulaciones municipales puedan influir sobre la demanda
privada de productos y servicios innovadores;

- Desarrollar programas para dirigir industrias concretas hacia las necesidades de los
mercados;

- Plantear nuevas iniciativas para la promocién de las tecnologias verdes;

- Asegurar que las empresas participen en y se beneficien de los programas de gobierno
en linea;

- Crear programas de apoyo a las empresas para que puedan beneficiarse de los nuevos
Tratados de Libre Comercio;

- Impulsar el desarrollo de plataformas y programas de educacion a distancia (e-learning)
desde las universidades con sede en Medellin;

- Integrar mejor la plataforma de retos ciudad de Ruta N con procesos de licitacion
publica para que el resultado no se quede solo en ideas y prototipos sino que se lleve a
la practica;

- Fomentar la compra publica orientada a la modernizacion del sistema publico de salud;

- Estudiar la posibilidad de crear nuevos incentivos tributarios para empresas que
compren productos innovadores, bienes de equipo, o servicios tecnologicos.

Estrategias de atraccion de inversiones intensivas en CTI

Los logros recientes han mejorado sustancialmente el posicionamiento de Medellin en el
contexto nacional y latinoamericano como polo de atracciéon de inversiones intensivas en CTI,
tanto empresariales como institucionales. Una de las iniciativas mas singulares y de mayor
relevancia que se han llevado a cabo en este ambito es el desarrollo del proyecto
Medellinnovation, que consiste en el desarrollo de un nuevo distrito en el norte de la ciudad que
ofrece a las empresas y centros de investigacion que se localicen en su seno una serie de
incentivos fiscales y financieros, asi como servicios de apoyo y la promesa de un entorno
inmejorable para el desarrollo de proyectos innovadores. Ruta N, desde sus inicios, ha
incorporado como eje estratégico de accion la atraccion de empresas innovadoras y de base
tecnologica a Medellin, en particular a través del llamado programa de Landing. A través de
estas y otras iniciativas, hasta ahora se han logrado atraer dos empresas globales de alta
tecnologia como Hewlett Packard y Kimberly Clark, asi como otros centros de I+D e
inversiones empresariales intensivas en innovacion de menor calibre aunque igualmente
significativas.

Medellin cuenta actualmente con las condiciones necesarias para sacar mayor partido al proceso
de atraccion de capitales extranjeros orientados al desarrollo de actividades de innovacion. La
ciudad ofrece una base empresarial local consolidada; una mirada estratégica de desarrollo
productivo consensuada entre las entidades lideres del sector publico y privado alrededor de una
selectividad estratégica en torno a sectores prometedores intensivos en CTI; una base de
universidades y centros de I+D con plataformas de vinculacion tecnologica; y una amplia oferta
de servicios financieros y no financieros a las empresas.
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Sin embargo las empresas con capacidad innovadora tanto locales como externas establecidas
en Medellin reconocen que la disponibilidad de capital humano avanzado, especialidades
tecnoldgicas de nivel sofisticado y bilingiliismo, es acotada y la ciudad no presenta ventajas
relativas superlativas de localizacion ni conectividad fisica, en términos de cercania y
accesibilidad a puertos y aeropuertos, en comparacion con otras ciudades como San José o
Ciudad de Panama, y a nivel nacional con la capital Bogotd o Barranquilla. Esta condicion
necesariamente obliga a desarrollar otros atributos del sistema local de innovacion.

Recomendaciones

Los notables progresos de Medellin en afios recientes, en términos de visibilidad y reputacion
internacional, como un destino aventajado para inversiones y emprendimientos intensivos en
CTI, deben sostenerse y sofisticarse en el futuro, mediante una estrategia focalizada cuyo
objetivo principal deberia ser incrementar el flujo de negocios innovadores que deciden
establecer bases en la ciudad.

Las siguientes recomendaciones corresponden a componentes que se propone incluir en dicha
estrategia:

o Fortalecer y brindar asesoria internacional al Proyecto de Distrito de Innovacion
“Medellinnovation”, integrando en su gestion y promocion la experiencia de regiones
europeas que han implementado exitosamente proyectos de parques o distritos tecnoldgicos
e innovadores.

e  Profundizar la estrategia de marketing y posicionamiento internacional de Medellin como
destino de inversion intensiva en CTI. A raiz de los avances y éxitos alcanzados los actores
relevantes locales deberan abordar una nueva fase que reconozca y difunda muy
activamente estos resultados, con definicion de mercados clave (por ejemplo, las Costas
Oeste y Este de Estados Unidos, Asia Pacifico, Espafia, Brasil y Cono Sur, entre otros
posibles) en funcion de su potencialidad para explorar alianzas comerciales, partenariados y
posibles oportunidades de inversion directa.

o  Fortalecer el perfil internacional de la Agencia de Cooperacion e Inversion de Medellin
(ACI), favoreciendo una mayor vinculacion con Ruta N para la atraccion de inversiones
intensivas en CTI. Medellin posee todas las caracteristicas y atributos para posicionarse
como un polo de atraccion de inversiones intensivas en CTI; una estrategia en este sentido
requiere una estrecha colaboracion entre Ruta N y ACI, cuyas capacidades y funciones son
perfectamente complementarias.

o Desplegar un plan para atraer, gestionar y retener talento empresarial y emprendedor. La
conformacion de un ecosistema de apoyo al emprendimiento innovador posibilita la
generacion de un efecto iman para atraer talento emprendedor desde otras regiones de
Colombia y paises vecinos hacia Medellin; con esta base se recomienda instaurar, por parte
de Ruta N en alianza con la ACI, un programa de alcance internacional para la gestion y
reclutamiento de recursos humanos, coordinado con las politicas corporativas que en esta
materia establezcan las empresas multilatinas y multinacionales ya establecidas en la
ciudad.

e Atraer capacidades internacionales de excelencia en CTI de naturaleza corporativa. La
creciente presencia en Medellin de una masa critica de corporaciones multinacionales y
multilatinas con capacidades propias y redes relevantes en CTI, abre la posibilidad de
incentivar apuestas de mayor envergadura; cofinanciando el establecimiento de capacidades
incrementales, asi como el desarrollo de planes de I+D a mediano plazo.

e Reforzar posicion de liderazgo a nivel de ciudades latinoamericanas en desarrollo urbano y
calidad de vida. Medellin se sitia como la 13* ciudad mas atractiva para establecer
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inversiones de un total de 48 metropolis de América Latina y el Caribe”. El posicionamiento
internacional de Medellin requiere una contrapartida en términos de accion local “hacia
adentro”, es decir, de mejora y monitoreo permanente de aquellos aspectos del ambiente
local de negocios e innovacion, en los se detectan las mayores debilidades. Todo ello
requiere conformar una estrategia ambiciosa de desarrollo urbano, que ya ha sido
reconocida ampliamente durante la realizacion, en abril de 2014, del VII World Urban
Forum en la ciudad, y sobre la cual la ciudad pueda proyectar su liderazgo en esta materia
en la region latinoamericana.

? Fuente: U. del Rosario e IdN (2013). Ranking de ciudades latinoamericanas para la atraccion de inversiones.
Informe oficial. Bogota, Colombia.
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Fortalezas, Debilidades, Oportunidades
Medellin

y Amenazas del sistema de innovacién de

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Capital Humano

- Sistema consolidado de instituciones de
educacion, capacitacion e investigacion que
aportan recursos humanos calificados en CTI.

- Presencia de empresas lideres de alto contenido
de innovacion que estimulan el sistema local de
oferta formativa, sobre todo terciaria y avanzada.

Inversion publica en I+D

- Presencia de algunas de las principales
universidades y centros ptblicos de investigacion
del pais.

- Mejoras recientes en la articulacion del sistema
regional de innovacion.

Fomento a la innovacién empresarial

- Existencia de un segmento de empresas de mayor
tamafio relativo y presencia internacional, con
demanda significativa por innovacion.

- Rol de Ruta N como entidad articuladora
principal del Plan CTI, pilar de gobernanza,
animador y orquestador estratégico del sistema
local de CTI.

Politicas de innovacion orientadas a la demanda

- Esfuerzos recientes de promocion de una cultura
innovadora.

- Exito de la transformaciéon urbana de Medellin
durante la ultima década.

- Participacion de empresas y sociedad civil en
concursos de soluciones innovadoras.

Atraccion de empresas e instituciones extranjeras

- Proyecto insignia distrito “Medellinnovation”.

- Existencia de wuna oferta de incentivos
diferenciada para la localizaciéon de empresas
dinamicas e intensivas en CTI.

- Cartera relevante de casos de éxito en materia de
localizacion de empresas multinacionales en la
ciudad.
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Insercion del “sistema Medellin” en el contexto de la
globalizacion de los sistemas de CTI y consiguiente
potencial de fortalecer el capital humano.
Disponibilidad de recursos: i. para el fortalecimiento
de la oferta de capacidades, habilidades y talentos en
CTI; ii. para el impulso a la demanda de empleo
calificado.

Capacidad de absorber mas recursos de los nuevos
programas nacionales de apoyo a la investigacion.
Persistencia en la apuesta por la innovacion social.

Estrategia de especializacion inteligente orientada a
captar oportunidades de mercado globales, basada en
el programa Medellin Ciudad Cluster.

Conformacion reciente de una oferta significativa de
fondos de inversion privados y mixtos, orientados a
capitalizar emprendimientos innovadores.

Base amplia de PYMEs hacia las cuales irradiar
progresivamente practicas innovadoras.

Ambiciosos proyectos de inversion publica durante los
proximos afios para mejorar la ciudad y hacerla mas
innovadora.

Mayor apertura al comercio internacional en el marco
de los nuevos tratados de libre comercio.

Progresos y reconocimiento alcanzado por Medellin en
su posicionamiento internacional, frente a decisiones
de localizacion de empresas globales.

Consolidacion reciente de una oferta local de capital
inteligente para el financiamiento de empresas jovenes,
lo que refuerza la posibilidad de atraer start-ups
externas intensivas en CTL

Reputacion creciente de Medellin como ciudad lider
regional en materias de innovacion social y desarrollo
urbano.
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DEBILIDADES

AMENAZAS

Capital Humano

- Débil articulacion entre las distintas instituciones
formativas locales y entre estas y el mercado
laboral.

- La gobernanza multinivel que deberia respaldar
el sistema de innovacion local no logra
concretarse en mecanismos efectivos.

- Brecha entre las empresas de punta —
multinacionales o “multilatinas - y la mayoria de
las firmas - MIPYME:s - presentes en Medellin.

- Limitada circulacion de recursos humanos entre
los actores de la triple hélice y débil efecto
derrame.

Inversién publica en I+D

- Insuficiencia de masa critica y fragmentacion de
los esfuerzos de investigacion.

- Desarticulacion entre las areas de investigacion
prioritarias de Medellin y las necesidades de la
region de Antioquia.

- Limitada internacionalizacion del sistema
regional de innovacion.

Fomento a la innovacién empresarial

- Desarticulacion y limitado alcance actual de
instrumentos publicos ofrecidos desde el nivel
nacional para la inversion empresarial en CTI.

- Limitado alcance de espacios actuales de
colaboracion entre grupos de investigacion y el
sector empresarial.

- Restricciones  legales para spin-off de
investigadores del sector publico.

- Numero significativo de micro y pequefios
negocios que operan informalmente, con baja
productividad y alta precariedad laboral.

Politicas de innovacion orientadas a la demanda

- Ausencia de un marco normativo claro para la
compra publica innovadora.

- Limitado uso de las regulaciones y estandares
como instrumentos para fomentar la innovacion.

Atraccion de empresas e instituciones extranjeras

- Desempeiio de la ciudad en términos de facilidad
para hacer negocios.

- Limitantes y desajustes en la oferta local de
capital humano avanzado y fuerza de trabajo
competente.

Prevalencia de una dinadmica “centrifuga” y de
competencia disruptiva entre los actores locales
implicados en la generacion, fortalecimiento y
aprovechamiento del “capital humano”.

Desarticulacion institucional que favorece una actitud
orientada al “corto plazo” debilitando las acciones de
mayor envergadura orientadas al desarrollo,
fortalecimiento y consolidacion estructurales del
capital humano para el sistema CTI local.

Riesgo de descuidar la investigacion basica.
Los retornos econdémicos y sociales de la I+D
requieren tiempo y continuidad.

Insuficiente  flujo (deal flow) de nuevos
emprendimientos dinamicos con alto potencial de
desarrollo; con relacion a la actual oferta de capital
riesgo.

Riesgo de no ampliar suficientemente, ni con la
velocidad requerida, el universo de empresas locales
con capacidad sistematica de innovacion, a fin de
reducir los actuales rezagos y brechas intrasectoriales
de productividad.

Los problemas de corrupcion pueden obstaculizar el
desarrollo de un nuevo programa de compra publica
innovadora.

La gran mayoria de empresas de Medellin carecen de
las capacidades tecnologicas necesarias para sacar el
maximo partido de las politicas de innovacion de
demanda.

Irrupcion de ciudades competidoras en Colombia y
paises vecinos como destinos preferentes en I+D, a
partir de ventajas logisticas y fortalecimiento de otros
atributos (Panama, San José, Barranquilla, Bogota,
entre otras).

Riesgo futuro de crecimiento urbano excesivo y
descontrolado, que generaria deseconomias de escala y
pérdida de calidad de vida.
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PROLOGO

Las politicas de promocion de la innovacion deben tomar en cuenta los rapidos cambios
observados en la economia mundial y la constante transformacién de los procesos de
innovacion. Para transformar de manera exitosa la invencion en innovacion se requiere llevar a
cabo una serie de actividades complementarias, incluyendo cambios organizacionales,
formacion a nivel de empresa, pruebas de ejecucion, marketing y disefio, entre otras. Hoy en dia
la innovacioén abarca mucho mas que la investigacion y el desarrollo (I+D), aun cuando la I+D
sigue siendo de vital importancia. La innovacion rara vez se produce de forma aislada;
generalmente es un proceso altamente interactivo de colaboracion a través de una creciente y
diversa red de actores, instituciones e individuos. Ademas, la continua aparicion de nuevos e
importantes protagonistas se suma al ya de por si complejo y multifacético panorama
internacional de la innovacion.

El contexto actual ha intensificado las tendencias que ya se estaban desarrollando con
anterioridad, y precisamente por ello las politicas de innovacion necesitan ser adecuadas,
coherentes e incluyentes. Mas que nunca, la recuperacion del crecimiento y la competitividad
son los principales objetivos de las politicas de innovacion. Dichas politicas deben abordar los
retos sociales y ambientales que igualmente estan aumentando tanto en magnitud como en
importancia. De esta manera, es necesario repensar y recrear las politicas de innovacion con el
fin de ir mas alla de las politicas centradas en la oferta de I+D y otras tecnologias especificas,
hacia un enfoque mas sistémico que tome en cuenta los diversos actores y factores que influyen
en el desarrollo de la innovacion, y que a su vez incluya también las politicas orientadas a la
demanda de la misma. Asi, el objetivo de las politicas no debera ser la innovaciéon como tal,
sino su aplicacidén a mejorar la vida de los individuos y de la sociedad en general.

Este estudio se desarroll6 a partir de una solicitud expresa por parte de las autoridades de la
ciudad de Medellin en Colombia, a través de la Agencia Ruta N, y se llevo a cabo en el Centro
OCDE LEED para el Desarrollo Local de Trento, Italia. El objetivo del mismo ha sido el de
realizar un diagnostico de la situacion actual del sistema de innovacion de Medellin para
orientar la agenda futura de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién, ofreciendo una
serie de recomendaciones y opciones politicas inspiradas en la experiencia internacional.

Mas especificamente, el informe se encarga de:

* Proporcionar una evaluacion independiente y comparativa de los resultados globales del
sistema de innovacion de la ciudad de Medellin;

* Identificar aquellos aspectos en los que se pueden realizar mejoras en el sistema; y

* Formular recomendaciones sobre como las politicas gubernamentales pueden contribuir a
estas mejoras, aprovechando la experiencia de otros paises de la OCDE y las evidencias
surgidas a partir de la implementacion de otros procesos, sistemas y politicas publicas de
innovacion.

El documento final se articula en torno a seis capitulos. El Capitulo 1 brinda una breve

introduccion al contexto local, en particular al sistema de innovacion de Medellin, y define las
cuatro orientaciones estratégicas que deberan guiar el desarrollo del mismo. El Capitulo 2 se
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centra en el capital humano, que constituye la base fundamental sobre la cual construir cualquier
sistema nacional o regional de innovacién. A continuacion, el Capitulo 3 analiza la inversion
publica en I+D a través de universidades y centros de investigacion y desarrollo tecnologico;
mientras que el Capitulo 4 pone el énfasis en la innovacion empresarial y los emprendedores.
En el Capitulo 5 se abordan las politicas de innovacion orientadas a la demanda, con especial
atencion a la compra publica como instrumento para promover la innovacion. Finalmente, el
Capitulo 6 se centra en la atraccion de empresas e instituciones extranjeras intensivas en
innovacion.

En anexo complementa el documento una seleccion de casos emblematicos traidos desde
las experiencias internacionales representados como modelos de aprendizajes seleccionados y
fuente de inspiracion para el desarrollo de la politica de innovacion en Medellin. Asimismo se
propone un Plan de Accion para orientar la ejecucion de actividades que concreten los
lineamientos propuestos en las recomendaciones del presente estudio.

Este estudio esta destinado a ser de particular relevancia para una amplia gama de actores
tanto nacionales como internacionales interesados en lo que sucede en Colombia y
particularmente en la ciudad de Medellin; incluidos funcionarios gubernamentales, empresarios
e investigadores, asi como el publico en general. También tiene como objetivo el hacer uso de
los medios de difusion de la OCDE como una plataforma de comunicacion para proporcionar
una presentacion accesible e integral del sistema de innovacion de Medellin a una audiencia
global.

En término especificos, el estudio se basa principalmente en las observaciones, discusiones
y recomendaciones, obtenidas y desarrolladas a través de un proceso de peer review (revision
por pares) realizado por el Centro OCDE LEED para el Desarrollo Local en colaboracion con
diversos actores locales.

El informe final tomdé como insumos principales las respuestas de las autoridades
colombianas a un cuestionario desarrollado por la OCDE que fue aplicado al inicio del proceso
de investigacion, asi como los resultados de una extensa serie de entrevistas realizadas a los
principales actores del sistema local de innovacion durante dos visitas de estudio efectuadas por
parte de un grupo internacional de expertos de la OCDE en Medellin, Colombia.

Los puntos clave de la metodologia aplicada se describen brevemente a continuacion:

i. Recoleccion de datos relevantes a través de la aplicacion de un cuestionario
previamente desarrollado por la OCDE

El equipo local, liderado por el Profesor Mario Vargas de la Universidad EAFIT Social
Campus Llanogrande, se encargd de aplicar un cuestionario de politica de la OCDE a las
principales autoridades de Colombia y de Medellin involucradas en el sistema local de
innovacion de ésta ultima. La recoleccion de las respuestas y los datos obtenidos a partir de las
distintas secciones del cuestionario se utilizaron para la preparacion tanto del reporte de
diagnostico local como posteriormente del informe final.

ii. Informe de diagnostico local

El informe de diagnéstico elaborado igualmente por el equipo local de expertos de la
Universidad EAFIT Social Campus Llanogrande ofrece un andlisis inicial de los elementos
clave del sistema de innovacion de la ciudad de Medellin; a través de una descripcion analitico-
esquematica de las caracteristicas y los elementos mas importantes del mismo (incluyendo un
analisis DAFO), asi como de los principales problemas socio-econémicos y politicos que atafien
al contexto mas amplio en el que se encuentra.
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ii. Las visitas de estudio del grupo internacional de expertos

La Direccion del Centro OCDE LEED dirigié un panel internacional de expertos en dos
evaluaciones externas de una semana cada una en Medellin. La primera se realizo del 4 al 8 de
noviembre de 2013, y la segunda del 24 al 28 de marzo de 2014. Durante dichas visitas de
estudio, el Director del Centro OCDE LEED y los expertos internacionales entrevistaron a
diversos responsables politicos tanto locales como regionales y nacionales, asi como también a
otros actores importantes para el sistema de innovacion de Medellin. De esta manera, se
abordaron una amplia gama de temas y se recopilaron diversas consideraciones y puntos de
vista sobre el desarrollo del sistema en la region, y sobre las politicas ya existentes para la
promocion y fortalecimiento del mismo. Adicionalmente, la segunda visita sirvié para presentar
y validar un borrador inicial con conclusiones y recomendaciones preliminares.

iii. Informe final

La Direcciéon del Centro OCDE LEED para el Desarrollo Local de Trento elabord el
presente informe final sobre la base de las respuestas al cuestionario de politica aplicado, los
resultados del reporte de diagnostico local, y las visitas de estudio realizadas por el grupo
internacional de expertos. La estructura del informe contiene tanto un profundo analisis del
sistema de innovacion de Medellin como una serie de recomendaciones para elaborar e
implementar politicas publicas concretas a nivel local en coordinacion con otros niveles de
gobierno; acompafadas de buenas practicas internacionales y modelos de aprendizaje que
ilustran cémo otras regiones en el mundo se han ocupado del tema y de problematicas similares.
Los casos internacionales son particularmente Tttiles como soporte y sustento de las
recomendaciones de politicas ptblicas que se sugieren en el informe.
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CAPITULO 1

EL CONTEXTO

Con una poblacion de alrededor de 46,5 millones de habitantes, Colombia es el tercer pais
mas poblado de Latinoamérica después de Brasil y México. En 2012 era la cuarta economia mas
grande de la region detras de Brasil, México y Argentina, con un PIB de 369,6 billones de
dolares corrientes segiin el Banco Mundial; si bien las tltimas estimaciones indican que el
tamafo de la economia colombiana ha superado a aquélla argentina, convirtiéndose en la tercera
de la region. A pesar de los importantes avances logrados en la tltima década, la renta per capita
de Colombia todavia es baja en comparacion con otros paises de la region, las desigualdades
sociales siguen siendo extremas, y la pobreza persiste en grandes capas de la poblacion.
Actualmente Colombia se encuentra en proceso de adhesion a la OCDE, lo cual representa una
excelente oportunidad para revisar sus politicas publicas en aras de impulsar el crecimiento
economico y mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos.

Durante los ultimos afios se ha producido un cambio estructural en la economia
colombiana, con una progresiva contraccion de la produccién manufacturera acompafiada por
un fuerte aumento del peso del sector minero (incluido el petrdleo). Ese mayor peso del sector
minero se explica por un fuerte aumento de las exportaciones, las entradas de capital extranjero,
y los precios de las materias primas. Aunque indudablemente ha contribuido al crecimiento
econémico, este cambio estructural genera dudas sobre la sostenibilidad del modelo econéomico
colombiano y sobre su competitividad internacional, ademas de representar un posible obstaculo
en el progreso hacia un crecimiento mas inclusivo debido a la baja intensidad del empleo directo
en el sector de los minerales. Adicionalmente, la tendencia a la apreciacion de la moneda que
acompafia al fuerte aumento de la exportacion de minerales supone un riesgo para la
competitividad futura de otras industrias y servicios comerciables.

Ante este contexto, la innovacion esta cobrando una mayor relevancia como via para
aumentar la productividad en las actividades econémicas actuales, asi como para impulsar una
progresiva diversificacion de la economia hacia nuevas actividades de alto valor afiadido, mas
intensivas en conocimiento. La innovacion es fundamental, por una parte, para sustentar la
generacion de empleo y de ingresos en una poblacion urbana en constante crecimiento y, por
otra, para mejorar la calidad y ampliar la gama de productos agricolas producidos en entornos
rurales, de forma que se alcancen las expectativas de mejora de los medios de vida rurales tras el
tan esperado cese del conflicto ligado al narcotrafico y la inseguridad en el campo. La
innovacion también puede verse como una via para lograr un crecimiento econémico mas
inclusivo y medioambientalmente sostenible (OCDE, 2010).

Sin embargo, Colombia se encuentra sustancialmente rezagada en materia de ciencia,
tecnologia e innovacion (CTI), no solo frente a los paises de la OCDE sino también en relacion
a otros paises de la region. En efecto, durante la ultima década el gasto total en I+D se ha
situado siempre por debajo del 0,2% del PIB, lo cual representa alrededor de una cuarta parte
del promedio de Latinoamérica (OCDE, 2014). De acuerdo con los altimos datos disponibles
(OCyT, 2013), el gasto en [+D alcanzé en 2012 un 0,17% del PIB, mostrando una leve caida
con respecto al afio anterior, y confirmando una tendencia sin variaciones significativas en este
indicador desde 2007. En términos mas amplios, el gasto en actividades de CTI representd un
0,45% del PIB, distribuido por tipo de actividad de la siguiente manera: 38,4% corresponde a
gasto en [+D; 30,6% a actividades clasificadas como innovacion; 15,2% a servicios cientificos y
tecnologicos; 9,3% a apoyo a la formacidon cientifica y tecnologica; y 6,5% a gastos
administrativos y de soporte. El rezago es igualmente significativo en lo relativo a produccion
cientifica (publicaciones y patentes) o a educacion superior (especialmente en términos de
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postgrados y doctorados). Por otra parte, las empresas contribuyen con menos de una tercera
parte del gasto en I+D total, cifra muy baja en comparativa internacional que pone de manifiesto
las limitadas capacidades innovadoras de la mayoria de las empresas colombianas, mas alla de
un grupo reducido de grandes empresas ‘multilatinas’ que durante los Ultimos afios han
acelerado su expansion internacional y han aumentado notablemente su inversion en
innovacion.

Como es habitual también en otros paises, las actividades de I+D en Colombia se
encuentran muy concentradas en algunas regiones y en un grupo reducido de universidades,
empresas, ¢ institutos publicos de investigacion. En concreto, 3 de los 32 Departamentos que
componen el pais concentran un 76% del gasto total en I+D (OCyT, 2013). El Departamento de
Antioquia representa un 27% del total nacional, solo por detras de Bogota con un 41%, y dentro
de Antioquia practicamente toda la actividad de I+D se concentra en su ciudad capital Medellin,
donde tienen su sede las principales universidades y empresas de la region. En términos de
intensidad, durante los ultimos afios el gasto en I+D de Antioquia se situé en el 0,37% de su
PIB; mas del doble de la media nacional y superior también al 0,31% de Bogota.

Situada al noroeste de Colombia, Medellin cuenta con 3,7 millones de habitantes en su area
metropolitana, lo que la convierte en la segunda ciudad mas poblada del pais después de
Bogota. En términos econdmicos, Medellin representa alrededor de un 10% del producto
interior bruto (PIB) colombiano. Histéricamente, la ciudad siempre fue un importante polo
industrial del pais y, tras un largo periodo de crisis, en afios recientes ha recuperado su
dinamismo empresarial gracias al aumento de la seguridad y la apuesta por la educacion, la
innovacion y la internacionalizacion.

Aunque el sistema cientifico y tecnologico de Medellin se encuentra en un estadio mas
avanzado que el resto del pais, persisten serias limitaciones especialmente en lo relativo a la
conformacion de masa critica y a la debilidad de los vinculos externos del sistema. No obstante,
confluyen una serie de circunstancias que permiten afirmar que éste es el momento idoneo para
redoblar la apuesta por la innovacion, como la reciente transformacion urbana ligada a la
reduccion de la criminalidad; la obtencion del reconocimiento a la ciudad mas innovadora del
mundo en 2013 otorgado por Wall Street Journal, Urban Land Institute y Citi Group; la
celebracion en Medellin del VII Foro Urbano Mundial de ONU-Habitat en 2014; y el fuerte
compromiso politico e institucional con la innovacion, en el que converge el nivel municipal
con el regional y el nacional.

Politicas de innovacion en Colombia

El Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 supuso un hito importante al reconocer en
mayor medida que planes anteriores la importancia de la innovacion en la agenda de desarrollo
del pais y al marcar la ambiciosa meta de lograr una inversion anual en [+D del 0,5% del PIB.
Esto requeriria duplicar los niveles de inversion actuales para alcanzar niveles de inversion
similares a los observados en paises como Chile o México.

La agencia publica Colciencias coordina las politicas de innovacion e investigacion del
pais, abarcando las funciones de un Ministerio de Ciencias, Consejo de Investigacion y Agencia
de Innovacion (OCDE, 2014). Colciencias ofrece distintas lineas de financiacion para proyectos
de I+D y ademas ha venido prestando una especial atencion a la formacidn de doctores, lo cual
ha absorbido en afios recientes mas del 50% de su presupuesto. Los programas de apoyo a la
I+D de Colciencias operan por convocatorias dirigidas principalmente a las universidades,
aunque crecientemente se intenta involucrar también a las empresas y favorecer la colaboracion
de éstas con las universidades en actividades de I+D. Otro actor importante es el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, cuyo programa “‘Viva Digital” pretende
impulsar un salto tecnoldogico a través del uso masivo de internet con el fin de reducir la pobreza
y generar empleo. Por otra parte, en lo relativo a la promocién de la innovacidén empresarial y el
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emprendimiento cabe destacar el rol de la agencia publica Innpulsa, que ha ido cobrando una
creciente importancia desde su creacién en 2011.

La mayor prioridad politica otorgada a la CTI en Colombia debe entenderse en el contexto
del cambio estructural experimentado por la economia del pais durante la Gltima década, a partir
de la apertura externa y la consiguiente reasignacion de recursos hacia sectores con ventajas
comparativas basadas en recursos naturales. La necesidad de impulsar una diversificacion de la
economia hacia otros sectores con mayor capacidad de construir ventajas competitivas basadas
en aportes de conocimiento, innovacion y capital humano, ha favorecido el establecimiento en
Colombia - asi como en otros paises de la region como Brasil, Chile y Pert - de nuevos
mecanismos de recaudacion fiscal conocidos como regalias (o “royalties”), mediante tasas que
gravan las rentas de sectores exportadores intensivos en recursos naturales, con participacion
explicita regional y asignacion de al menos una parte de los recursos recaudados a financiar
actividades de CTL

De esta manera, en 2011 se establecié en Colombia el Sistema General de Regalias, que
incluye la creacion del Fondo de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion, con una asignacion de un
10% de los ingresos del Sistema. Se estima que este Fondo reportara ingresos por un promedio
de USD 500 millones anuales, lo que podria impulsar significativamente la inversiéon en I+D
hacia la meta del 0,5% antes mencionada (Cuervo y Lopez, 2013). En diciembre de 2012 se
formalizo la primera asignacion de recursos desde el nuevo fondo de regalias, pero no se
produjo un aumento efectivo del gasto nacional en I+D ya que los proyectos seleccionados no se
ejecutaron ese afio. Por lo tanto, habra que estar atentos a la publicacion de los indicadores de
CTI correspondientes al afio 2013, a finales de 2014, para valorar la magnitud del salto.

Puesto que son los gobiernos regionales quienes reciben los recursos y priorizan los
proyectos a financiar, el sistema de regalias ha fomentado la descentralizacion y favorecido la
articulacion de estrategias regionales de innovacion, pero las regiones mas rezagadas no cuentan
con las capacidades suficientes para articular proyectos financiables y, por consiguiente, deben
aumentar sustancialmente su capacidad de absorcion de recursos. Por otra parte, la asignacion
de los fondos de regalias para CTI se enfrenta al dificil reto de conjugar dos estrategias: la
primera orientada a areas estratégicas nacionales, con un criterio de desempefio y excelencia
cientifica; y la segunda orientada a la financiacion de necesidades regionales y a la reduccion de
brechas (Correa, 2012).

La reciente evaluacion de las politicas nacionales de innovacion realizada por la OCDE
resalta que en la ltima década Colombia ha intensificado sus esfuerzos en materia de educacion
e innovacion (OCDE, 2014). Pero aunque las condiciones del marco para la innovacién han
mejorado considerablemente, todavia hay margen para progresar y en este sentido el informe
presenta una serie de recomendaciones que aparecen sintetizadas en el Recuadro 1.

Recuadro 1. Recomendaciones de la OCDE para el sistema nacional de innovacion

Es necesario situar el sector empresarial en el centro del sistema de innovacion

* Hasta el momento, las politicas han hecho hincapié en el apoyo a las empresas impulsadas
por la ciencia y la investigacion, asi como a los vinculos entre las universidades y el sector
empresarial. Esto es importante, pero el potencial de la innovaciéon no se limita a estas
empresas.

* Para fortalecer la innovacion en el sector empresarial, su apoyo por parte del sector publico
debe ser una prioridad y estar dirigido a la construccion de capacidades de innovacion
internas - inhouse- de las empresas, especialmente a través de la inversion en recursos
humanos.

La inversion en recursos humanos para la innovacion es clave
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* Ademas de centrarse en doctorados y otras habilidades de alto nivel, se debe prestar mas
atencion a las carreras técnicas profesionales, por ejemplo en areas como el disefo, la
logistica y la gerencia.

* La politica debe fomentar la movilidad entre empresas y organismos publicos de
investigacion, facilitar las practicas de estudiantes en la industria y promover una mayor
inversion de las empresas en recursos humanos.

Se debe fortalecer el papel de las universidades y los institutos de investigacion publica

* Esto implica el desarrollo de capacidades, incluyendo la formacion doctoral del
profesorado, la creacion y financiacion de "centros de excelencia" para construir una masa
critica en la investigacion y la ensefianza, y el estimulo a las universidades para desarrollar
sus propias estrategias.

* Las politicas deben alimentar la creacion de vinculos duraderos entre la universidad y la
industria, por ejemplo a través de plataformas de informacion y la priorizacion de proyectos
de colaboracion, asi como mediante la financiacion de "centros de competencia", mas a
largo plazo, que retinan a la industria y al mundo universitario para trabajar en areas de
importancia mutua.

* FEl gobierno también debe examinar los obstaculos reglamentarios y otro tipo de
impedimentos a la colaboracion con la industria y la creacién de spin-offs, a fin de
abordarlos mediante la accion politica.

* El sector de institutos de investigacion publica se debe modernizar.

Se deben adaptar la gobernanza y la combinacion de politicas

* Ante el nuevo sistema de regalias, sera importante fortalecer las capacidades de las
autoridades sub-nacionales para que puedan definir e implementar proyectos adecuados,
mientras se garantiza la coherencia a nivel nacional.

* Para mantener la coherencia del sistema, la financiacion proveniente de regalias no debe
desplazar las fuentes de financiacion existentes para [ + D e innovacion.

* Una politica de innovacidon eficaz requiere una mejor coordinacion entre los distintos
sectores del gobierno, asi como entre el gobierno central y las regiones. Esto también
ayudara a enfrentar los desafios "horizontales" (tales como los problemas ambientales) que
afectan a varios ministerios y sectores de la sociedad.

Fuente: OCDE, Estudios de la OCDE de las politicas de innovacién: Colombia. Evaluacién general y
recomendaciones. (2014, Paris).

Politicas de innovacion en Medellin

Durante las dos ultimas décadas Medellin ha experimentado una profunda transformacién
econémica, social y cultural que todavia perdura. La ciudad ha pasado de ser conocida
internacionalmente por sus altas tasas de criminalidad, a considerarse un exitoso ejemplo de
regeneracion y desarrollo urbano basado en la apuesta por la educacion, la cultura y la
innovacion.

Progresivamente las agendas de desarrollo de la ciudad y el departamento se han ido
orientando mas claramente hacia la innovacion empresarial como palanca de la competitividad y
el crecimiento econdmico, y se han construido las bases institucionales necesarias para impulsar
de forma eficiente esta agenda. Ya a mediados de la década de 1970, desde el sector privado se
cred la Fundacion ProAntioquia como un espacio de reflexion sobre las politicas relacionadas
con la competitividad empresarial, la innovacion, el emprendimiento, la educacion y el
desarrollo social. En la década de 1990 se creo el Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia
(CTA), una entidad publico-privada que sigue en funcionamiento y que ha jugado un importante
papel en la articulacion y ejecucion de las estrategias publicas de ciencia, tecnologia, innovacion
y educacion. En ese periodo, un equipo liderado por Michael Porter, Profesor de Harvard,
elabor¢d el informe Monitor Medellin (1994), con el fin de determinar las potencialidades de la
ciudad, dando origen a la estrategia de clusteres que se ha mantenido vigente hasta la actualidad
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bajo la coordinacion de la Camara de Comercio de Medellin, aunque con cambios propios de su
evolucion.

Es destacable el fortalecimiento de los vinculos interinstitucionales y la fluidez del dialogo
entre todos los agentes que conforman el sistema regional de innovacion: empresas,
universidades, institutos publicos de investigacion, agencias publicas, y otros estamentos
gubernamentales y asociaciones empresariales. A ello ha contribuido notablemente el Comité
Universidad-Empresa-Estado (CUEE), instancia regional organizada por acuerdo entre las
universidades, sus grupos de investigacion, las empresas del sector productivo y las entidades
del Estado, con el fin de generar y promover proyectos de investigacion aplicada enfocados a
atender las necesidades tecnologicas de las empresas de la region. En 2007, el CUEE creo la
Corporacion Tecnnova con el propésito de promover de forma méas dinamica la investigacion en
las empresas, y atender la demanda de innovacion desde sus Universidades asociadas. Es
destacable también la promocion sistematica de la cultura del emprendimiento y el apoyo a la
formacion y desarrollo de nuevas empresas que, desde mediados de la década de 2000, se ha
convertido en uno de los ejes estratégicos de la Alcaldia de Medellin (Kantis et. al., 2012).

Mas recientemente se produjo otro salto importante en el desarrollo del sistema local de
innovacion con la creacion en 2009 de Ruta N, la nueva agencia de innovacion y negocios de la
Alcaldia de Medellin (Recuadro 2). Ruta N es responsable de la ejecucion del Plan Estratégico
de CTI de Medellin 2011-2021, cuyo objetivo general es “promover y coordinar las politicas de
apoyo a la investigacion y al desarrollo cientifico, tecnologico y de innovacion en Medellin, con
miras a la identificacion y a la explotacion de nuevos negocios de conocimiento” (Pineda y
Scheel, 2011).

Recuadro 2. Ruta N como institucion catalizadora de la innovacion en Medellin

Desde su creacion en 2009, Ruta N ha desplegado un amplio abanico de programas para
articular el sistema local de innovacion, y se ha convertido en un modelo de éxito para el pais y
para Latinoamérica en general. Creada por la Alcaldia de Medellin y las empresas publicas
EPM y UNE, se trata de una entidad centrada en promover el desarrollo de negocios
innovadores basados en tecnologia, que incrementen la competitividad de la ciudad, dinamicen
la economia, fortalezcan los clusteres estratégicos y posibiliten mejores empleos para los
ciudadanos de Medellin. La mision de Ruta N es ejecutar el Plan Estratégico de CTI de
Medellin y su estructura se compone de tres Direcciones:

La Direccion de Plataformas de Innovacion, que es la encargada de desarrollar y potenciar
las condiciones en el Sistema Regional de Innovacion para que mas adelante puedan darse los
negocios del conocimiento. Su publico objetivo son las universidades y otras entidades interfaz
como las incubadoras de empresas, los centros de desarrollo tecnoldgico y los intermediarios
del conocimiento.

La Direccion de Negocios del Conocimiento, que tiene el propdsito de facilitar los
negocios basados en el conocimiento, tanto en empresas existentes como en empresas nuevas.
Su objetivo es facilitar la generacion de negocios de alto valor para la ciudad y para sus propias
empresas, partiendo de la base de que el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion
requiere de un ecosistema con capacidades y condiciones propicias, lo cual implica la presencia
de actores fuertes, con el conocimiento y las herramientas adecuados.

La Direccion de Cultura de Innovacion, la cual es responsable de promover la apropiacion
social de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en la ciudad de Medellin, con criterios de
inclusion y sostenibilidad.

Por ultimo, uno de los proyectos mas ambiciosos de Ruta N consiste en la puesta en

marcha del llamado Distrito Medellinnovation, un nuevo distrito tecnoldgico en el norte de la
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ciudad, colindante con la Universidad de Antioquia, que pretende actuar como iman para
empresas, instituciones y emprendedores en CTL.

Fuente: Pagina Web de Ruta N http://rutanmedellin.org

La vision estratégica del Plan de CTI de Medellin es consolidar a la ciudad como capital de
la innovacion en Latinoamérica, con una economia altamente innovadora basada en el
conocimiento, presencia de universidades con alto prestigio internacional, y una inversion en
CTI en torno al 5% del PIB local. En términos generales, el Plan se caracteriza por la seleccion
de tres clusteres prioritarios (salud, energia y TIC) y por una clara orientacion de la agenda de
investigacion hacia las necesidades mas inmediatas del mercado. El Plan se estructura en torno a
cuatro “vectores” estratégicos claramente orientados a aumentar la participacion del sector
empresarial en el esfuerzo global en CTI:

e Definicion de estrategias, politicas y programas, para la creacion y aceleracion de empresas
de base tecnologica de Medellin y la region, y la identificacion de nuevos negocios
emergentes basados en conocimiento generadores de alto valor;

e Esquemas de apoyo directo a la industria tecnoldgica de Medellin;

e Fortalecimiento de los agrupamientos tecnologicos de Medellin; y

e Mayor cooperacion inter-empresarial y alianzas estratégicas para la internacionalizacion de
los agrupamientos tecnologicos.

El Plan de CTI comprende una muy extensa bateria de objetivos especificos, medidas e
instrumentos politicos todavia en fase de desarrollo y que habrd que ir priorizando (Pineda y
Scheel, 2011). En la actualidad, los principales programas de actuacion de Ruta N en el marco
del Plan CTI son los siguientes:

e Convocatoria anual del Plan CTI: el objetivo es apoyar proyectos de ciencia y
tecnologia orientados a innovacion, con vision global de mercado, en lo posible
alineados con uno o varios de los tres clusteres prioritarios (salud, energia y TIC).

e Regalias: apoyo y acompafiamiento a los solicitantes en la presentacion y puesta en
marcha de los proyectos presentados por actores locales al fondo nacional de
regalias para CTIL.

e Observatorio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion: haciendo uso de herramientas de
vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva, el objetivo es identificar las
principales dareas de oportunidad de innovacion, trayectorias tecnologicas,
tendencias, mejores practicas y aliados de I+D; analizar la red de actores
involucrada en cada una de las areas y detectar su concentracion, alineamiento y
anclaje; analizar brechas y oportunidades de innovacion para las éreas de
oportunidad de innovacidn; analizar indicadores de innovacion, [+D, colaboraciéon y
resultados; etc.

e Estructuracion de redes internacionales: para ello se realizan misiones a paises
estratégicos con los actores protagonistas de proyectos especificos de innovacion del
sistema regional de innovacion de Medellin, de manera que se posibilite la
generacion de investigacion conjunta entre proyectos locales e investigadores
internacionales, acceso a financiamiento y a capacidades tecnologicas del
extranjero.

o [niciativas Regionales de Innovacion (IRIs): Las IRIs son comunidades donde la
universidad, la empresa y el estado se articulan para generar estrategias que
habiliten proyectos de innovacidon sobre tecnologias habilitadoras clave (“key
enabling technologies”), que sean transversales a diferentes industrias. Para el afio
2014 estan constituidas las siguientes 9 IRIs: Nanotecnologia, fotonica, fabricacion
avanzada, escalado de farmacos y biotecnologia, innovacién en servicios,
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dispositivos electronicos, computacion cientifica, meta repositorio clinico, y
construccion sostenible.

o Plataformas virtuales para potenciar la innovacion: hasta la fecha se han construido
dos plataformas virtuales: 1) Brainbook: La red virtual de CTI de Medellin en donde
confluyen los distintos actores del sistema de innovacién de la ciudad con el
objetivo de favorecer la colaboracion y la articulacion del sistema. 2) SUNN 4i: La
red de aceleracion de innovacion abierta, que pretende enlazar la oferta y demanda
de innovacion de Medellin y Colombia con el resto del mundo para la generacion de
nuevos negocios intensivos en innovacion.

e [Indicadores de innovacion: el objetivo es recopilar los indicadores clave para medir
el impacto de la innovacién sobre el desarrollo econdémico de la ciudad.

e Politicas publicas: el objetivo es promover el desarrollo de nuevas politicas que
permitan aumentar la inversion en CTI y mejorar el clima de negocios de la ciudad
para el desarrollo de actividades innovadoras.

Para ejecutar el Plan de CTI la principal fuente de financiacion son los fondos dotados por
la empresa publica EPM’, que desde 2012 debe destinar un 7% de sus beneficios anuales al
presupuesto de Ruta N, lo cual supone una dotacion - en las condiciones actuales - de
aproximadamente 30 millones de dolares estadounidenses al afio. A esto hay que sumar los
nuevos fondos provenientes del programa nacional de regalias, asi como otras aportaciones
especificas que pueda hacer la Alcaldia.

Hacia una nueva agenda para las politicas de innovacion en Medellin

Teniendo en cuenta los notables progresos recientes, el fuerte compromiso politico y la
ambicion de las instituciones locales, es previsible que en los proximos afios se produzca un
salto cuantitativo y cualitativo en el sistema regional de innovacién. A esto se suma la apuesta
por la innovacioén también del gobierno nacional y la puesta en marcha del nuevo sistema de
regalias, que supondra un aumento sustancial de los fondos disponibles durante los proximos
afios.

A lo largo de este informe se hara referencia a los siguientes ejes estratégicos que, teniendo
en cuenta las caracteristicas del sistema de innovacion de Medellin, resultan fundamentales para
el éxito en su desarrollo futuro. Se trata de cuatro ejes trasversales, que pueden relacionarse con
todos los componentes del sistema de innovacion y con todas las areas tematicas que se abordan
en los distintos capitulos.

e Gobernanza multinivel. Resulta evidente que toda estrategia para potenciar la innovacion en
Medellin debe ser coherente con las politicas del departamento y de la nacion. Por ello,
aunque el diagnostico y las recomendaciones politicas presentadas en este documento se
dirigen principalmente a Medellin, necesariamente la discusion debe encuadrarse en el
contexto de las politicas de ciencia e innovacion de Colombia en general. Durante los
ultimos afios, el grado de autonomia regional en materia de politicas de ciencia e innovacion
ha aumentado sustancialmente en Colombia, en parte como consecuencia del fondo de CTI
del sistema de regalias, lo cual requiere nuevos mecanismos para mejorar la coordinacion
vertical entre el estado, los departamentos y los municipios. Ademas de esa necesaria
coordinacion vertical, la gobernanza multinivel se refiere también a la coordinacion
horizontal entre distintos ministerios y agencias publicas, teniendo en cuenta que la
innovacion afecta directamente a todos los ambitos de actuacion politica.

3 Empresas Publicas de Medellin (EPM) opera en los sectores de energia, agua y telecomunicaciones, y es
una de las grandes empresas colombianas, con importante presencia en Latinoamérica.
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Especializacion inteligente. La estrategia de especializacion inteligente (OCDE, 2013)
implica complementar el modelo actual de seleccion de clusteres industriales prioritarios
con un enfoque mas centrado en la identificacion de oportunidades de mercado globales,
orientado hacia la especializacion en actividades o funciones de alto valor afiadido mas que
en industrias, e incorporando un mayor énfasis en la identificacion de tecnologias
trasversales, que resulten relevantes para varias industrias simultaneamente. En esencia, la
especializacion inteligente consiste en concentrar los escasos recursos humanos y
financieros de ciencia, tecnologia e innovacion en unas pocas areas prioritarias claramente
articuladas de acuerdo con las fortalezas y ventajas comparativas regionales.

Innovacion social. El objetivo de la politica publica no debe ser la innovacion per se, sino
su aplicacion para mejorar la vida de la gente y de la sociedad en general (OCDE, 2010).
Las estrategias de innovacion social tratan de ligar los procesos de innovacion tecnologica
con la satisfaccion de las necesidades sociales, como por ejemplo la proteccion del medio
ambiente, vivienda de interés social de buena calidad e infraestructuras asociadas, y una
mayor productividad agricola. En Medellin, ante la prevalencia de la pobreza, las
desigualdades y la economia informal, es preciso encontrar formulas para ligar mas
claramente el progreso tecnologico con otros objetivos sociales de forma que los resultados
de las inversiones en I+D sean mas inclusivos. Por innovacion inclusiva se entiende aquella
que ofrece nuevas oportunidades y beneficios econdmicos para todos los ciudadanos,
contribuyendo a la disminucion de las desigualdades sociales (Paunov, 2013).

Internacionalizacion. La innovacion no es un fendmeno restringido a las fronteras
nacionales sino que, cada vez mas acusada y rapidamente, se produce y difunde de forma
global. Si Medellin aspira a convertirse en un referente internacional por su capacidad
innovadora, debe mejorar su insercion en las redes globales de innovacion (OCDE, 2008), a
través de la colaboracion internacional en ciencia y tecnologia, y a través de la atraccion de
empresas, instituciones, financiacion y capital humano.
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CAPITULO 2

CAPITAL HUMANO: CLAVE ESTRATEGICA PARA EL SISTEMA LOCAL DE CTI

El tema del capital humano es un desafio central en toda realidad territorial — nacional,
regional o municipal - que ambiciona establecer y consolidar un sistema local de innovacion
exitoso para promover su propio desarrollo.

La innovacion depende de la capacidad de las personas de generar y aplicar conocimientos
e ideas en el ambito laboral y en la sociedad en general. Los paises de la OCDE han reconocido,
sobre todo desde las tltimas décadas, la necesidad de desarrollar personas cualificadas a través
de la educacion y la formacion continua. Asi, a medida que los paises se esfuerzan por encontrar
nuevas fuentes de crecimiento para asegurar un futuro solido y sostenible, a su vez tratan
también de entender los tipos de habilidades necesarias para la innovacion y las mejores
maneras de desarrollarlas (OCDE, 2011a).

Abordar el tema del capital humano, su creacion, desarrollo, atraccion y retencion, conlleva
entender de qué manera este capital interactia con las varias condiciones y factores
determinantes y habilitantes para establecer y mantener un sistema de ciencia, tecnologia e
innovacion (CTI) en cada contexto territorial, caracterizado por sus especificidades y
peculiaridades.

Tanto en la literatura nacional como internacional, asi como en los programas de
orientacidon practica recientemente aplicados, se han venido consolidando algunos conceptos
clave sobre estas tematicas.

Con respecto a las capacidades y habilidades (skills en inglés), no se ha establecido una
definicion rigurosa y ampliamente aceptada. En muchos casos se hace referencia a la
combinacion variable resultante del conjunto de habilidades que se derivan de un proceso
educativo, de capacitacion y de adquisicion de experiencia practica. Se observa de todas formas
una gran variabilidad en la forma de definir el concepto dependiendo de los paises, de las
culturas y de los contextos especificos en los cuales se considera el tema (escuela, empresa,
sociedad, etc.) (Toner, 2011, Innovation Union Scoreboard EC, 2014).

El concepto de capital humano, a su vez, esta estrechamente vinculado al concepto de
skills. Segin una definicion desarrollada por la OCDE el capital humano es “el conjunto de los
conocimientos, habilidades, competencias y atributos de los individuos que facilitan la creacion
de bienestar personal, social y economico” (OCDE, 2001:18).

El tema central del presente Capitulo es analizar de qué manera el capital humano juega un
importante rol en las dinamicas de innovacion, factor clave de desarrollo para la realidad local
de Medellin hacia el cual, desde hace varios afios, se registra un esfuerzo creciente y
convergente promovido por varias instituciones locales. Asimismo, a fin de identificar los
determinantes para las acciones futuras para el fortalecimiento de las capacidades y habilidades
de los individuos, es condicién previa entender cuales son actualmente las condiciones
contextuales en la realidad especifica de la ciudad de Medellin y del departamento de Antioquia.

En la literatura especializada se reconocen actualmente varias modalidades (o acciones) a
través de las cuales el capital humano puede estimular la innovacién (Toner, 2011):

e Generando nuevos conocimientos;
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e Facilitando la adopcion y la adaptacion de las ideas existentes;
e Habilitando la innovacioén a través de la potenciada capacidad de aprender;
e Complementando otros insumos orientados a estimular la innovacion; y

e Generando externalidades que promuevan la circulacién de nuevas ideas y la
conformacion de actividades de cooperacion intelectual y practica; complementando el
aporte al crecimiento impulsado a través del capital social.

Asimismo, se ha venido destacando el papel determinante que las capacidades y las
habilidades cumplen en todas las dinamicas de desarrollo con base en CTI; y de manera atin mas
evidente en el caso de politicas locales dirigidas hacia la innovacion sistémica. El factor capital
humano en este contexto juega un rol multifuncional:

e Para crear condiciones favorables a la atraccion de inversionistas orientados a
establecer empresas o unidades de I+D, producciébn o servicios en sectores
innovadores, de alto valor afiadido y vinculados a la economia del conocimiento;

e Como un factor determinante para establecer un contexto favorable, con efecto
apalancador, a la atraccion de investigadores, y en general de talentos interesados a
operar en sectores vinculados a CTI (factor que tiene que ser vinculado a otros
elementos de atraccion local) en un ambiente dinamico; y

e La presencia de un contexto estimulante — rico en capital humano - ofrece
oportunidades de intercambios, de crecimiento y de retencion de los talentos a nivel
local.

e Para favorecer el desarrollo de un contexto dinamico detonador de mas dinamicas
virtuosas a nivel local; en las realidades locales activas es comun observar la
generacion de procesos de fortalecimiento mutuo determinados por el factor de capital
humano.

—  Considerando por un lado la estructura de los contenidos desarrollados en el presente
informe y las distintas lineas de profundizacion tematica de cada capitulo, y por otro lado
tomando en cuenta los cuatro ejes estratégicos trasversales que se han planteado en la seccion
final del Capitulo 1 - Gobernanza multinivel, especializacion inteligente, innovacion social e
internacionalizacion -, resulta evidente que el tema de la calificacion del empleo, del talento y la
promocion del capital humano, juega un rol medular y se entrecruza con cada una de éstas
lineas de profundizacion y claves de lectura trasversales, tal y como veremos a continuacion.

En general y como condicion previa, desde el punto de vista de las capacidades,
habilidades y talentos, es necesario establecer aquellas condiciones de lenguaje, sensibilidad y
conocimientos compartidos, que permitan a los representantes de la academia, del gobierno, de
la empresa y de la sociedad civil interactuar de manera eficiente y efectiva, asumiendo el
esquema relacional de la “cuadruple hélice” como actualizacion del concepto de la “triple
hélice” desarrollado por Etzkowitz y Leydesdorff (2000). De hecho, en la mayoria de los casos
a nivel internacional, los actores mencionados no comparten espontanea o automaticamente una
visiéon comun, ni tampoco entienden realmente las distintas perspectivas, necesidades y vision
con respecto a los temas de CTIL. Este malentender es usual, aun cuando en realidad estos
actores sean llamados a establecer sinergias, y es un factor causal importante de varias
debilidades e ineficiencias en el funcionamiento del sistema local de innovacion.

Esto conlleva la necesidad de considerar medidas, acciones e intervenciones, ante todo de
caracter formativo — en el sentido mas amplio del concepto — que permitan establecer y
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mantener interacciones positivas entre los representantes de la cuadruple hélice. A fin de
facilitar esta dinamica sinérgica, cumplen un papel determinante los facilitadores y conectores,
agencias, intermediarios e instancias de concertacion, que permitan aproximar los distintos
puntos de vista y perspectivas, buscando sintesis comunes y construyendo asimismo un disefio
estratégico compartido. Asimismo, es importante prever, construir y mantener en el tiempo,
competencias y habilidades especificas en cada instancia, a través de caminos complementarios
y convergentes, que permitan contar con recursos humanos realmente capaces de alcanzar
niveles mas altos de comprension mutua y accién conjunta, valorando los distintos roles y
responsabilidades complementarios en el desarrollo de una estrategia local de CTI.

Aspectos claves para las politicas

En los apartados a continuacion se representan algunos elementos constitutivos del sistema
de innovacién y de gestion del capital humano en Medellin, colocado en el contexto regional y
nacional. Esta caracterizacion del contexto no pretende ser exhaustiva, ya que se cuenta con una
cantidad de diagnosticos y documentos de analisis del sistema que se han elaborado durante los
aflos recientes; el objetivo es limitado a proporcionar aquellas informaciones clave que son
condicion previa necesaria para orientar y contextualizar las recomendaciones especificas
relativas al tema del capital humano en el marco de la estrategia de innovacion local de la
ciudad y de la region.

A. Elementos destacados a nivel nacional

El Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para todos” representa el
marco de referencia que abarca las distintas lineas de accion a emprender para el desarrollo del
pais, entre éstas destaca el eje Crecimiento Sostenible y Competitividad para el cual se definen
tres grandes pilares: 1) la innovacion; 2) las politicas de competitividad y productividad; y 3) el
impulso a las locomotoras para el crecimiento y la generacion de empleo.

En el Plan se evidencia que en Colombia existe un rezago considerable frente a paises de
caracteristicas similares en el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion. Se
identifican varios factores que contribuyen a este rezago, entre otros consideramos destacar
como relevantes el insuficiente capital humano altamente calificado en areas pertinentes con
énfasis en la innovacion, y pocos mecanismos para atraer al pais a colombianos residentes en el
extranjero con potencial de aportar capacidades, conocimientos y experiencias, al desarrollo de
la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

Entre los lineamientos estratégicos para promover la innovacién como vehiculo para
alcanzar la prosperidad, se prevé el mejoramiento de la calidad en la educacion para el
emprendimiento y la innovacion; la implementacion de programas y becas de formacion
técnica, tecnologica, universitaria, de maestria y de doctorado, a través del Programa de
Generacion del Bicentenario, el ICETEX, el SENA, el Programa “Jévenes Investigadores e
Innovadores”, los contratos de aprendizaje, entre otros.

Para promover la competitividad y el crecimiento de la productividad en el pais, el PND
indica que el desarrollo de competencias debe dirigirse a:

e Consolidar el desarrollo de competencias en la formacion basica y media; fortalecer el
sistema de evaluacion de estudiantes y docentes; profundizar el desarrollo de las
competencias basicas y civicas en nifios, jovenes y docentes; y fortalecer el uso y
apropiacion de las TIC y el bilingiliismo.

e Implementar un plan de choque para la formacién de competencias dirigidas a las
locomotoras y los sectores del Programa de Transformacion Productiva.
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e Consolidar la estrategia de gestion del recurso humano: (i) crear el Sistema Nacional de
Certificacion de Competencias, (i) disefiar e implementar un Marco Nacional de
Cualificaciones, (iii) establecer mecanismos de dialogo entre el sector productivo y el
sector de formacion, y (iv) profundizar la informacién de demanda y oferta laboral.

Del Plan Nacional Decenal de Educacion 2006-2016 (PNDE), que contiene el conjunto
de propuestas, acciones y metas que expresan la voluntad educativa del pais, se destaca el macro
objetivo “inversion en ciencia, tecnologia y emprendimiento’™, en el cual se define el propésito
de construir una cultura del conocimiento. Los planes de desarrollo 2012-2015 departamentales
y municipales tienen que articularse con el Plan Nacional Decenal de Educacion 2006 - 2016 en
su componente educativo.

El Departamento Administrativo de Ciencias, Tecnologia e Innovacion, Colciencias, pone
a disposicion recursos, como promedio de mas del 50% de su presupuesto en afios recientes,
para producir mas doctores, principalmente para desempenarse en el sector de la educacion
superior, pero también con el animo de aumentar el nimero de doctores empleados en la
industria, donde son sumamente escasos’.

El rol central de Colciencias en el sistema nacional de innovacion es destacado en el
estudio de la OCDE sobre la politica de la innovacion en Colombia, donde se resalta la
necesidad de que asuma una funcion de agencia de innovacion fortaleciendo su accion de apoyo
al desarrollo de capacidades de innovacion en el sector empresarial, y de que preste atencion a
la formacion de competencias profesionales de nivel medio y no solo de nivel doctoral (OCDE,
2014).

B. Elementos destacados a nivel local

En Medellin se ha observado un cambio en afios recientes donde las instituciones
académicas, el gobierno — local y departamental — y las empresas, han percibido la necesidad
urgente de establecer una plataforma, un ecosistema local favorable a la innovacion. El avanzar
en el debate internacional de nuevas visiones del desarrollo tales como la sociedad del
conocimiento, los desafios de la innovacidn sistémica, etc., conjuntamente a la disponibilidad de
recursos, han promovido la sensibilidad del gobierno local a orientar esfuerzos hacia el
establecimiento de Ruta N, en el afio 2010 y la formulacion de un Plan Estratégico de CTI
para 2011-2021 (Véase el Capitulo 1 para mas detalle), cuya ejecucion es responsabilidad
precisamente de Ruta N.

El Plan es el resultado de un amplio trabajo de sensibilizacion a nivel local sobre los
desafios que la competencia a nivel nacional y global conllevan. El Plan trata de dar
racionalidad y coherencia en un contexto donde muchas actividades y muchas instancias ya se
han desarrollado durante las ultimas dos décadas con respecto a la promocion de una cultura de
innovacion a nivel local.

En este contexto dinamico y evolutivo el factor “capital humano”, el desarrollo de
capacidades y habilidades, y su mantenimiento en el tiempo con la inclusiéon de todos los
actores implicados, es obviamente de importancia medular. Vale la pena resaltar que,
considerando la “perspectiva ecosistémica” que se le otorga a la innovacion por parte de los
actores locales y conforme a las tendencias actuales a nivel internacional, no podemos limitar

4 Cabe rescatar que uno de los objetivos del PNDE de 2006 es: “Incrementar la inversién de la Nacién y los entes
territoriales con el fin de garantizar cobertura, calidad y eficiencia de los recursos fisicos y administrativos
sostenibles de manera equitativa, para mejorar la infraestructura fisica, dotacion tecnologica y modernizacion de
los establecimientos educativos e instituciones de educacion superior destinados a fortalecer la ciencia, tecnologia,
la investigacion, la innovacion y el emprendimiento en todos los niveles y tipos de educacion, con el propdsito de
construir una cultura del conocimiento”.

3 Véanse también los Capitulos 1y 3 para mas detalles sobre el rol de Colciencias.
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nuestro enfoque a los aspectos de las habilidades de la innovacion “dura” (tecnologia, técnicas
de transferencia tecnologica, calificacion y fortalecimiento del personal activo sobre los temas
de innovacion y transferencia de tecnologia en las empresas, etc.) sino también aquéllos de la
innovacion “suave” (capacidad de interactuar en contextos multidisciplinarios y multiculturales,
construccion de redes, esquemas de innovacion abierta, etc.) y de la gobernanza de la estrategia
CTI conforme a una logica multi-nivel, en linea con las recomendaciones de la OCDE en el
mencionado estudio sobre la politica de innovacion nacional.

En el Plan CTI, con relacidn al capital humano, se destacan los siguientes objetivos:

e Impulsar la capacitacion, la especializacion y la actualizacion del recurso humano,
estableciendo programas de maestrias y doctorados en ingenieria y ciencias asociados a
las cadenas productivas prioritarias.

e Promover la difusiéon de informacidon sobre ciencia, tecnologia, recursos humanos,
organizacion comercial y servicios financieros.

C. Vision conjunta, instituciones y redes locales

Los documentos de orientacion estratégica del gobierno colombiano — en primer lugar el
PND 10-14 — del departamento de Antioquia y de la alcaldia de Medellin, en los apartados
donde definen los lineamientos relativos a la innovacion, resaltan la importancia de actuar sobre
el capital humano. Igualmente en las estrategias para la competitividad y el desarrollo de las
empresas se expresa tal énfasis hacia el capital humano.

Se observa entonces un evidente alineamiento hacia el tema clave del fortalecimiento de las
capacidades y de las habilidades. El resultado de esta vision coherente es que varias
instituciones y fuentes de financiacion publica han dirigido esfuerzos a sustentar programas,
proyectos e iniciativas, para el capital humano en los procesos de innovacion.

De hecho, no es un concepto “original”, ya que tanto la literatura especializada como otras
experiencias internacionales confirman el rol imprescindible del fortalecimiento del capital
humano como condicién previa para poder emprender acciones para el desarrollo (OCDE
2011b; Toner, 2011).

El desafio estratégico, considerado las peculiaridades del contexto local de Medellin y
Antioquia, esta relacionado con:

e La definicion de una vision especifica de largo alcance, compartida entre los actores
relevantes, sobre el facto “capital humano” en la cual se deben enmarcar las acciones de
desarrollo y fortalecimiento de las capacidades y habilidades;

e FEl disefio de las modalidades mas eficientes y eficaces de actuar dado el contexto; y

e FEl fortalecimiento “estructural” de la capacidad de gobernar estos procesos,
fortaleciendo la capacidad de articulacion interinstitucional acorde a un enfoque de
gobernanza multinivel, al ser éste uno de los ejes estratégicos trasversales y
determinantes que en el presente informe se han propuesto para la nueva agenda de
politicas de innovacion en Medellin.

Asimismo, las experiencias internacionales ponen de manifiesto - y todos los actores
locales de la CTI en Medellin y Antioquia son conscientes y remarcan con fuerza - que abordar
el tema del capital humano para la innovacion local requiere un esfuerzo conjunto y una vision
estratégica convergente que abarque las distintas formas, modalidades y herramientas; y que es
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preciso que operen de manera coordinada a fin de poder inducir resultados tangibles sostenibles
en el largo plazo.

Estos resultados consisten en el fortalecimiento de todas aquellas capacidades y habilidades
que el sistema local CTI necesita; asi como también la efectiva y progresiva insercion en cada
una de las instancias relevantes (empresas, oficinas de gobierno, centros tecnologicos, etc.) de
personal con habilidades especificas relevantes para la innovacion.

Es preciso evidentemente, entre los fundamentos estratégicos para concretar el sistema de
innovacion, emprender esfuerzos institucionales hacia la formacion de talento humano en areas
estratégicas a través de todas las instituciones educativas presentes en Medellin y en la region,
primarias, secundarias y superiores.

Se resalta en dicho contexto el rol medular que, por parte de los decisores politicos, se le
otorga a la Corporacion Ruta N como agente activador y dinamizador del sistema. El objetivo
por el que se constituyo la corporacion es precisamente la creacion del “ecosistema local de la
innovacion” con base en algunos lineamientos estratégicos hacia donde dirigir sus acciones
especificas: cultura de la innovacion, gestion del conocimiento, gestion de redes, acceso a
mercados, acceso a capital e innovacion empresarial.

En lo que respecta al desarrollo de capital humano y de talentos para la innovacion, Ruta N,
en su planteamiento estratégico subraya el énfasis que se reconoce a la necesidad de fortalecer y
generar capacidades en el sistema y sus actores. Este enfoque resulta en iniciativas que se han
puesto en marcha a través de la activacion de una interaccion positiva con las instituciones de
educacion técnica y superior.

Como ejemplo relevante destaca el programa “Innovacampus: educacion superior hacia la
innovacion”, lanzado en el noviembre 2013, que “busca fortalecer la capacidad innovadora de
las instituciones de educacion superior de la region, a través del acompaniamiento experto para
la innovacion de curriculos y, de esta manera, formar nuevas competencias y potenciar los
valores de las instituciones, sus estudiantes y egresados”. A través de una convocatoria se han
elegido diez proyectos piloto de “transformacion curricular en programas de formacion
profesional superior que contribuyan de forma innovadora a la calidad y la pertinencia de la
oferta de las instituciones de educacion superior de la ciudad”®.

Cabe senalar que en Antioquia se cuenta con varias instancias de articulacion y
cooperacion entre las instituciones, establecidas previamente al lanzamiento de Ruta N y activas
en el campo de la educacion superior, y orientadas a establecer sinergias que el sistema local
pueda aprovechar en su conjunto. Desde hace 10 afios se ha constituido el “Grupo GS8
Rectores”, foro informal de didlogo de las 8 principales universidades de Medellin, con el
objetivo de aprovechar sinergias entre las instituciones académicas y potenciar los procesos de
docencia, investigacion y extension de estos centros académicos.

Para nombrar otro caso notable mas reciente, en el 2013 se establecio la alianza Sapiencia
entre el Instituto Tecnologico Metropolitano, el Colegio Mayor de Medellin y la Institucion
Universitaria Pascual Bravo, para integrar esfuerzos de las universidades tecnoldgicas locales,
con el objetivo de construir sinergias en torno a infraestructura para la formacion, difusion,
colaboracion universidad-empresa, y procesos de gestion y transferencia tecnologica.

Finalmente destaca el rol del Comité Universidad-Empresa-Estado, que ha sido establecido
como una alianza y enlace entre representantes de los tres componentes de la triple hélice (para
mas detalles véase el Recuadro 1).

6 Para mas informacidn véase: http://rutanmedellin.org/index.php/es/actualidad/noticias/item/innovacampus-la-
apuesta-de-ruta-n-por-la-transformacion-curricular-20140220
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Recuadro 1. El Comité Universidad Empresa Estado de Antioquia (CUEE)

El Comité Universidad Empresa Estado (UEE), Capitulo de Antioquia, es una alianza
estratégica que facilita la unién de voluntades y conocimientos entre empresarios, directivos
universitarios, gremios y gobiernos local y regional, para la formulacion de agendas de trabajo
conjunto en temas de Investigacion, Desarrollo e innovacion (I+D+i) en busca de la
productividad y competitividad de las empresas, mediante el didlogo entre estos tres agentes de
desarrollo. Constituido desde el afio 2003 y cuya Secretaria Técnica ejerce el Programa Gestion
Tecnoldgica de la Universidad de Antioquia, tiene como mision generar espacios de didlogo y
concertacion, impulsando emprendimiento, innovacion y asociatividad para el progreso
economico y social del territorio. Participan en él once instituciones de educacion superior de
influencia en la region, 21 empresas, siete centros de desarrollo tecnoldgico, Andi, Acopi y
Comfenalco, las Secretarias de Educacion de Antioquia y Medellin, entre otras.

Las once IES son:

Universidad Nacional sede Medellin

Universidad de Medellin

Universidad Pontificia Bolivariana

Universidad Lasallista

Universidad CES

Universidad de Antioquia

Universidad Eafit

Escuela de Ingenieria de Antioquia

Politécnico Jaime Isaza Cadavid

Colegio Mayor de Antioquia

Tecnologico Pascual Bravo

Instituto Metropolitano

Durante los siete afios de trabajo el Comité ha adelantado numerosas investigaciones de impacto
para la industria de Antioquia tales como la “Investigacion y Documentacion de la Experiencia
Universidad- Empresa - Estado de Antioquia; la cual consiste en un documental testimonial,
que ha sido de gran utilidad para las universidades, empresas y entes estatales del pais y del
exterior, pues se ha convertido en una hoja de ruta para otros Comités que igualmente tienen
como objetivo principal el acercamiento y la colaboracion entre estos tres actores del desarrollo
del pais.

Fuente: Pagina web del CUEE http://www.universidadempresaestado.com.co/

Una reflexion especifica, siempre reconsiderando las lecciones obtenidas a partir de otras
experiencias internacionales, concierne a las empresas y al “capital humano instalado” en éstas;
los sistemas de innovacion territorial exitosos no apuestan exclusivamente a las empresas de
alto contenido CTI y de punta, sino también al desarrollo del ecosistema local de empresas
existentes en su conjunto. Esta perspectiva conlleva la necesidad de actuar de manera
diferenciada y disefiada a medida sobre el capital humano que esta a la base del sistema de las
empresas y de sus necesidades, de las caracteristicas especificas de los distintos subsistemas
empresariales y de las empresas individuales.

Vale la pena resaltar que fortalecer, calificar y dinamizar, el capital humano es una
condicidon previa determinante, que requiere un esfuerzo seguido bajo una perspectiva de

mediano y largo plazo. Para que esas condiciones se cumplan en Medellin sera preciso:

e Ampliar la base de las empresas que emprenden iniciativas hacia la innovacion;
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e Lograr una sinergia eficiente entre universidades, empresas, centros de CTI, y diferentes
niveles de gobierno en Medellin y en Antioquia; y

e Establecer una plataforma de conocimientos y sensibilidad compartidos frente a las
oportunidades y los desafios que conlleva el apostar a la innovacion como sistema.

D. El sistema de educacion y capacitacion

El gasto en educacion en Colombia como porcentaje del PIB, en el periodo 2007-2011, ha
pasado de 7.19% a 7.65%; igualmente se ha incrementado el rubro destinado a la educacion
superior que pasé de 1.84% a 1.96%. Dentro de estas cifras, el gasto publico total en educacion
como proporcion del PIB paso de 4.28% a 4.75%, y en la educacion terciaria de 0.86% a 0.98%.
Estas cifras en comparacion con los paises de la OCDE (gasto total promedio en educacion
5.9% y en educacion superior 1.5% para el 2008) y Latinoamérica (gasto total promedio en
educacion 5.3% y en educacion superior 1.3% para el 2008), demuestran un buen porcentaje de
recursos destinado a la educacion en Colombia, por encima del promedio de los paises de la
OCDE y el resto de los paises Latinoamericanos.

Recuadro 2. El sistema de la educacion superior en Colombia

La educacion superior en Colombia se imparte en dos niveles: pregrado y posgrado.
El nivel de pregrado tiene, a su vez, tres niveles de formacion:

e Nivel Técnico Profesional (relativo a programas técnicos profesionales);

e Nivel Tecnoldgico (relativo a programas tecnologicos);

e Nivel Profesional (relativo a programas profesionales universitarios).

La educacion de posgrado comprende los siguientes niveles:

e Especializaciones (relativas a programas de Especializacion Técnica Profesional,
Especializacion Tecnoldgica y Especializaciones Profesionales);

e Maestrias;

e Doctorados.

Fuente: Pagina web del Ministerio de Educacion Nacional http://www.mineducacion.gov.co/

Por otro lado, en el 2010 Antioquia representd el 13% de estudiantes matriculados en
Colombia (dato alineado con el porcentaje de la poblacion residente en la region); en el contexto
departamental Medellin dentro de la educacion basica y secundaria represent6 el 53%; y en
educacion superior el 94%.

Este ultimo dato debido a que la gran parte de instituciones de educacion superior del
Departamento se encuentran en Medellin y en el Area Metropolitana del Valle de Aburra,
mientras que un contado nimero de universidades ofrecen sus servicios en las demas
subregiones de Antioquia. Asi mismo, solo el nivel de pregrado representa en Colombia el 94%
de las inscripciones en la educacion superior; en Antioquia es importante remarcar que en el afio
2010 la tasa bruta de inscripcion a la educacion terciaria fue de 40.9%, ubicandose por debajo
de Bogota (73.7%), Quindio (50.4%), Santander (48%) y Norte de Santander (42.8%).

Antioquia dispone de una oferta diversificada en términos de educacion superior: hay 41
instituciones de Educacion Superior (IES), 1 instituto técnico profesional, 10 institutos
tecnologicos, 23 instituciones universitarias y 7 universidades. Ocho de las 41 IES son publicas
y 33 privadas. Ademas de los campus principales, el sector cuenta con estructuras adicionales en
las sucursales universitarias seccionales.

En su conjunto el sector de la educacion superior de Antioquia juega un papel importante
en la formacion avanzada de capital humano, proporcionando una fuerza de trabajo con una tasa
de egreso de mas de 21.000 personas altamente cualificadas anualmente, la mayoria de los
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cuales siguen trabajando en la region. El mercado laboral busca y emplea una alta proporcion de
este grupo. Entre los distintos Departamentos que conforman Colombia, Antioquia tiene la
mayor proporcion de graduados formados a nivel local de trabajo (85,7%). (Brunner et al, 2012)

A nivel nacional las sendas actuales, sin embargo, de los flujos de recursos humanos de la
educacion superior no parecen suficientes para permitir que el sistema de innovacion del pais
reduzca répidamente la brecha con los competidores internacionales. En efecto, a pesar del
crecimiento econdomico durante la Gltima década, limitaciones en los recursos humanos pueden
influir la capacidad que el sistema de innovacion tiene para absorber, de manera eficaz, la
expansion de la financiacion de CTI que se espera tras los recientes cambios fundamentales en
el contexto politico e institucional del sistema de innovacion del pais y el firme compromiso del
gobierno colombiano (OCDE, 2013).

Mientras Antioquia ha hecho grandes avances en la educacion y en general se ha observado
un mejor rendimiento de Colombia en cuanto a los indicadores clave de la educacion, todavia
tiene un largo camino que recorrer para llegar a los promedios de la OCDE’.

El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), agencia de educacion vocacional y
aprendizaje de gran trayectoria y reconocimiento a nivel nacional, financiado por un gravamen
sobre la nomina, juega un papel fundamental en la formacion de la fuerza laboral que no cuenta
con educacion superior. Ofrece también educacion de nivel superior, aproximadamente a un
3,8% de personas entre los 15 y los 24 afos de edad, pero su tarea principal es el desarrollo de
las competencias laborales. En 2013, el SENA capacit6 a 7,6 millones de personas a través de
sus 116 centros de formacion. A nivel de departamento de Antioquia, el SENA cuenta con 15
centros que ofrecen formacion en acuicultura, alimentos, agrobiotecnologia, recursos naturales,
calzado, marroquineria, disefo de modas, produccion multimedia, disefio de mobiliario,
servicios de salud, construccion, sectores minero, agroindustrial y turistico, entre otros. En el
afio 2013 la red SENA proporcioné capacitacion a 789.000 personas en el departamento.

Cabe destacar la observacion del estudio de la OCDE sobre la politica de innovacién
(OCDE, 2014), donde se subraya que el sistema educativo de Colombia, asi como en gran parte
de América Latina, tiene un desfase en el balance entre la educacion técnica y la educacion
superior que es problematico: generalmente el 70 % del cohorte recibe educacion superior y el
30% educacion técnica. La relacion en paises de la OCDE es contraria, por lo general. Este
problema se ha representado visualmente en literatura a través de la imagen de la "pirdmide
invertida” (Bitran et al., 2011). Dada la carencia relativa de ocupaciones técnicas de nivel medio
en las empresas colombianas, esto parece explicar, hasta cierto punto, los reiterados comentarios
de la industria, acerca de una escasez de personal cualificado y la falta de experiencia en
funciones de nivel medio.

Los actores locales de la educacion reconocen el problema por ser relevante en el caso de
Medellin y Antioquia, arraigado en parte en el escaso reconocimiento que se le otorga al
personal con formacion técnica, a nivel social y de empresa, al que le corresponde la percepcion
comtn de baja consideracion y la asignacion de un salario correspondiente. Asimismo, se
destaca la necesidad de impulsar una distinta actitud en los empresarios y en las MIPYMEs
frente a la necesidad de convertirse en actores activos hacia la capacitacion técnica de los
propios empleados, y de adquirir una actitud mas abierta hacia los aprendices, apoyandose y
consolidando los esquemas relativos por parte de SENA, que se han traido y adaptado a partir
de la experiencia alemana de la “formacion técnica dual” (Euler, 2013).

" En Antioquia la tasa de participacion en la educacién terciaria ha alcanzado el 35,5%, pero el nivel general de logro
educativo sigue siendo bajo con importantes disparidades entre las zonas rurales y urbanas. Al mismo tiempo, el
promedio de afios de educacion formal en Antioquia son 8,74 aflos; sin embargo, dicho indicador es de 6,33 afios
en las areas rurales. Del mismo modo, la tasa de analfabetismo en Antioquia es de 5,1%, pero en zonas rurales es de
10,6%. (Brunner et al, 2012)
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El sistema local de formacion secundaria y superior en Medellin cuenta con una “capacidad
instalada” de indudable valor, que constituye la premisa indispensable para poder efectivamente
llevar a cabo un conjunto de acciones de fortalecimiento del capital humano coherente con las
necesidades del sistema local de CTI que se pretende estructurar y consolidar.

Las instituciones y las empresas presentes localmente se pueden beneficiar de los recursos
que a nivel nacional, regional y local, se van rindiendo disponibles, conforme a los objetivos de
fortalecimiento del capital humano que en los distintos planes estratégicos (objetivos de
desarrollo en general y de fomento de CTI en particular que se rescatan en el apartado anterior
del presente capitulo) se destacan como prioridad. Entre los ejemplos notables de fuentes de
recursos y de actores con funcion estratégica en el apoyo al capital humano vinculado a CTI se
pueden considerar Colciencias, SENA a nivel nacional y Ruta N a nivel local.

E. El sistema empresarial local

Pensando no solo en el contexto urbano local sino también en el sistema territorial regional,
a finales de 2011 Antioquia tenia 132.999 empresas registradas en las 5 Camaras de Comercio
del Departamento; 71.5% de las firmas se ubicaban en Medellin y el Valle de Aburra; para 2012
la Camara de Comercio de Medellin reportd 90.320 empresas renovadas y matriculadas.
(Vargas et. al., 2013).

Como se evidencia en la introduccion del Capitulo 4, considerando las inversiones en I+D
se pone de manifiesto que Colombia se encuentra muy rezagada frente al resto de América
Latina, y en particular es bajo el nivel de inversiones del sector privado. En Antioquia son las
universidades las que lideran las actividades de ciencia, tecnologia e investigacion (ACTI)
participando en la ejecucion de la inversion en un 47%, mientras que en segundo lugar estan las
empresas privadas participando en la ejecucion del 26% de dichas actividades. Ademas, es
significativo el dato tendencial de senda decreciente, ya que en Antioquia la participacion en
inversion ejecutada por las empresas en este tipo especial de actividades paso de 44% en el 2000
a 26% en el 2010, mientras que por el lado de las instituciones de educaciéon superior la
participacion se ha mantenido relativamente constante. En Colombia, la caida en la
participacion de las empresas privadas fue menor pasando de 47.4% en el 2000 a 34.6% en el
2012 siendo, sin embargo, las empresas quienes contintian liderando la participacion en la
inversion en ACTI (fuente OCyT, 2013).

La necesidad de actuar sobre el desarrollo del capital humano de las empresas en temas de
CTI en Medellin y Antioquia, es una necesidad evidente prioritaria para contribuir a modificar
estas caracteristicas y contrarrestar las sendas actuales en una perspectiva de mediano y largo
plazo. Asimismo, no es suficiente pensar solo en las empresas lideres y de alta intensidad de
conocimiento, que obviamente son la apuesta estratégica determinante, sino en el sistema
empresarial en su conjunto. El objetivo de llegar a ser lider en la innovacion a finales de la
década conlleva la capacidad de establecer un entorno favorable para generar aquellas
dindmicas ecosistémicas que son condicion imprescindible para alcanzar dicho ambicioso
objetivo. Es en conclusion mandatorio actuar sobre cada nivel del sistema empresarial,
induciendo una evolucion cultural que abarque todos los actores de la economia y de la sociedad
local.

En cuanto a las empresas que lideran el sistema industrial local en Medellin, como se
profundizara en el Capitulo 4, cabe mencionar a algunas de las empresas mas grandes de
Colombia, las cuales tienen programas e inversiones importantes en materia de CTI. Entre otras,
cabe sefalar el rol destacado de Empresas Publicas de Medellin (EPM), que es una de las
entidades que inyectan mas recursos en el sistema local de innovacion, comprometiéndose a
invertir el 7% de los excedentes ordinarios de la empresa en operaciones de CTI de interés para
el municipio. A estas empresas se suman otras empresas internacionales que han establecido
sedes en la region. Asimismo, cada vez mas empresas internacionales manifiestan un interés en
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establecer sedes en Medellin a través de la estrategia de Landing de Ruta N (véase el Capitulo
6).

En conjunto, cabe destacar la indudable funcion dinamizadora de las empresas grandes,
internacionales, de reciente establecimiento, de alto contenido de conocimiento y tecnologico en
Medellin, asi como también las inversiones de éstas en CTI en la economia local. Esta dindmica
puede cumplir con una funcién de estimulo, en cierta medida ya observable, promoviendo el
sistema de la formacion local para que logre a su vez corresponder a una demanda creciente de
personal calificado y de talentos, a través de una oferta cada vez mas disenada a medida.

Sin embargo, como se acaba de observar y es bien conocido, el sistema empresarial de
Medellin y de Antioquia esta basado de forma prevalente en empresas micro o pequefias, con
muy limitada o ausente capacidad de innovacion, cuyos empresarios, gerentes y empleados, no
llegan a beneficiarse de procesos de formacion o aprendizaje tecnoldgico, ni de una cultura
innovadora.

Resulta una brecha entre esto dos sub-sistemas con poco intercambio lo que afecta el
sistema en su conjunto, donde las pequefias y micro empresas de sectores mas tradicionales
durante las décadas recientes han perdido su competitividad y en su mayoria — posiblemente
también debido a que carecen de los niveles de calificacion de sus empleados, dirigentes y los
mismos empresarios — no logran beneficiarse de las oportunidades que la innovacion ofrece, ni
siquiera de conectarse con los centros CTI que en Medellin y en la regidon estan ya presentes.
Para favorecer la generacion de una dinamica reciprocamente benéfica, es necesario establecer
un sistema mas permeable, donde sea mas facil el contagio positivo de conocimiento.

Entre las precondiciones necesarias se encuentra la posibilidad de contar con un sistema de
calificacion de los recursos humanos en temas de innovacion, que abarque los niveles de
formacion secundaria y técnica, y no solamente la especializacion de alto o altisimo nivel.

Concluyendo esta lectura del sistema empresarial local con punto de perspectiva visual del
capital humano, es necesario entonces poder actuar de manera diferenciada, tomando en cuenta
medidas distintas conforme a las distintas caracteristicas de las empresas: MIPYMEs, empresas
grandes, start-ups tecnologicos, etc.

Asimismo, implica la capacidad de entender de qué manera cada actor del ecosistema local
pueda lograr intervenir de forma sinérgica con los demas, aportando los resultados de sus
respectivas funciones e idealmente complementandose.

F. Articulacion entre los distintos actores y gobernanza multi-nivel

Actualmente se observa la confluencia de distintos tipos de disefio institucional, diferentes
apuestas, diferentes discursos y diferentes visiones. Esta diversidad se ha dado en mas de 20
aflos de esfuerzos desde diferentes entidades nacionales, departamentales y locales, hasta llegar
a un escenario tipico de un entorno de gobernanza con multiples responsables publicos y
privados. Esta compleja dindmica se refleja en el especifico caso del sector educativo y de
construccion de talentos (basta pensar en los grupos de investigacion que suman 738
catalogados por Colciencias®) donde Medellin cuenta con aproximadamente 30 instituciones de
educacion superior publicas y privadas. Para que esta realidad dinamica pueda realmente
expresar su potencial es necesario buscar formas de gobernanza flexibles y adaptables pero
efectivas que, a partir de una mayor eficiencia en el “gobierno” de las interconexiones
“verticales” entre los niveles institucionales nacional, regional y local, estimulen la articulacion
horizontal.

8 Véase el Capitulo 3, apartado Las Universidades y grupos de investigacion de Medellin donde se encuentra un
analisis detallado de estos grupos.
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El logro de una tal articulacion “horizontal” entre las varias instancias y actores que
cumplen con papeles distintos, algunas veces complementarios y muy a menudo superpuestos,
en el ecosistema de CTI en Medellin es una de las problematicas del sistema. La llamada
capacidad instalada sobre los distintos temas relevantes resulta evidente, por ejemplo, en la alta
capacidad de generar proyectos que concurren a los recursos de Colciencias. Sin embargo, no
resultan suficientes los esfuerzos, notables y apreciables, de articulacion y concertacion
interinstitucional que se han constituido a nivel municipal y de departamento (GS8, Sapiencia,
CUEE, etc.), pues estos pueden efectivamente considerarse experiencias previas pero es
indudable que todavia es evidente la debilidad de “operar como sistema”.

Como consecuencia sigue dandose una insuficiente articulacion entre los distintos actores,
que es particularmente evidente en el caso de las instituciones de formacion; y que a su vez
resulta en una debilidad sistémica que no permite aprovechar de forma efectiva el potencial que
éstos conllevan a efectos de generar un verdadero “sistema” que logre tener un impacto
importante y permanente en el desarrollo de habilidades y de valorizacion de los talentos.

Considerando las instituciones de la formacion secundaria y superior - la arena de
generacion de habilidades y talentos - la problematica es especialmente sensible ya que el
pretender concretar un ecosistema de la innovacion, que es la ambicion subyacente al Plan CTI
de Medellin, requiere estructurar vinculos efectivos, conformando una red entre los distintos
actores que cumplen un papel en el tema del desarrollo del capital humano a nivel local. Esta
“red molecular”, adaptiva y flexible, debe volverse un agente dinamizador — rol de particular
sensibilidad en una perspectiva de medio y largo plazo — de un tal ecosistema.

Cabe sefialar que la necesidad de poder contar con un ecosistema de innovacion local
funcionando, que cuente con una efectiva y reconocida gobernanza, es también esencial si
consideramos la proyeccion de Medellin en el contexto internacional.

La insercion en las redes internacionales del conocimiento es hoy en dia mas facil que
nunca, en varios casos es una realidad que ya es aprovechada por parte de las empresas
tecnologicas y de las instituciones CTI presentes en Medellin.

Esta apertura y presencia activa en el contexto global, sin embargo, hoy en dia es mas una
necesidad vital para estos actores que una simple oportunidad, y la participacion en las redes a
nivel internacional estimula la generacion de habilidades y de talentos en el mismo contexto
local, que puedan actuar como facilitadores y enlaces en estos procesos.

Complementariamente a través de la insercion en las redes globales se presenta la
oportunidad de atraer a Medellin, no solo inversiones intensivas en CTI (para mayor
informacion ver el Capitulo 6), sino también talentos y expertos internacionales que traigan sus
conocimientos y fertilicen el tejido local de CTI. Asimismo, se presenta la oportunidad de
beneficiarse de los talentos locales expatriados, sea favoreciendo su retorno que aprovechando
el contacto con ellos como puntos de enlace con las realidades internacionales donde se han
insertado profesionalmente.

Todo lo anterior, sin embargo, puede efectivamente generar efectos sistémicos, y no solo
ofrecer oportunidades puntuales y accidentales siempre y cuando se cuente con una verdadera
dinamica de conjunto, con cada actor consciente de sus fortalezas y debilidades frente a la
competencia global y capaz de encarar el desafio de ser un actor competitivo en el escenario
internacional. Evidente desde este punto de vista, una vez mas, el tema del fortalecimiento del
capital humano disponible y de las habilidades individuales. Un ejemplo destacado, quizas
aparentemente secundario, es el tema del bilingliismo, reconociéndose la familiaridad del
idioma inglés por ser un tema de capacitacion importante, tan importante que ya en el afio 2008
la Gobernacion de Antioquia lanzo el “Programa Antioquia Bilinglie”.
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Analisis DAFO

Desde el diagnoéstico llevado a cabo considerando las caracteristicas del sistema local CTI
de Medellin con respecto al rol determinante que el capital humano cumple en su desarrollo y
fortalecimiento, en la Tabla a continuacion se resumen los factores de fortaleza, debilidad,
oportunidad y amenaza identificados.

Tabla 1. Analisis DAFO

Fortalezas
- Ambiciosa vision estratégica hacia el
desarrollo de las capacidades CTI de

Medellin y disefio de politica coherente,
condiciones previas para un sistema local de
innovacion donde el capital humano y la
generacion de habilidades cumplen un papel
determinante.

Sistema consolidado de instituciones de
educacion, capacitacion e investigacion
calificadas y reconocidas que aportan
recursos humanos calificados en CTI.
Compromiso convergente a nivel nacional,
regional y local para generar capacidades y
habilidades requeridas para el sistema local
de innovacion en Medellin.

Presencia de empresas lideres de alto
contenido de innovaciéon que estimulan el
sistema local de oferta formativa, sobre todo
terciaria y avanzada.

Oportunidades

Insercion del “sistema Medellin” en el
contexto de la globalizacion de los sistemas de
CTI y consiguiente potencial de fortalecer el
capital humano.

Disponibilidad de recursos: 1i. para el
fortalecimiento de la oferta de capacidades,
habilidades y talentos en CTI; ii. de forma
simétrica, para el impulso a la demanda de
empleo calificado.

Debilidades

Débil articulacion entre las  distintas
instituciones formativas locales y entre estas
y el mercado laboral.

La gobernanza multinivel que deberia
respaldar el sistema de innovacion local no
logra concretarse en acciones efectivas.
Brecha entre las empresas de punta —
multinacionales o “multilatinas” - y la
mayoria de las firmas - MIPYMEs -
presentes en Medellin.

Limitada circulacion de recursos humanos
entre los actores de la triple hélice y débil
efecto derrame a nivel de comparticién de
conocimientos.

Amenazas

Prevalencia de una dinamica “centrifuga” y de
competencia disruptiva entre los actores
locales implicados en la  generacion,
fortalecimiento 'y aprovechamiento, del
“capital humano”.

Inestabilidad  politica y  desarticulacion
institucional que favorece una actitud
orientada al “corto plazo” debilitando las
acciones de mayor envergadura orientadas al
desarrollo, fortalecimiento y consolidacion
estructurales del capital humano para el
sistema CTI local.

Medellin se encuentra en la condicion favorable, por un lado, de haber asumido una
orientacion estratégica alineada con la tendencia internacional que reconoce la innovacion como
factor determinante para la competitividad; y por otro, de contar con la disponibilidad de

recursos — de origen nacional, regional y local - para actuar sobre los factores de debilidad

estructural del sistema de la formacion y del capital humano, de manera tal de poder generar un
impacto en el mediano y largo plazo:

Fortaleciendo la calidad de la educacion secundaria con el fin de modificar las

condiciones de “piramide invertida”, donde se estan generando mas posgraduados que
profesionales de nivel secundario, y la oferta de personal calificado para las empresas

carece de especialistas profesionalizados;
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e Fortaleciendo la capacidad de las instituciones educativas y formativas para orientar y
adaptar efectivamente su oferta formativa (secundaria y superior) con base en la
demanda real expresada por las empresas y las instituciones CTI; y

e Preparando profesionalmente y manteniendo actualizada la calificacion profesional —
sea en el periodo escolar, sea a través de formacion permanente — de los operadores de
los procesos de innovacion en las empresas, en los organismos especializados, y en el
sector gubernamental.

Recomendaciones

Las recomendaciones que se proponen a continuacion se enmarcan y se ponen en una
logica de continuidad con las recomendaciones en materia de recursos humanos para CTI
destacadas en el estudio de la OCDE sobre policias de innovacioén nacionales, de las que en
buena medida constituyen una traduccion y actualizacion a las condiciones especificas que
caracterizan el sistema local de Medellin.

Las recomendaciones que proponemos a continuacion bajo el tema de la creacion,
atraccion, retencion y desarrollo de talento humano calificado para CTI estan estrechamente
vinculadas con los elementos que se destacan en el Capitulo 3, en el apartado correspondiente a
la inversion en actividades de I+D. Una lectura ordenada de esos dos parrafos permite contar
con un marco de referencia mas completo, ya que los dos temas tienen evidentes implicaciones
mutuas.

Como premisa hay que considerar que el tema del presente Capitulo es el cruce entre las
politicas dirigidas a la generacion de capital humano calificado y las politicas activas de
insercion laboral. A estos dos ambitos se refieren las recomendaciones que se proponen en este
apartado.

Generacion de capital humano calificado

A este tema se reconducen las acciones de generacion de nuevas capacidades (sobre todo
educacion superior, universitaria y posgrado); de mejora continua de las capacidades existentes
(formacioén, recalificacion y reorientacion de las capacidades, etc.); de fortalecimiento de
calificacion de los emprendedores y de los managers (orientacion y apertura hacia la
innovacion, redes de los emprendedores innovadores, etc.).

Las recomendaciones identificadas para Medellin y Antioquia se dirigen hacia:

e Desarrollar un Plan de Accion para el Capital Humano. Integrar las medidas y las
acciones emprendidas para la calificacion de las capacidades y las habilidades para CTI
bajo una logica sistémica que considere el factor capital humano como un tema
complejo que requiere una vision de conjunto.

e Fortalecer la articulacion entre los actores de la oferta de la educacion. Emprender
acciones orientadas a establecer un sistema de articulacion entre los actores locales de la
educacion, de la formacion, del gobierno y de las empresas, para asegurar el gobierno
de acciones sinérgicas concernientes a los factores relacionados con el capital humano
hacia la CTI que persistan en el tiempo.

e Generar capital humano calificado en CTI en todas las empresas. Desarrollo y
fortalecimiento del capital humano, considerando acciones diferenciadas vy
especificadamente disefiadas a la medida para las distintas tipologias de empresas, de
sector, nivel tecnologico, propension hacia la innovacion, tamafio.
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Politicas activas de insercion laboral

Con respecto a las politicas laborales, tema que abarca una cantidad de medidas posibles, el
enfoque es hacia la generacion de oportunidades orientadas, por un lado, a las empresas para
facilitar la insercion de personal calificado; y por otro, al fortalecimiento del sistema local de
apoyo a la innovacidn (agencias, centros de CTI publicos y privados, unidades de servicios y
transferencia tecnologica) que requiere empleo calificado.

La insercion laboral "avanzada" conlleva también todas las medidas necesarias para
facilitar el establecimiento de un vinculo virtuoso entre la oferta y la demanda de personal
calificado (considerando varias medidas de forma integral: pasantias, sistemas de aprendizaje
avanzado en empresa, facilitacion del intercambio de personal entre los centros CTI, las
universidades, las empresas dinamicas, etc.).

Complementariamente a los elementos ya mencionados, se debe contar ademas con
dindmicas virtuosas de generacion de demanda para empleo calificado como resultado inducido
"indirectamente" por las politicas y las acciones concebidas bajo los otros temas que se estan
desarrollando alrededor del sistema de innovacion en Medellin (de manera ejemplar
considerando que en los Capitulos 3 y 6 se destacan recomendaciones referidas al tema
“internacionalizacion”; resulta evidente que abordar este tema genera la necesidad de
capacidades especificas en los distintos actores implicados para poder actuar de manera
eficiente). Es preciso considerar que la dinamizacion del sistema local de innovacion, a través
de un conjunto de acciones especificas, estimula la demanda de capital humano y de
conocimientos especificos que hay que interceptar orientando tempestivamente acciones
“formativas” y de insercion laboral correspondientes.

Con respecto a la demanda de nuevas capacidades que se va generando a lo largo que se
emprenden acciones orientadas a generar y fortalecer el sistema local de innovaciéon de
Medellin, cabe resaltar un factor estratégicamente relevante: generar recursos humanos
calificados — sobre todo de alto nivel de competencia — precisa tiempo, y conlleva un desfase,
algunas veces critico, entre el momento en que se detecta una necesidad especifica para la cual
no existe oferta suficiente y el tiempo en que se logra haber generado esta capacidad, a través de
acciones formativas especificas.

Las recomendaciones identificadas se dirigen hacia:

e Generar la demanda para capital humano orientado a la innovacioén. Estimular todas las
empresas (no solo aquellas de alto contenido tecnologico y de conocimiento, sino el
sistema empresarial local en su conjunto) para que consideren la adquisicion de recursos
humanos calificados hacia la innovacion, la formacion continua de los empresarios, de
los empleados, y de la mano de obra como prioridad permanente de inversion
estratégica.

e Mgjorar la articulacion entre oferta y demanda de personal cualificado. Es preciso, a
través del conjunto de acciones sistémicas orientadas hacia CTI, mejorar la capacidad
de detectar las necesidades de las empresas para capital humano calificado,
considerando también la demanda implicita y potencial no expresada. Esta demanda
tiende a aumentar estimulando las dinamicas innovadoras en las empresas. Asimismo,
se requiere orientar la oferta para personal calificado, de manera que corresponda a la
demanda emergente.

A continuacion se desarrollan en mayor profundidad las recomendaciones propuestas:
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A i. Desarrollar un Plan de Accion para el Capital Humano

Para generar una dinamica virtuosa en materia de capital humano calificado que se
mantenga en el tiempo es necesario enmarcar las acciones para emprender una perspectiva
estratégica de medio y largo plazo.

Se requiere entonces disefiar y establecer un plan de accion sobre el capital humano y los
talentos para la innovacion en Medellin, que contemple todos los niveles de las instituciones
educativas desde la escuela primaria hasta las universidades. Las experiencias internacionales
nos ensefian que la cultura de la innovacion, asi como también aquella del espiritu emprendedor,
se puede impulsar desde los primeros afos del ciclo de la educacion. Hay que considerar que la
generacion de capital humano y talentos es un proceso de largo alcance que requiere emprender
un conjunto de acciones cuyos resultados se producen bajo una perspectiva plurianual.

Tomando en cuenta las recomendaciones especificas sobre el capital humano del estudio
nacional de la OCDE, el plan de accidon se considera una medida util para definir una referencia
estratégica de largo alcance compartida para encarar algunos elementos que son de importancia
destacada para los ambiciosos objetivos planteados para Medellin como ecosistema de la
innovacion. Ello con el fin de concretar el esfuerzo de articulacion entre los distintos actores.
Nos referimos en particular a:

e Mejorar el desempeiio de los organismos de tecnologia e investigacion en la
transferencia de tecnologia a las empresas mediante el movimiento de capital
humano facilitando la movilidad y el intercambio del personal especializado en
procesos de CTI entre las universidades, las instituciones de educacion técnica y
profesional, los institutos de investigacion y tecnologia, las agencias de innovacion
(centros tecnoldgicos y de transferencia, IEBTA, Tecnnova, CTA etc.) y las
empresas.

e Asegurar que la oferta de educacion técnica superior esté alineada con las
necesidades actuales y futuras de la industria local, fortaleciendo la oferta de
titulaciones técnicas/profesionales alineada con la demanda de las empresas, y
estimulando asimismo un rol proactivo de estas en volverse creadoras de capital
humano relacionado con la innovacion que emplean o que necesitan;

e Desarrollar mecanismos e incentivos que estimulen a las empresas a invertir en
capacidades de innovacion de nivel medio y alto como parte del conjunto de
acciones orientadas a elevar el nivel de I+D en el sector empresarial.

Este plan de accion conformara parte de la implementacion del Plan CTI de Medellin,
donde ya esta contemplado entre los cuatro programas estratégicos, y se debera concebir como
parte integrada y coherente en el marco de la estrategia de especializacion inteligente que en
este informe se propone entre los ejes estratégicos trasversales de la nueva agenda para las
politicas de la innovacién en Medellin’.

En el plan de accidn se recomienda contemplar, adicionalmente a las actividades que ya se
prevén en el Programa Estratégico 1 del Plan de CTI', algunos aspectos relevantes para
Medellin.

? Véanse el Capitulo 1 para el planteamiento conceptual de los ejes estratégicos trasversales y el Capitulo 5 -
primera recomendacion - para mas detalles sobre el concepto de la Estrategia de Especializacion Inteligente.

19 El Programa Estratégico 1 “Formacién y actualizacion permanente del recurso humano en ciencia, tecnologia e
innovacion.” del Plan CTI, prevé la siguientes actividades:
e  Entrenamiento a jovenes investigadores
e  Estabilizar el nimero de personal que realiza investigacion aplicada
e  Establecimiento de esquemas de entrenamiento permanente a los investigadores
e  Crear y mantener ambientes de trabajo que favorezcan el desarrollo humano
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El desarrollo de capital humano, de los talentos en CTI, y de emprendimientos basados en
conocimiento y avance en la tecnologia, no se genera unicamente a través de una formacion
codificada y académica. El impulso mas frecuente hacia soluciones innovadoras, sobre todo en
las empresas mas pequefias, no es resultado de procesos formalizados sino de la acumulacion
progresiva de pequefias mejoras continuas, hablandose muy a menudo de innovacion
incremental en oposicion a la innovacion radical (Euler, 2013, Davila at al. 2005). En Antioquia
el tipo de innovacion que mas se necesita no es la alta tecnologia, el conocimiento basado en la
investigacion producida en los centros y laboratorios de investigacion sofisticados, sino las
mejoras incrementales en la forma en que los productos se fabrican y comercializan en empresas
de baja y media tecnologia, que aun constituyen la mayor parte de la economia local (Brunner et
al.,, 2012). Los dos enfoques, representados en la Tabla a continuacion, en realidad no se
deberian considerar en contraste, mas bien el plan de accion debera contemplarlos de forma
complementaria y mutuamente entrecruzados.

Tabla 2. Innovacion Incremental y Radical

Definicion de Innovacion Radical Definicion de Innovacion Incremental

Nueva al mundo Nueva para la empresa

Proporciona un cambio radical en la mejora del | Proporciona una mejora gradual de rendimiento
rendimiento

Requiere nuevas competencias, habilidades o | Utiliza las competencias y los procesos existentes
conocimientos

Destruye las competencias organizacionales | Mejora las  competencias  organizacionales

existentes existentes
Alto riesgo Bajo riesgo
Requiere un cambio en el modelo de negocio Funciona dentro del modelo de negocio existente

La innovacion radical que ofrece el desarrollo | Perpetia las practicas sociales existentes
sostenible requiere un cambio social y sistémica

Desafia las reglas del status quo y por lo tanto | No desafia el status quo sistémico, y por lo tanto
conduce a la identificacion de la resistencia | podran ser adoptadas con poca resistencia
sistémica al cambio

Fuente: Elaboracion propia desde Davila at al. 2005

Las lecciones aprendidas en muchas de las experiencias de “formacion técnica dual” a
nivel internacional, con intercambios y aprendices entre institucion educacional y empresa,
efectivamente permiten beneficiarse de las experiencias basadas en una sensibilidad hacia la
innovacion “codificada” asi como también aquella informal madurada “espontaneamente” en las
empresas. Es notable al respecto el caso aleman de Educacion y Formacion Profesional (EFP),
internacionalmente bien conocido y destacado ya que representa de alguna forma uno de los
referentes internacionales de sistemas de EFP y también ha sido considerado por el SENA y su
programas (ej.: Servicio Nacional de Aprendizaje y Sistema de Gestion de Conocimiento), y el
caso de EFP danés. En ambos casos internacionales el concepto basico es el intercambio, a lo
largo del programa de educacion técnica, entre actividad didactica y experiencia en la empresa.

e  Promover la transferencia de los resultados de las investigaciones a las empresas, de tal forma que los
productos generados estén en el mercado en corto tiempo

Crear contratos estables para las personas dedicadas a la investigacion

Apoyo a los investigadores que presenten nuevos productos y nuevos modelos de negocio

Creacion de un grupo transnacional de investigacion

Adquirir equipos especializados de punta para la investigacion

Evaluacion permanente de las facilidades para la investigacion.
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Recuadro 3. El sistema de educacion y formacion técnica dual de Alemania

El sistema aleman de formacion profesional se basa en la combinacion de cursos
presenciales y de experiencias en negocios, teoria y practica, aprendizaje y trabajo, y se ha
demostrado ser un sistema eficaz para la formacion profesional.

El sistema dual de EFP es parte estructural del sistema educativo aleman y su caracteristica
esencial es la cooperacion entre las empresas por un lado, y las escuelas publicas de formacion
profesional por otro. Esta cooperacion estd regulada por la ley (Ley de Reforma de la EFP 2005)
con el Instituto Federal de la Formacion Profesional (BIBB) y estd dedicado a la mejora
continua del sistema.

El término "dual" denota de forma complementaria una situacion especifica constitutiva de
Alemania, donde el gobierno federal es responsable de la formacion profesional en las
empresas, y los estados federados (Lénder) estin a cargo de las escuelas de formacion
profesional.

En general, el reto es considerar la formacion profesional como un medio para alcanzar un
triple proposito, punto de referencia central para el sistema aleman de EFP, que consiste en
promover:

1. la productividad economica;
2. la integracion social;
3. el desarrollo individual.

En Alemania en la actualidad se cuentan alrededor de 350 estandares profesionales
reconocidos oficialmente. Ellos son un elemento central del sistema aleman de formacion
profesional. A pesar de que estén definidos en la ley estatal, los actores privados del comercio y
de la industria también juegan un papel decisivo en su formulacion.

Mas del 50 por ciento de todos los estudiantes de la escuela secundaria deciden, en lugar de
continuar una carrera universitaria, proseguir una formacion profesional, y muchas empresas
igualmente participan en cursos de formacion profesional continua. Bajo el esquema dual, las
empresas proporcionan formaciéon de manera voluntaria, frecuentemente sosteniendo
directamente los costos de la misma.

El principal beneficio para los alumnos es el de recibir la formacidon pertinente a la
demanda laboral mejorando sus posibilidades de empleo, mejorando simultanecamente las
habilidades sociales y el desarrollo de la personalidad a través de la experiencia tedrico-practica
directa. Por tultimo, el Estado también se beneficia del sistema dual aliviando la carga sobre el
presupuesto publico gracias a la participacion de las empresas y asegurando que la fuerza de
trabajo se mantenga profesionalmente actualizada.

Fuente: Elaboracion propia a partir de FEuler (2013). Para mas informacion veése:
http://www.germany.info/, http://www.bmbf.de/en/

Recuadro 4. El sistema de educaciéon y formacion técnica dual de Dinamarca

El sistema de EFP danesa forma parte del sistema general de educacion de la juventud, y
tiene como objetivo desarrollar las aptitudes generales, personales y profesionales de los
jovenes. Los objetivos generales de la formacion profesional estdn establecidos en la Ley de
Educacion y Formacion Profesional. Segun ellos, el objetivo de los programas no es inicamente
proporcionar a los alumnos una cualificacion profesional, reconocida oficialmente y
correspondiente a la demanda del mercado laboral, sino también proporcionarles cualificaciones
generales y personales que abran posibilidades a los alumnos para el aprendizaje permanente y
la ciudadania activa.

47




El sistema se basa en tres principios fundamentales:

1. El principio de la formacion dual, es decir, periodos en la escuela se alternan con periodos
de formacién en una empresa. Este principio garantiza que los alumnos adquieran
conocimientos teoricos y practicos, generales y especificos que son demandados por el
mercado laboral;

2. El principio de la participacion de los interlocutores sociales, en el que los interlocutores
sociales participen directamente en la toma de decisiones en general y en el funcionamiento
diario del sistema de formacion profesional; y

3. El principio de la educacion permanente: el sistema es muy flexible, y ofrece a los
estudiantes la posibilidad de participar de una cualificacion en un cierto momento, y luego
de volver al sistema de la FP adquiriendo cualificaciones adicionales con el fin de acceder a
la educacion postsecundaria y superior. Por otra parte, la formacion profesional y la
formacion profesional continua (FPC) se integran, con el fin de asegurar la coherencia entre
distintos niveles de cualificacion y competencia.

Fuente: Pagina web del Ministerio de Educacion de Dinamarca http:/pub.uvm.dk/2005/VET/kap01.html

De cualquier manera, usualmente resultan ser distintas las necesidades formativas de
caracter profesional si se toma en consideracion un proceso que permita complementar la
actividad vinculada a la educacion escolar secundaria y superior, académica, y acciones directas
de capacitacion en las empresas y junto a ellas, las necesidades particulares de las PYMEs de
Medellin y de Antioquia, y sus distintos niveles de interés — implicitos y explicitos — frente a los
temas de CTI. Este factor conlleva la necesidad de adquirir o potenciar la capacidad de analizar
en forma sistematica y continua las necesidades de formacion, y de disefiar y ejecutar las
acciones formativas de manera correspondiente.

A nivel nacional, en el estudio de la OCDE sobre la politica de innovacion se recomienda
fortalecer la “inteligencia estratégica”, una base solida para el “analisis de cuellos de botella” en
el desempefio general del sistema de innovacion, recomendando la creacion de una unidad de
alto nivel dentro de Colciencias, u otra entidad apropiada, para la analisis y la identificacion de
las necesidades de competencias. En el caso especifico de Medellin y como parte destacada del
plan de accidn, se recomienda la creacion de un Observatorio; es decir, un sistema integrado de
analisis, monitoreo y evaluacion, de la evolucion en Medellin del capital humano para perfiles
profesionales y de competencia pertinentes a la CTI, coordinado con el nivel nacional, con un
doble objetivo:

1. Captar y analizar en el curso del tiempo la evolucion de las necesidades de formacion y
de las habilidades requeridas por las empresas, que permita orientar la definicion de las
prioridades y de las modalidades de accion con base en un efectivo conocimiento de la
demanda detectada de forma sistematica;

2. Monitorear y evaluar los recursos humanos, las capacidades y habilidades en CTI
existentes en Medellin; este sistema de inteligencia deberia permitir verificar los
progresos hechos en la generacion de altos niveles de empleo cualificado y en la
creacion, atraccion, retencion y desarrollo, de talento humano calificado para CT1.

Se recomienda ademas, con el objetivo de conformar un plan de accion concreto, constituir
una plataforma funcional de gestion de su ejecucion, aprovechando posiblemente las instancias
de concertacién ya existentes (por ejemplo el CUEE'"), para la articulacion entre las varias
instituciones educativas (secundarias profesionales y académicas), las instituciones de gobierno
y las empresas. En la recomendacion a continuacion se resalta la necesidad de esta
“infraestructura de gobernanza” con un sistema de actores multiples para el plan.

'yéase el Recuadro 1
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ii. ii. Fortalecer la articulacion entre los actores de la oferta de la educacion

Como se ha resaltado anteriormente, la construccién y el mantenimiento del capital
humano es una accion que genera beneficios sustantivos y durables en el largo plazo solamente.
Es mandatorio entonces asegurar la persistencia en el tiempo de las actividades y el
fortalecimiento de la articulacion entre los actores locales relevantes en funcién de asegurar
continuidad operativa y coherencia entre las acciones.

Se requiere la presencia permanente de representantes que se ocupen de capital humano en
CTI en las instituciones de gobierno, las mesas de disefio de las politicas CTI, educacionales,
laborales y de competitividad empresarial de nivel local, regional y nacional conformando la
plataforma estratégica para el capital humano que permita superar las ineficiencias del sistema
que caracterizan la condicion actual.

Con base en estas consideraciones, se recomienda establecer una instancia de coordinacion
con el objetivo de poder contar con un sistema de coordinacion horizontal y vertical
permanente, involucrando oficinas de distintos niveles de gobierno, instituciones educativas y
formativas, empresas y sus gremios — posiblemente otorgando el rol de facilitacion y de apoyo a
Ruta N.

Una funcién importante de este 6rgano colegiado sera asegurar la continuidad de accion
compensando posibles cambios que puedan afectar algunas de las instituciones integrantes (ej.
elecciones politicas, cambios en la gerencia de las instituciones académicas, etc.).

Dicha instancia puede establecerse como nueva entidad colegiada constituida reuniendo los
actores mencionados; sin embargo, considerando la cantidad de entes, mesas, grupos de
coordinacion ya existentes, seria posiblemente preferible atribuir esta funcion a una de estas
instancias. Caso destacado a considerar para realizar esta funcion podria ser el CUEE, ya
considerado como instancia a considerar en el disefio del Plan de Accidn, con Ruta N operando
como secretariado técnico.

Definiendo detalladamente los objetivos, responsabilidades, modalidades de trabajo,
procedimientos, etc., esta instancia actuaria como un “Comité de seguimiento” para la ejecucion
del Plan de Accion. Esta instancia asumiria la funcion de facilitar el matching entre demanda y
oferta de recursos humanos en CTI y el intercambio de informaciones sobre la implementacion
del Plan de accion del capital humano y sus distintas actividades.

Dicho sistema deberia permitir la concrecion de las siguientes funciones:

e Formular decisiones de orientacion politica sobre el tema del capital humano para la
CTI con base en informaciones de primera mano y en un conocimiento directo de las
dinamicas actuales;

e Adaptar, por parte de las instituciones educativas publicas y privadas, los programas de
estudio y de formacion curricular de los alumnos en funcion de las necesidades
emergentes en materia de CTT;

e Facilitar la coordinacion y la integracion de las acciones formativas y de generacion de
capacidades especificadamente dirigidas a la CTI con las politicas, los programas y las
instituciones educativas generales de nivel nacional, regional y local reduciendo las
ineficiencias actuales (transicion entre el colegio y la universidad, debilidades en la
generacion de perfiles técnicos-profesionales, destacados en el estudio OCDE de nivel
nacional y relevantes para el caso de Medellin también);
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e Expresar y actualizar, por parte de las empresas a través de sus gremios, las necesidades
de CTI y de recursos humanos que actualmente requieren de mayor atencion; y

e Actuar como instancia facilitadora, principalmente a través de las agencias
gubernamentales ¢ intersectoriales (Ruta N en primer lugar), proporcionando
informaciones actualizadas, monitoreando todo el proceso de formacion y canalizando a
nivel local — directamente con acciones de informacion y sensibilizacion — las
iniciativas que corresponden a los programas nacionales (¢j.: Colciencias).

iil. iii. Generar capital humano calificado en CTI en todas las empresas

En la primera parte de este capitulo se ha evidenciado que el sistema empresarial de
Medellin y de Antioquia estd compuesto por una minoria de empresas que cuentan con una
vision propia hacia la innovacién y, por ser de gran tamafio o de sectores a alto contenido de
conocimiento, marcan la pauta del sistema de innovacién local. Mas del 90% de las empresas
locales son micro y pequefias, y se quedan afuera de cualquier proceso de innovacion
codificado.

Las empresas lideres ya estan activas e invirtiendo en el fortalecimiento de sus recursos
humanos, cooperando con las instituciones educativas y siendo atendidas por las agencias y los
programas que, por efecto de la vision estratégica que se ha dado a la innovacion en Medellin,
se han desarrollado a nivel local.

Las demas empresas, por el contrario, tienden a ser reluctantes con respecto a emprender
inversiones para su capital humano: limitantes de recursos, de conocimientos, de vision
estratégica, de cultura empresarial y, por lo tanto, afectan negativamente la insercion o el
crecimiento de recursos humanos mas calificados, en particular medida si estos estan vinculados
a temas de innovacion.

Es evidente que la estrategia orientada a los dos grupos de empresas es muy distinta y las
posibles acciones a emprender son respectivamente diferentes.

Para las empresas lideres, y a alta concentracion de conocimiento e innovacion, se
recomienda:

o Emprender o fortalecer medidas primariamente orientadas a asegurar que la oferta local
de recursos humanos calificados (investigadores, técnicos, expertos de procesos de
innovacion, especialistas sectoriales, etc.) corresponda a las necesidades de las
empresas; estableciendo un sistema de monitoreo del capital humano y de las
necesidades de capacidades para la innovacion (véase la primera recomendacion sobre
el sistema integrado de andlisis, monitoreo y evaluacion, de la evoluciéon en Medellin
del capital humano de CTI);

e Facilitar la cooperacion entre empresas ¢ instituciones de educacion locales para
disefiar curriculos coherentes con las necesidades especificas de estas empresas y
fortalecer el enlace permanente universidad - empresa; a nivel internacional un ejemplo
destacado es el caso canadiense de la Universidad cooperativa de Waterloo, basada en
un compromiso cooperativo entre universidad y empresas, donde la formacion
académica se complementa con el trabajo presencial en una empresa;

e Facilitar iniciativas especificas de capacitacion — bajo esquemas de capacitacion
permanente - para el personal empleado en las empresas, a través de la cooperacion con
las instituciones educativas secundarias y superiores (considerando los ejemplos
internacionales de educacion profesional dual, véase el caso danés ya nombrado de
formacion profesional continua); y

e Favorecer, a través de programas especificos, la movilidad de personal local calificado
en CTI entre las empresas y los centro de I+D para actividades dedicadas a proyectos
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de innovacion, a manera de facilitar el intercambio de conocimientos, visiones,
experiencias.

Recuadro 5. La Universidad cooperativa de Waterloo en Canada

La Universidad de Waterloo cuenta con el mayor programa de educacion cooperativa en el
mundo, con mas de 11.000 estudiantes (60 por ciento del alumnado) y 3.000 empresarios, 281
de ellos locales, que participan en el programa cada afio.

La region de Waterloo en Ontario, situada a unos 100 kilémetros al oeste de Toronto y también
conocida como el Triangulo Tecnoldgico de Canada (CTT), aprovecha la gran fortaleza de un
mercado laboral local dinamico en gran parte resultante de una decision estratégica tomada en la
creacion de la institucion. El documento fundacional de la nueva universidad en el afio 1957
declar6 ya en aquel entonces el intento de buscar un nuevo tipo de educacion a construirse sobre
una base cooperativa con la industria.

Todavia hoy el programa de educacion cooperativa de Waterloo desempefia un papel crucial en
el sistema local de innovacion.

La accion de la Universidad, bajo el esquema cooperativo (se cuentan 140 programas
cooperativos), en colaboracion con estudiantes y empresas, esta dirigida a:

e Facilitar, a través de un proceso de empleo competitivo, el acceso a oportunidades de trabajo
significativas relacionadas con los estudios académicos y las aspiraciones de los estudiantes.

e Asegurar acceso a distintas oportunidades de empleo en Canada y a nivel internacional y
orientar las empresas hacia la rica disponibilidad de talentos de Waterloo.

e Apoyar a los estudiantes en la adquisicion, refuerzo y mejora de sus capacidades esenciales
en una economia basada en el conocimiento y en mercado laboral global.

Fuente: Pagina web de la Universidad de Waterloo https://uwaterloo.ca/co-operative-education/ y
http://www.cecs.uwaterloo.ca/about

En el caso de las otras empresas, basicamente micro y pequefias, es preciso estimular su
capacidad para que adquieran la sensibilidad y la atencion a las ventajas de contar con capital
humano apto y orientado hacia la innovacion, diferenciando las modalidades de accion
conforme a las distintas fases de su desarrollo: empresas “tradicionales” ya existentes y
consolidadas, empresas en fase de cambios estratégicos, nuevas empresas o empresas recién
constituidas.

Al respecto se hacen las siguientes recomendaciones:

e Estimular la capacidad y la actitud empresarial orientada hacia la innovacion a través
de acciones de sensibilizacion y animacion previa;

e Diseno de programas de formacion continua para los emprendedores, directivos y
empleados, como prioridad permanente; complementando la accion y estableciendo
sinergias con las instituciones formativas que ya estan gestionando estos programas y
con las cuales se han establecido alianzas estratégicas (ej.: el SENA con sus programas
de Formacion Continua Especializada hacia Alianzas para el Trabajo'?);

e Definir distintas medidas de accion orientadas a la calificacion de los recursos
humanos, a través de la formulacion de acciones integradas de educacion, capacitacion
y servicios de apoyo.

Un problema destacado del capital humano de las empresas es la carencia de personal

formado a nivel técnico profesional y el exceso de diplomados universitarios frente a la
demanda expresada por las empresas, el llamado problema de la “piramide invertida”. Este

12y éase http://www.sena.edu.co/empresarios/alianzas-para-el-trabajo/Paginas/Alianzas-para-el-Trabajo.aspx y
http://www.sena.edu.co/empresarios/alianzas-para-el-trabajo/cualifique-el-talento-humano-de-su-

empresa/Paginas/Forme-el-talento-humano-para-su-empresa.aspx
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problema fue destacado en el estudio de la OCDE sobre la politica de innovacidon nacional,
donde se considera que uno de los factores que afectan la condicidon actual surge de la poca
importancia que se atribuye a las empresas como creadoras de capital humano y al escaso
reconocimiento otorgado a los perfiles profesionales. Este problema se puede encarar por el lado
de la oferta formativa y a su vez por el lado de la escasa atencion hacia la funcion determinante
que cumplen los empleados profesionales técnicos en las empresas.

Con respecto a la oferta, la institucion referente de trayectoria y reconocimiento en
Colombia es el ya mencionado SENA, que gestiona distintos programas de capacitacion
profesional, aprendizaje e insercion laboral y acciones de apoyo a la innovacion tecnoldgica en
las empresas. Entre otros, en el marco de una oferta fuertemente articulada, destacan
SENNOVA - Sistema de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico ¢ Innovacion y las distintas
medidas de fomento a la innovacion en las empresas. Asimismo el SENA cuenta con centros
regionales y una presencia activa capilar en Antioquia y es aliado estratégico reconocido de
Ruta N.

Se recomienda concretar la alianza estratégica entre Ruta N y SENA a nivel local en un
programa, posiblemente inicialmente piloto para Medellin, de acciones coordinadas que,
valorizando el enfoque estratégico y las capacidades complementarias de las dos instituciones,
logre mejorar la oferta de capacidades profesionales, especialmente en aquellos sectores
privilegiados en el Plan CTI (salud, energia y tecnologias de la informacién y la comunicacion),
sin olvidar sin embargo los sectores tradicionales de la economia local. Se sugiere, mas que
crear nuevas iniciativas o programas conjuntos, orientar los programas del SENA y las
iniciativas de Ruta N existentes hacia las necesidades especificas del sistema local,
fortaleciendo economias de sistema a través de un esfuerzo de articulacion e integracion.

De manera complementaria seria necesario emprender acciones promocionales ¢
informativas que mejoren el reconocimiento social de los profesionales técnicos y a su vez sus
ingresos. En los paises europeos donde las carreras de formacion profesional funcionan de
manera eficiente (ejemplos citados son el caso aleman y el danés, véase los Recuadros 3 y 4); a
estas calificaciones les corresponde un reconocimiento bien sea “simbdlico” social o salarial. Se
recomienda emprender acciones informativas y promocionales de nivel general, asi como
también concursos y premios para reconocer los mejores técnicos activos en las empresas
locales (en este sentido el concepto desarrollado a través de la iniciativa Comuna Innova de
Ruta N podria ser adaptado), emprendiendo asimismo una accidon de sensibilizacion en las
empresas al fin de asegurar el reconocimiento de una remuneracion progresivamente creciente a
su personal calificado.

Con respecto a recursos humanos mas cualificados, seria preciso emprender acciones
orientadas a generar o fortalecer el conjunto de capacidades al servicio de la innovacion de cada
entidad local (agencias, administraciones publicas locales, instituciones de capacitacion y
educacion, etc.) con la funcién de poder contar con actores expertos en temas de CTI que
puedan representar efectivamente el punto de vista de la institucion a la cual pertenecen y
actiien acorde a una vision sistémica compartida. Estas acciones pueden ser el resultado
combinado de seminarios, talleres, eventos o iniciativas de capacitacion orientadas a establecer
un sentido comun, un lenguaje donde cada actor pueda expresarse conforme a una vision
especifica de su papel en el marco del sistema local de la innovacion. La capacitacion de
agentes de innovacién que se recomienda mas adelante"”, es una medida que permitiria generar
y difundir recursos humanos calificados disponibles en el sistema local y en sus instancias.

Asimismo, se considera importante buscar medidas que faciliten el intercambio de expertos
entre las instituciones mencionadas — pasantias, modulos de intercambio, etc. — en funcion de

13 Véase mas adelante en el presente Capitulo el apartado “Generar la demanda para capital humano orientado a la
innovacion”.

52



favorecer el mutuo entendimiento de las necesidades, de las posibilidades y del rol que cada
institucion puede cumplir estableciendo sinergias y formas de cooperacion mas eficientes.

iv. iv. Generar demanda para capital humano orientado a la innovacion

Ampliar la plataforma de las empresas potencialmente interesadas y activas en innovacion
es una necesidad de cada sistema de CTL

El ntimero de las empresas innovadoras puede aumentar a nivel local en funcion de la
realizacion de las siguientes acciones (para un analisis mas profundo ver las ideas y conceptos
desarrollados en los proximos capitulos):

e Generacidn de nuevos emprendimientos con alto nivel de conocimiento;
e Atraccion de empresas de alto contenido de innovacion y tecnoldgico;

e Fortalecimiento y estimulo para la evolucidon de las llamadas empresas “tradicionales”
del sistema empresarial local impulsando la innovacion.

Limitante en cada uno de estos casos es el capital humano disponible en la empresa y en el
contexto local. Esto conlleva a definir distintas medidas de accion, con respecto al tema de la
formacion de recursos humanos, que en cada caso requieren no solo la presencia de
instituciones educativas y formativas de buen nivel, sino también contar con servicios de apoyo
eficientes para las empresas a nivel local.

Ejemplos de estos servicios de apoyo abarcan:

e El desarrollo de programas de diagnoéstico y vigilancia tecnoldgicos para la mejora del
desempefio de las pequefias empresas;

e El acompanamiento en la creacion de start-ups “no” tecnoldgicas para que incorporen
los valores de la CTI (también en sectores “rezagados” o tradicionales);

e Apoyo a las start-ups tecnoldgicas para que valoren y mejoren las capacidades de
gestion de la innovacion y de la empresa (estas medidas pueden incluir el esquema de
los “gerentes de la innovacion a contracto”, donde se proveen recursos o esquemas de
subsidio para contratar expertos que apoyen el lanzamiento de la empresa);

e Estimulo a la generacion de dinamicas asociativas entre empresas, y entre ellas y los
centros de CTI para proyectos de I+D conjuntos;

e Apoyo a inversionistas externos para encontrar personal calificado.

Muy a menudo proveer estos servicios permite identificar necesidades especificas de

capacitacion en funcion de contribuir a generar una demanda para recursos humanos calificados.

La identificacion y el diagnodstico de estas necesidades para ser efectivas deberan
enmarcarse en un proceso codificado que se traduzca en la formulacion de una demanda
detallada a la cual corresponda una oferta efectiva por parte de las instituciones de capacitacion
y educacion a través de iniciativas que cofinancien, en el marco de proyectos empresariales de
innovacion o de apoyo a las start-ups, acciones de formacion y aprendizaje especificas
disefiadas a la medida. La sinergia entre Ruta N y SENA, a través de un programa especifico de
colaboracion que se sugiere en el parrafo anterior, es un ejemplo de como se podria actuar
concretamente a este respecto.

La ejecucion de todas estas acciones requiere contar con un conjunto de capacidades y
habilidades en el mercado de la consultoria, en las universidades, en las incubadoras de
empresas, en los organismos de gestion de los clusteres, en las agencias, etc., para que se rinda
disponible una dotacion de recursos humanos esenciales para alcanzar un sistema CTI funcional
y altamente desarrollado.
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Un concepto interesante que se ha experimentado a nivel internacional en varios contextos,
para poder generar estas capacidades y habilidades, son los programas de “agentes de
innovacion”. Bajo este concepto se contemplan las entidades que cumplen el rol de facilitar el
desarrollo de la innovacion en las empresas y la transferencia de tecnologia (ej.: plataformas
tecnologicas, centros tecnologicos, parques cientificos y tecnoldgicos). Asimismo, se considera
la disponibilidad a nivel local de personal experto, profesionales cualificados en los procesos de
la innovacion. Esta segunda implicacion es aquélla que nos parece relevante en el caso de
Medellin.

Un agente de innovacion es un agente que permite dentro de una empresa, donde puede ser
empleado o profesional contratado temporalmente, la promocion de la cultura de la innovacion,
produciendo asi una mejor gestion a nivel interno de las actividades de innovacion e [+D.

El agente de innovacion muestra las siguientes caracteristicas principales:

e Posee una amplia experiencia;
e Puede formar parte de la plantilla de la empresa o bien ser externo a la organizacion;
e Su objetivo es que la empresa cambie su posicion “pasiva” frente a la innovacion y
adopte un comportamiento “activo” hacia la realizacion de actividades de innovacion.
Es decir, el agente busca que la innovacion tenga un caracter proactivo al interno de la
empresa, y que ésta mantenga el control sobre el proceso de innovacion de forma que éste sea
continuo y no espontaneo.

Lo que se recomienda en el caso de Medellin es emprender acciones especificas hacia la
generacion de estas capacidades y habilidades, a manera de poder contar con recursos humanos
cualificados e insertados en el sistema local de la innovacion, que puedan actuar de facilitadores
acelerando la demanda de innovacion de las empresas y de enlace con las distintas instituciones
que ofrecen servicios para CTIL.

Asimismo, es preciso disefiar esquemas que soporten las empresas, las MIPYMEs que
espontdneamente no tienen una actitud abierta hacia la innovacion en particular, para que
aprovechen la disponibilidad de tales agentes de innovacion, considerando también que, entre
sus funciones, se requiere actuar de manera directa estimulando a las empresas para que
emprendan procesos de innovacion.

Dos ejemplos interesantes desde este punto de vista son el caso espafiol de Canarias y el de
Dinamarca, donde se han dado iniciativas que han tenido como enfoque respectivamente la
generacion y el aprovechamiento a nivel local de personal experto que actie de facilitador de
los procesos de innovacion en las MIPYME:s.

Recuadro 6. La experiencia de Canarias (Espaiia) de formacion de gestores de innovaciéon

El Gobierno de Canarias, a través de la Agencia Canaria de Investigacion, Innovacion y
Sociedad de la Informacion (ACIISI), ha formado en cuatro afos a un total de 12.954 personas
como gestores de la innovacion y ha invertido 5.094.220 euros durante el periodo 2008 y 2011,
lo que resulta una media de 393 euros por alumno.

Se situan como objetivos del programa el promover el espiritu emprendedor tanto en los
profesionales como en los empresarios, en especial en aquéllos que operan en mercados
maduros poco proclives al cambio en relacion con la competitividad debido a una carencia de
cultura de innovacién. En definitiva, propiciar un cambio del modelo economico tradicional de
Canarias a medio plazo sin menoscabo de los sectores estratégicos y consolidados pero
aumentando el peso especifico de otros emergentes no menos estratégicos para el desarrollo
sostenible del archipiélago.
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El Programa, dirigido a diferentes colectivos, ha sido orientado a distintos perfiles
verticales de capacitacion formativa:

Promotor de la Innovacion: Es ¢l perfil basico, mas general y de mayor alcance. Destinado
a todos los colectivos (educadores, personal técnico de empresas, mandos intermedios,
egresados, inversores, profesionales, emprendedores, alumnos universitarios y de formacion
profesional y personal investigador); debe introducir a sus alumnos en el modelo de economia
basada en el conocimiento, la estrategia de la innovacion empresarial, la existencia de
herramientas de diagnodstico y oferta de consultoria para la identificacion de oportunidades de
mejora, informandoles de los programas de ayudas y de la oferta publica y privada de
prestadores de servicios para la innovacion.

Agentes de la Innovacion: Este perfil se presenta para dar solucion a la demanda de
gestores de proyectos de innovacion por parte de las empresas. Dirigido a un colectivo amplio
(educadores, personal técnico de empresas, mandos intermedios, egresados, inversores,
profesionales, emprendedores, alumnos universitarios y de formacion profesional y personal
investigador) constituye el nivel inicial de gestores de la innovacion. Ademas de los
conocimientos necesarios para la redaccion, presupuesto, estudio de viabilidad econdémica y
planificacion de proyectos, se adquirirdin conocimientos para su ejecucion y justificacion
econodmica.

Consultores de Innovacion: Este perfil recoge la formacion necesaria para una consultoria
de innovacién empresarial en el sentido usual, donde se ofertan servicios de analisis y
diagndstico, vigilancia tecnologica, identificacion de oportunidades, elaboracion de propuestas y
redaccion, planificacion, ejecucion y cierre de proyectos de innovacion. Dirigido a recién
titulados universitarios, los alumnos que superen este nivel podran optar a practicas formativas
en empresas y en el seno de grupos de investigacion universitarios.

Asesores TICs: Esta orientacion de consultores se ha disefiado para formar a especialistas
en el sector de las tecnologias de la informacidén y comunicaciones que den repuesta a las
necesidades empresariales en este ambito y que puedan participar en el programa de bonos
tecnologicos como proveedores de servicios. Se dirige a recién titulados universitarios con
titulaciones del perfil cientifico-tecnoldgico.

Auditores de la Innovacion: Este perfil de nivel superior, completa la formacion
generalista de los consultores de innovacion con cuatro modulos especificos de auditoria de
proyectos de [+D+i.

Fuente: Pagina web de la Agencia Canaria de Investigacion, Innovacion y Sociedad de la Informacion
(ACIISDhttp://agencia.itccanarias.org/es/actuaciones/2010/actuacion_formacion_gestores_innovacion.jsp

Recuadro 7. La experiencia danesa del “Technology Partnership Programme”

El TPP (Programa de colaboracion en tecnologia) es un sistema de intermediacion de
conocimientos que ayuda a las empresas innovadoras a conseguir acceso a nuevos
conocimientos, y ayuda a los miembros de la red mundial de centros de conocimiento en la
comercializacion de sus conocimientos y la creacidon de vinculos cooperativos con empresas y
otras instituciones.

En el verano de 2007, la Agencia Danesa para la Ciencia, Tecnologia e Innovacién' puso
en marcha un proyecto piloto de tres aflos para estimular la innovacion en las pequefias y

Véase pagina web http://ufim.dk/en/the-minister-and-the-ministry/organisation/the-danish-agency-for-science-

technology-and-innovation
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medianas empresas. El Instituto Tecnologico de Dinamarca'” fue seleccionado, junto a otras dos
agencias nacionales (FORCE Technology y DELTA), para implementar el proyecto.

"Agentes de innovacion" es el nombre de la iniciativa que tiene el objetivo de ofertar a las
empresas un check-up de innovacion llevado a cabo aprovechando la experiencia de los
consultores de DTI actuando como agentes de innovacion a disposicion de las empresas. Los
consultores identifican las oportunidades de desarrollo mas importantes para las empresas y
trabajan en estrecha colaboracion con las agencias regionales de desarrollo y con las oficinas de
asesoria empresarial para proporcionar a las empresas un punto de acceso Unico al sistema
publico de innovacion.

Los agentes de innovacion son responsables de buscar activamente a las PyMEs y luego
organizar el contacto con las instituciones CTI pertinentes, y posteriormente con la empresa
para llevar a cabo el programa de innovacion especifico.

En 2007 el Instituto Tecnoldgico Danés apoyd a 65 empresas en la Region Dinamarca
central en el desarrollo de su nuevo programa de innovacion, con un total de 4.0 millones de
euros que se han destinado al proyecto piloto de agentes de la innovacion.

Fuente: Pagina web Danish Technological Institute http://www.dti.dk/services/technology-
transfer/23577 vy http://ufm.dk/en/research-and-innovation/cooperation-between-research-and-
innovation/collaboration-between-research-and-industry/innovation-agents

V. v. Mejorar la articulacion entre oferta y demanda de personal cualificado

Lograr que el cruce entre la demanda y la oferta de CTI sea efectivo es determinante para
cualquier disefio estratégico de innovacion local. En muchos casos se detectan debilidades
estructurales desde este punto de vista que conllevan a que, a pesar de la disponibilidad de
conocimiento a nivel local, no se logre transferir este capital a las empresas, no permitiendo su
transformacion en innovacion y finalmente en resultados econémicamente tangibles.

A nivel internacional éste es un fendmeno reconocido por ser una debilidad del sistema
europeo de CTI frente a los competidores directos (EEUU en primer lugar): “la brecha entre la
generacion de conocimiento bdsico y la posterior comercializacion de este conocimiento en
productos mercadeables, ha sido identificado comunmente y se conoce en términos generales
como el problema del "Valle de la muerte". Sus efectos pueden incluir no solo el traslado de la
manufactura y de la I+D hacia otros contextos (regiones o paises) mas favorables para cerrar
esta brecha, sino también la disrupcion de completas cadenas de valor con sus ultimas
consecuencias en la sostenibilidad de los diferentes sectores estratégicos en Europa™®.

Para cruzar este valle se requiere construir un puente, y a nivel europeo se recomienda una
estrategia que comprende tres pilares que lo sustentan:

e Un pilar centrado en la investigacion tecnologica;
e Un pilar demostracion del producto centrado en el desarrollo de estos a nivel de
empresa;
e Un pilar de produccion centrado en manufactura avanzada y de clase mundial. (EC,
2011)
Esta brecha critica es también pertinente en el caso especifico de Medellin; como resulta
del diagnostico del sistema CTI local, el disefio de una estrategia de especializacion inteligente
es la medida que se recomienda para poder enfrentar este desafio.

15 Véase pagina web http:/www.dti.dk/

16 Véase en Capitulo 5, primera recomendacion sobre la estrategia de especializacion inteligente para mas detalle
sobre el disefio de una estrategia orientada a minimizar el riesgo de no lograr cerrar la brecha entre generacion de
conocimiento y su explotacion.
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Varios factores estructurales afectan los sistemas locales frente a esta problematica y varias
son las acciones que se pueden emprender de manera conjunta para encarar estas debilidades.
Entre ellos, la disponibilidad de capital humano es evidentemente un factor determinante para
que se genere efectivamente este traspase.

Es entonces preciso facilitar el establecimiento de un vinculo virtuoso entre la oferta y la
demanda de personal calificado, actuando de manera tal de contar con la disponibilidad de
perfiles con experiencia y conocimiento especificos para cada funcion, por un lado; y de una
capacidad de ellos de interactuar eficazmente entre si a nivel de sistema, por otro.

Varias son las formas y las herramientas que se pueden adoptar, aprovechando los servicios
y los recursos de financiacion ya disponibles localmente en varias instituciones (Colciencias'’,
SENA, etc.), para asegurar que demanda y oferta de recursos humanos sean satisfechas. Se
nombran algunos casos ejemplares, a veces ya considerados individualmente en las
recomendaciones anteriores.

e Pasantias para investigadores y esquemas de formacion superior o doctoral basados en

experiencia en empresas;

e Sistemas de aprendizaje avanzado en empresa (los nombrados casos ejemplares de

formacion dual);

e Fortalecer la educacion superior en forma cooperativa entre empresas ¢ instituciones

académicas (ver el caso de canadiense de la Universidad de Waterloo); y

e Movilidad de personal entre centros de I+D, universidades, empresas, etc.

El elemento distintivo, a efectos de generar un efectivo intercambio entre demanda y
oferta, es que estas herramientas formen parte de proyectos o programas complejos hacia la
innovacion donde los actores de la demanda — primariamente las empresas — y aquellos que
cumplen con la funcion de generar dichas capacidades establezcan un vinculo estable de alcance
estratégico.

Un caso positivo y promisorio de estas acciones se puede reconocer en la convocatoria
reciente de Ruta N “Cooperacion N: Convocatoria Redes de Cooperacion Internacional Plan
CTI'"™ donde el objetivo es fortalecer las capacidades internas de los grupos de investigacion,
empresas ¢ instituciones, a través de la construccion de redes de conocimiento que permitan
consolidar los desarrollos derivados de proyectos de ciencia, tecnologia ¢ innovacion con
aliados internacionales. Bajo dicho esquema es evidente el beneficio de lograr establecer
condiciones favorables de encuentro entre demanda y oferta en un contexto de redes
internacionales.

Es entonces necesario precisar que el enfoque debe ser particularmente sobre el desarrollo
de iniciativas que constituyan una plataforma estratégica que motive y estimule una mejor
articulacion entre demanda y oferta de personal calificado en CTI.

A nivel internacional se han desarrollado varias experiencias importantes dirigidas a
sustentar la movilizacion de capital humano entre empresas, academia y centros de CTI. En el

recuadro se proponen algunos casos distintivos especificos.

Recuadro 8. Experiencias de articulacion entre demanda y oferta de capacidades CTI

17 Véase el Capitulo 3, donde se profundiza el rol de Colciencias.

'8 Ppagina web de Ruta N http://rutanmedellin.org/index php/es/programas-vigentes/207-cooperacion-n-plan-cti-
04062014
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Universidad de Zhejiang activa en su Sistema de Innovacion Regional, China

La Universidad de Zhejiang es una de las mayores universidades nacionales. Se encuentra en
Hangzhou, en el circulo econémico del delta del rio Yangtze, la region econdmicamente mas
desarrollada de China. La Universidad forma grandes numeros de talentos de alta calidad
correspondiendo a la demanda de desarrollo regional de los afios recientes y es activa en
programas de capacitacion y educacion especificadamente disefiados para la transformacion de
la economia local y la modernizacion.

Los bonos de innovacion, Paises Bajos

El objetivo principal del sistema de bonos de innovacion es el acercamiento de las PYME a las
instituciones publicas de CTI. El bono genera dos impactos principales: primero, permite a la
PYME abordar los proveedores de conocimiento con sus necesidades de innovacion,
oportunidad inexistente en ausencia de este tipo de incentivos; en segundo lugar, el bono es un
incentivo para que los expertos de las instituciones de CTI trabajen con las PYME pues su
tendencia es de interactuar con empresas de mayor tamaiio o no trabajar con la industria. Como
resultado, el bono de Innovacion se convierte en un medio para la transferencia de conocimiento
basado principalmente en la demanda.

NITEC - Apoyo a la Unidades I + D en las PYME, Portugal

NITEC intenta fomentar la creacion de unidades de I + D en las PYMEs, proporcionando un
subsidio de tres afios para el salario del personal cientifico y técnico contratado. Los principales
objetivos del programa NITEC (Nucleos de Investigacdo e Desenvolvimento Tecnologico no
Sector Empresarial) son los siguientes: (1) apoyar la creacion de las competencias [ + D
internas a las empresas portuguesas; (2) apoyar los esfuerzos de la empresa para mejorar las
capacidades de disefio y de proceso, asi como adquirir conocimientos tecnoldgicos directos; y
(3) promover la capacidad de la empresa para el desarrollo de productos y soluciones
tecnoldgicamente innovadores.

Un caso destacado de acciones orientadas a la movilidad de expertos CTI a nivel de
sistema es el caso del Programa de movilidad para los investigadores de la VINNOVA, Agencia
de la Innovacion de Suecia.

El programa es interesante ya que integra distintas medidas para favorecer, a través de una
asociacion entre los distintos actores implicados, la movilidad a nivel local, nacional e

internacional.

Recuadro 9. VINNOVA Mobility for Growth Programme

El programa VINNOV A Mobility for Growth (Movilidad para el Crecimiento) es implementado
a través de asociaciones entre universidades, instituciones de investigacion, infraestructuras de
investigacion, empresas, PYME y otros agentes socioecondmicos de diferentes paises de Europa
y a nivel mundial.

El programa es el sucesor del programa VINNMER, que en 2007-2014 periodo invirtid
aproximadamente 60 millones de euros.

El objetivo a largo plazo del programa es contribuir, frente a los proximos cambios
generacionales, en la investigacion sueca; en la presencia de un numero significativamente
aumentado de personas calificadas en investigacion que pueden convertirse en futuros lideres de
las universidades y colegios universitarios, agrupaciones de centros, institutos de investigacion
y empresas.
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Objetivos generales del programa:

Movilidad Intersectorial: Promocion de la movilidad entre los sectores publico y privado.

Movilidad transnacional: Promocion de la movilidad de investigadores y el desarrollo de
carreras atractivas.

Futuros lideres cualificados en I + D: Potenciar la demanda de formacion y de
cualificaciones a través de una mejor gestion de los recursos humanos en entornos altamente
competitivos.

Igualdad de oportunidades: La exigencia y promocion de un mejor equilibrio trabajo/vida y
el equilibrio de genero a través de acuerdos de trabajo flexibles en los contratos de trabajo
completos.

Apoyo a la movilidad como un mérito: Una carrera movil debe ser un fuerte mérito futuro en
todos los sectores la realizacion de I + D.

En términos de resultados esperados por el programa original, en total (durante el periodo 2012-

2017) se espera subvencionar mas de 100 investigadores expertos con oportunidades para

nuevas cualificaciones de investigacion y desarrollo de la carrera.

Fuente: Pagina web de VINNOVA http://www.vinnova.se/

Vi vi. Una recomendacion final: fortalecer la gobernanza multi-nivel en los
procesos de desarrollo de capital humano para la CTI en Medellin

Las distintas recomendaciones planteadas en el presente capitulo conllevan una gran
complejidad pero son esenciales en la ruta hacia el desarrollo y la consolidacion de un sistema
local de innovacion en Medellin que sea competitivo a nivel global.

Algunos de los factores determinantes de tal complejidad se pueden reconocer en:

e Dotacion de centros — académicos, de formacion técnica, de investigacion y desarrollo,
de transferencia tecnoldgica, de desarrollo de la competitividad — con caracteristicas de
excelencia a nivel nacional e internacional;

e Multiplicidad de los actores implicados y riesgo de solapamiento y competencia
destructiva en el desempefio de las acciones previstas, con caida de la eficiencia del
sistema;

e Perspectiva temporal de largo plazo necesaria para alcanzar resultados efectivos y
sostenibles;

e Mezcla de factores tangibles (inversiones y recursos, generacion de nuevas empresas
innovadoras, aumento de la competitividad del sistema, capacidad educativa instalada,
etc.) e intangibles (actitud de los empresarios y de los demas actores, idiosincrasias
locales, percepcion hacia el futuro y orientacion estratégica, etc.) determinantes de las
caracteristicas del contexto local;

e Estrategia de innovacion que apuesta hacia sectores de alto valor de conocimiento en un
contexto empresarial donde predominan sectores tradicionales que estan vinculados a
activos territoriales efectivos (en Antioquia, pensando como ejemplo al sector cafetero);

e Vinculos imprescindibles entre el enfoque local privilegiado de Medellin y las
dindmicas de nivel regional y nacional.

Todo lo anterior nos lleva a la necesidad imprescindible de estructurar un sistema de
gobernanza que permita actuar de manera eficiente y compartida sobre un sistema dindmico en
continua evolucion, donde el capital humano es factor concurrente'® y determinante al mismo

1 Se adapta el concepto de “concurrencia” desarrollado en la planificaciéon del desarrollo local, donde se
considera el proceso de planificacién en que se tienen en cuenta de manera simultdnea distintos
ambitos tematicos y que es por su naturaleza interdisciplinaria, multisectorial y participativa. Un caso
notable de planificacion concurrente es el de Barcelona y del Distrito 22@ en particular.
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tiempo: concurrente ya que las acciones de desarrollo de las capacidades deben poder contar en
una aceptacion y en un compromiso compartido entre las personas y las entidades a las cuales
pertenecen; determinante debido a que la capacidad de dirigir la evolucion del capital humano a
través de un conjunto de acciones articuladas eficaces en el tiempo determinard en buena
medida el éxito de la estrategia para la innovacion de Medellin.

Asimismo se pone de manifiesto la necesidad de contar con una estructura de gobernanza
multi-nivel, como condicion previa para poder emprender de manera eficaz acciones
coordenadas para el desarrollo del capital humano orientado hacia la innovacién en Medellin.
Ello es uno de los ejes estratégicos trasversales de referencia que se han considerado para este
estudio® y conlleva la capacidad de establecer una articulacion entre los distintos actores tanto a
nivel “vertical”, desde el local Medellin hacia el departamental y el nacional, como a nivel
“horizontal”, entre las entidades que localmente tienen un papel relevante sobre las distintas
implicaciones que el tema del capital humano conlleva.

Actuar a nivel local implica, mas alla de las acciones emprendidas directamente y
autdbnomamente a tal nivel, canalizar hacia el contexto de Medellin y coordinar todas las
oportunidades existentes a nivel departamental y nacional de interés para la estrategia; pero,
quizas mas importante atin desde el punto de vista estratégico, implica también la capacidad de
disefiar ¢ implementar una estrategia local que esta bien alineada con las estrategias estatal y
departamental.

Es a su vez imprescindible contar con una estructura de gobernanza eficiente a nivel
horizontal, entre las varias instituciones locales, que permita vincular todos aquellos actores
que, de manera distinta, comparten intereses para el capital humano y la innovacion local en
Medellin, buscando la eficiencia de sistema y beneficiando de la masa critica alcanzable a través
de acciones articuladas o conjuntas, en un contexto de recursos limitados.

Concluyendo, debido a esta necesidad subrayamos en particular, entre las recomendaciones
propuestas en los parrafos anteriores, la necesidad del disefio de un Plan de accion sobre el
capital humano en CTI cuyo desarrollo sea realmente compartido entre los actores relevantes, y
el fortalecimiento de la articulacion entre ellos a través de la constitucion de una instancia de
coordinacion de las distintas acciones y de seguimiento para la ejecucion del Plan, con el fin de
asegurar una gobernanza multi-nivel efectiva.

20, , . . . .
Véase en el Capitulo 1 el apartado “Hacia una nueva agenda para las politicas de innovacién en
Medellin”.
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CAPITULO 3

INTENSIFICACION DE LA INVERSION EN ACTIVIDADES DE I+D ORIENTADAS
AL DESARROLLO SOCIOECONOMICO DE LA REGION

La mejora del sistema de innovacion de Medellin requiere mayores esfuerzos para
intensificar la inversion en investigacion y desarrollo (I+D) mediante nuevas estrategias
politicas para potenciar los grupos de investigacion existentes, asi como para atraer nuevos
proyectos y fuentes de financiacion. Este capitulo analiza como fortalecer la base cientifica de la
ciudad, con especial énfasis en las universidades y centros publicos de investigacion, mientras
que el Capitulo 4 se centra en la innovacion empresarial, sin perjuicio de que ambos elementos
estan intimamente relacionados.

Ademas del objetivo de generar nuevo conocimiento, la inversion en I+D en paises o
regiones en desarrollo es especialmente necesaria para mejorar la capacidad de absorcion, es
decir, la capacidad del pais (o region) para identificar, seleccionar, adquirir, adaptar y explotar
conocimiento existente en el exterior que pueda contribuir a su progreso socioecondémico
(Criscoulo y Narula, 2008; Pietrobelli y Rabellotti, 2011). Adicionalmente, es importante
considerar que la inversion en I+D en las universidades es un requisito fundamental para
garantizar la calidad de la formacion del capital humano, especialmente la de posgrado, asunto
que fue abordado en el Capitulo 2. Por otra parte, ante la magnitud de los retos sociales a los
que se enfrentan Colombia en general y Medellin en particular, para legitimar la inversion en
I+D frente a otras alternativas de gasto publico es necesario ligar mas claramente la agenda de
investigacion con las necesidades sociales, asi como establecer mecanismos de control y
evaluacion que permitan hacer visibles los resultados a la sociedad civil.

En efecto, uno de los grandes retos de la politica cientifica y tecnoldgica colombiana
consiste en equilibrar la cohesion regional y la innovacion inclusiva con la necesidad de
promover la competencia y la financiacion basada en la excelencia como via para potenciar la
calidad cientifica. Por una parte, la apuesta por aumentar la inversion en I+D esta plenamente
justificada ante el rezago de Colombia frente a otros paises de la regiéon y, sobre todo, ante la
importancia de la [+D como palanca para impulsar la diversificacion de la economia, el
aumento de la productividad, y el crecimiento economico a largo plazo. Por otra parte, ante la
prevalencia de la pobreza, las desigualdades, y la economia informal, es preciso encontrar
formulas para ligar mas claramente el progreso econdomico y tecnoldgico con otros objetivos
sociales de forma que los resultados de las inversiones en [+D sean mas inclusivos.

En casi todos los paises del mundo la financiacién publica de las actividades de I+D se
produce a través de una combinacion de mecanismos de financiacion directa a instituciones (i.e.
contribucion anual al presupuesto de universidades y centros publicos de investigacion) y de
mecanismos de financiacion competitivos (i.e. convocatorias de proyectos de investigacion y
programas de centros de excelencia). Aunque es importante garantizar cierta estabilidad en los
mecanismos de financiacion de universidades y centros publicos de investigacion, una tendencia
cada vez mas extendida entre los paises de la OCDE consiste en fomentar la competencia y
establecer incentivos para premiar la excelencia cientifica, introduciendo mecanismos
periddicos de evaluacion para dotar de mas fondos a las universidades y centros de
investigacion mas productivos (Hicks, 2012; OCDE, 2011). Este enfoque mas selectivo se
utiliza no solo para mejorar la productividad cientifica sino también para orientar las actividades
de investigacion hacia una serie de tecnologias o sectores prioritarios. En este sentido, la
estrategia actual en Medellin se centra en orientar los esfuerzos de I+D hacia las necesidades
inmediatas del mercado, concentrando recursos en tres sectores prioritarios (energia, salud y
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TICs) con el objetivo de obtener resultados visibles en el corto-medio plazo que permitan
justificar la continuidad de esas inversiones publicas.

Esta decision de concentrar recursos escasos en sectores estratégicos y en proyectos con
clara vocacion comercial es coherente con las caracteristicas del sistema de innovacion de
Medellin, pero al mismo tiempo entrafia algunos riesgos que hay que considerar. En concreto,
puede haber un riesgo de abandonar la investigacion basica, pues su continuidad depende en
mayor medida de la financiacién publica en comparacion con la investigacion aplicada. No hay
que descuidar la investigacion sin fines comerciales a corto plazo desarrollada en universidades
y centros publicos de I+D porque puede traducirse en nuevas tecnologias con mayor impacto
social y contribucion al crecimiento econdmico a largo plazo. Ademas, la investigacion basica
es necesaria para la formacion de cientificos de calidad en las universidades, dotados de los
conocimientos trasversales necesarios para absorber nuevas tecnologias. En definitiva, debe
tenerse en cuenta que la investigacion aplicada solo es posible si se apoya en solidos
fundamentos de investigacion basica (Santamaria et al., 2013).

La importancia relativa de la investigacion basica y aplicada ha generado un intenso debate
en la literatura que sigue vigente hoy en dia. No existe una formula de facil manejo que permita
determinar qué porcentaje de la financiacion publica deberia dedicarse a las distintas categorias
de I+D de acuerdo con las caracteristicas del pais, sino que nos movemos en un terreno plagado
de incertidumbre. En los paises de la OCDE para los que se dispone de datos, la investigacion
basica equivale al 20% del total (Arnold y Giarracca, 2012). Pero posiblemente la necesidad de
invertir en investigacion basica es menor en el caso de paises en vias de desarrollo como
Colombia, donde los esfuerzos deberian centrarse no tanto en ampliar la frontera del
conocimiento como en absorber, adaptar, difundir y aplicar la tecnologia existente en el ambito
internacional, para lo cual es prioritaria la investigacion aplicada. En cualquier caso es posible
que la distincion entre investigacion basica y aplicada plantee un falso debate (Narayanamurti et
al., 2013), ya que en ultima instancia lo realmente importante es que la financiacion publica se
guie por criterios de excelencia y transparencia, ofreciendo mayor apoyo a los mejores grupos
de investigacion de acuerdo con criterios claros de evaluacion.

En definitiva, la financiacién publica a la investigacion en Colombia y en Medellin en
particular se enfrenta a una serie de dilemas que hacen precisa la busqueda constante de un
equilibrio entre innovacion social e innovacion tecnologica orientada a las necesidades del
mercado; entre investigacion basica e investigacion aplicada; entre el apoyo a la innovacion
empresarial y los centros publicos de investigacion; entre el corto y el largo plazo; etc. Ello
requiere de una cuidadosa seleccion de un mix de politicas flexible que incida de forma
proporcionada sobre los distintos objetivos planteados, enfrentandose a un presupuesto ptblico
limitado (Borras y Edquist, 2013).

Por otra parte, el disefio y la articulacion de las politicas de ciencia e innovacion deben
apoyarse sobre una eficiente gobernanza multinivel, mediante mecanismos de coordinacion
horizontal (entre distintos ministerios) y vertical (entre distintos niveles de gobierno). En el caso
de Medellin, un reto que ha cobrado mayor relevancia en afios recientes radica en la
desarticulacion entre las areas de investigacion prioritarias para la ciudad y las necesidades de la
region de Antioquia. En efecto, las agendas de investigacion de las universidades y centros de
investigacion de Medellin se estan orientando progresivamente hacia los tres clusteres
prioritarios del Plan Estratégico de CTI (energia, salud y TICs) mientras que en el Plan de
Desarrollo de Antioquia 2012-2015 se han definido diez cadenas productivas prioritarias:
aguacate, cacao, caucho, citricos, frutos pequefios, lacteos, mineria, piscicultura, reforestacion,
turismo. Esta desarticulacion local-regional obedece al hecho de que la estructura productiva de
Medellin es muy distinta a la del resto de la region de Antioquia. Fuera de Medellin, Antioquia
es una region eminentemente rural, donde predominan las actividades agricolas y mineras
intensivas en mano de obra poco cualificada, especialmente en torno al cultivo de cafg,
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aguacate, caucho y banano, asi como a la extraccion de oro. Sin embargo, hay pocos grupos de
investigacion en las universidades de Medellin que muestren interés por estos sectores.

Las universidades y grupos de investigacion de Medellin

Medellin cuenta con alrededor de 30 instituciones de educacion superior publicas y
privadas, pero solo una pequefia parte de ellas desarrolla actividades de investigacion. Entre las
universidades presentes en la ciudad merece la pena destacar la Universidad de Antioquia, la
Nacional de Colombia y EAFIT (OCDE, 2012a). La Universidad de Antioquia es la mas
antigua de la region, establecida en 1878. Cuenta con alrededor de 35.000 estudiantes, lo cual la
convierte en la segunda mayor universidad del pais. Esta universidad publica es también la mas
relevante de la region por sus actividades de I+D, acogiendo a la mayor parte de los grupos de
investigacion de calidad de la ciudad en una gran variedad de disciplinas cientificas. Mas del
40% de sus profesores contaban en 2012 con el titulo de doctor, cifra que apenas alcanzaba el
5% en 1980 (Vargas et al., 2013). Se trata de la unica universidad de la region que puede aspirar
a corto plazo a convertirse en un referente regional e incluso internacional en actividades de
investigacion. La otra universidad publica mas resefiable es la Universidad Nacional de
Colombia, la mayor universidad del pais, que tiene una de sus sedes en Medellin con alrededor
de 10.000 estudiantes, especialmente reconocida por su facultad de ingenieria. En cuanto a las
universidades privadas, cabe destacar EAFIT, fundada en 1960 por asociaciones de empresarios,
cuenta con unos 9.000 estudiantes, y destaca especialmente por el caracter aplicado de su
investigacion y por sus estrechos vinculos con la industria, el estado y el emprendimiento. Las
otras universidades presentes en la ciudad son la Universidad San Buenaventura, Universidad de
Medellin, Universidad Pontificia Bolivariana, Instituto Tecnologico Metropolitano, Fundacion
Universitaria Luis Amigd, Escuela de Ingenieria de Antioquia, Politécnico Jaime Isaza,
Universidad Catdlica del Oriente, Universidad CES, y Corporacion Universitaria Lasallista,
entre otras.

Aunque a distintos ritmos en las distintas universidades, durante las dos ultimas décadas se
ha producido una transicion desde un enfoque centrado exclusivamente en la ensefianza hacia
un mayor énfasis en la investigacion (OCDE et al., 2013). Este proceso ha venido acompaiiado
de un importante aumento en la proporcion de profesores con doctorado, asi como de una
profesionalizacion de la gestion de la investigacion a través del nombramiento de vicerrectores
de investigacion, la intensificacion de la colaboracion universidad-empresa, y la creacion de
nuevas oficinas de transferencia de tecnologia en casi todas las universidades. Sin embargo, la
mayoria de estas oficinas de transferencia tecnologica de las universidades y centros de
formacion técnica de Medellin no han alcanzado ain una masa critica suficiente y no han sido
capaces de adoptar las mejores practicas internacionales en lo relativo a transferencia y
comercializacién de la tecnologia (GENESIS, 2009). Para compensar estas debilidades en 2005
se cred la agencia Tecnnova, una organizacion sin animo de lucro promovida por las principales
universidades de la region con el objetivo de ofrecer a los grupos de investigacion servicios de
vigilancia competitiva, pruebas piloto, gestion de patentes, busqueda de socios industriales, y
otros servicios relacionados con la comercializacion de los resultados de la investigacion.

Por otra parte, muchos expertos se quejan de que el sistema de incentivos es inadecuado vy,
en concreto, critican que la legislacion laboral y la Constitucion obstaculizan la participacion de
los investigadores de universidades publicas en proyectos de colaboracion con empresas y la
creacion de spin-offs universitarias por la normativa relativa a incompatibilidades, que en
principio no afecta a los investigadores de universidades privadas. Como ponen de manifiesto
Zuniga y Correa (2011), este tipo de barreras institucionales son habituales en muchos paises en
desarrollo y limitan la capacidad emprendedora de las universidades, asi como la propension de
los investigadores a involucrarse en los esfuerzos de comercializacion de la tecnologia. Para
afrontar este problema, desde 2013 un grupo de trabajo impulsado por Tecnnova y la
Universidad de Antioquia ha venido realizando un estudio juridico, que se publicara
proximamente, con el objetivo de plantear una propuesta que permita solucionar ese problema.
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Actualmente esta iniciativa ha logrado el apoyo de Colciencias y se han sumado otras muchas
universidades asi como expertos juridicos, con el objetivo de aclarar definitivamente la
interpretacion mas apropiada del marco normativo y las reformas necesarias.

En los ultimos afios, las universidades se han volcado en el desarrollo de programas de
investigacion adaptados a las necesidades de la industria local, en colaboracién con empresas y
agencias publicas. Fruto de esa colaboracion universidad-empresa-estado han surgido una gran
diversidad de grupos, institutos y centros de investigacion orientados a las necesidades de la
empresa y cofinanciados por el sector privado. Cabe destacar la creacion de Centros de
Investigacion y Desarrollo Tecnologico en distintos sectores (e.g. desde energia a software o a
alimentacion) que desarrollan una importante labor de I+D aplicada y difusion de tecnologia.
Entre los Centros presentes en Medellin destacan por la relevancia de sus actividades de I+D el
Centro de Investigacion e Innovacion en Energia (CIIEN), asi como el Centro de Innovacion en
Biodiversidad y Biotecnologia; el Centro de la Ciencia y la Investigacion Farmacéutica; la
Corporacion Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico del Sector Eléctrico; el Instituto
de Capacitacion ¢ Investigacion del Plastico y del Caucho; o el Centro de Investigacion y
Desarrollo de la Industria de la Construccion, entre otros. Otro ejemplo relevante es ARTICA,
una alianza entre la empresa de telecomunicaciones UNE (perteneciente al grupo EPM) y una
serie de universidades locales (EAFIT, Pontificia Bolivariana, de Antioquia, Nacional e IPS
Universitaria) para desarrollar proyectos de innovacion en TIC aplicadas. Es importante
destacar también las actividades de investigacion desarrolladas por el Hospital de Medellin,
tanto de forma independiente como en colaboracion con las universidades, especialmente con la
de Antioquia.

La produccion cientifica de las universidades y centros de investigacion de Medellin
supone una parte importante del total nacional, como pone de manifiesto un estudio reciente del
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (Ruiz el al., 2013). Por ejemplo, segun este
estudio, entre 2001 y 2010, la region de Antioquia produjo 5,569 articulos cientificos indexados
en Web of Science o Scopus, lo cual representa un 22,3% del total nacional, solo por detras de
Bogota que representa el 38,9%. Como puede observarse en la Tabla 1, Antioquia cuenta con un
total de 738 grupos de investigacion catalogados por Colciencias, la inmensa mayoria de los
cuales se encuentran ubicados en Medellin. Esto representa un 13% del total nacional. Si nos
centramos en los grupos de mayor calidad, aquéllos en las categorias Al o A, puede observarse
que Medellin cuenta con 104, lo cual representa un 21% del total nacional en estas categorias.
Por lo tanto, se detecta una alta presencia de grupos de calidad. En cuanto a los recursos
humanos, cabe destacar que los 738 grupos de investigacion de Medellin aglutinan a 1932
investigadores (un 13% del total de investigadores en el pais), lo cual implica que cada grupo
cuenta con un promedio de 2,6 investigadores. Es también destacable que en Medellin tienen su
sede 47 de los 155 programas de doctorado existentes en el pais (OCyT, 2013).

Tabla 1. Distribucién por regiones de los grupos de investigacién colombianos catalogados
por Colciencias segun su calidad, 2011

Al A B Otras Total
Bogota 94 98 272 1,795 2,259
Antioquia/Medellin 45 59 100 534 738
Resto del pais 77 118 295 2,067 2,557
Total 216 275 667 4,396 5,554

Nota: Desde 2009 Colciencias cataloga los grupos de investigacion en distintas categorias segun su
calidad medida a través de distintos indicadores cientificos (publicaciones, patentes, etc.). La categoria
Al corresponde a los grupos de mayor calidad, seguida de las categorias A, B, C y D, sucesivamente.
Fuente: Elaboracion propia a partir de OCyT 2013.
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Recientemente han tenido lugar algunas iniciativas destacables encaminadas a estrechar la
colaboracion entre universidades orientadas a coordinar agendas y evitar la fragmentacion.
Valga como ejemplo la formacion del llamado G8 como foro para el didlogo donde se retnen
los rectores de las ocho principales universidades de Medellin. También cabe destacar la
creacion en 2013 de Sapiencia, una alianza entre las universidades publicas pertenecientes a la
administracion municipal de Medellin (el Instituto Tecnologico Metropolitano, el Colegio
Mayor de Medellin y la Institucion Universitaria Pascual Bravo) con el objetivo de construir
sinergias en torno a infraestructura para la formacion, difusion, colaboracién universidad-
empresa, y capacidades de gestion y transferencia tecnologica. Por otra parte, en el seno de la
Universidad de Antioquia, se ha creado la llamada Sede de Investigacion Universitaria (SIU)
que agrupa los principales laboratorios y grupos de investigacion con el objetivo de aumentar la
colaboracion y compartir laboratorios y equipos, asi como de mejorar la capacidad de obtencion
de financiacion privada para la [+D.

A pesar de todo, una clara limitacion del sistema de innovacion de Medellin reside en la
insuficiente masa critica y la fragmentacion de los esfuerzos de investigacion. Durante los
ultimos afios el gasto en [+D de Antioquia se ha situado en el 0,37% del PIB, lo cual duplica la
media nacional pero aun asi representa una cifra muy modesta no solo en relacion con regiones
avanzadas de paises desarrollados sino también en relacion con otras regiones comparables en
Latinoamérica. A pesar de que Medellin cuenta con muchas universidades, ninguna de ellas (ni
tampoco ninguna universidad colombiana) figura entre las 500 mejores del mundo en el
Academic Ranking of World Universities (ARWU), mientras que otros paises de la region han
logrado colocar algunas de sus universidades en este reconocido ranking internacional. En las
universidades de Medellin sigue habiendo demasiados grupos de investigacion dispersos, que
operan con presupuestos reducidos y con pocos investigadores por grupo. Quiza a través de una
mayor concentracion de esos grupos podria lograrse una mejor coordinacion de las agendas de
investigacion para evitar duplicidades y aprovechar sinergias. Por otra parte, las universidades
de Medellin cuentan con 47 programas de doctorado en distintas disciplinas, y aqui también
valdria la pena explorar oportunidades de fusidon o colaboracion entre distintos programas en
disciplinas afines. Mas adelante presentaremos un conjunto de recomendaciones en esta
direccion.

Aspectos clave para las politicas
A. El nuevo Fondo de CTI del sistema de regalias

En 2011 se establecid un nuevo sistema para administrar las regalias (o “royalties™)
obtenidas por el gobierno por la explotacion de los recursos minerales del pais. En el pasado, los
ocho departamentos mas ricos en recursos mineros recibian el 80% de las regalias, pero en 2011
se produjo un cambio sustancial del sistema en virtud del cual los ingresos pasaron a distribuirse
de forma mas equilibrada entre las regiones de acuerdo a una férmula que considera indicadores
de poblacion, necesidades basicas insatisfechas, y niveles de empleo. Ademas del nuevo sistema
de reparto por regiones, otra de las novedades es un nuevo método de asignacion de los fondos
por programas de gasto, en virtud del cual se establece por ley que un 10% de los fondos
recaudados deben destinarse a un nuevo Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (FCTI)™.

! En la edicion 2013 de ARWU aparecen diez universidades latinoamericanas entre las 500 mejores del
mundo: seis de Brasil, dos de Chile, una de Argentina y una de México. Entre ellas, la mejor valorada es
la Universidad de Sao Paolo (puestos 101-150) y las siguientes son la Universidad Nacional Auténoma
de México y la Universidad de Buenos Aires (puestos 151-200). Téngase en cuenta que a partir del
puesto 101 las universidades aparecen valoradas por intervalos de 50. Para mas informacién véase
http://www.shanghairanking.com/

Para mayor informacion sobre la formula de reparto de los fondos de regalias por region y por tipo de
programa véase OECD (2013), OECD Economic Surveys: Colombia 2013: Economic Assessment,
http://dx.doi.org/10.1787/eco_surveys-col-2013-en
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Se estima que el FCTI reportara ingresos adicionales para la inversion en CTI por un promedio
de 500 USD millones anuales durante los proximos afios, 1o cual supone un notable aumento del
presupuesto disponible para actividades de I+D (Cuervo y Lopez, 2013). No obstante, mas alla
del gasto en I+D, los fondos pueden utilizarse para financiar un amplio abanico de actividades
de CTI, tales como formacién, innovacion empresarial, extension tecnologica, compra de
maquinaria y equipo, etc.

En primera instancia, la seleccion de los proyectos a financiar corresponde a los gobiernos
regionales. Una vez definidos y priorizados, la propuesta se envia a la Secretaria Técnica del
FCTI en Colciencias, que realiza una primera evaluacion de los proyectos para asegurarse que
cumplen con los requisitos basicos antes de enviarlos al Organo Colegiado de Administracién y
Decision (OCAD). El1 OCAD se cre6 en 2012 para llevar a cabo la aprobacion final de los
proyectos, en base a una serie de criterios relacionados con la calidad y viabilidad del proyecto,
su impacto social, su adecuacion con los objetivos de desarrollo del pais, la cofinanciacion del
sector privado, etc. El OCAD se compone de los siguientes miembros: Representantes de tres
ministerios nacionales y del Departamento Nacional de Planeacion (1 voto); Un representante
de Colciencias (1 voto); Representantes de seis gobernaciones departamentales (1 voto);
Representantes de seis universidades (1 voto). El proceso de evaluacion incluye una
presentacion oral del proyecto y un proceso de evaluacion por pares de todas las propuestas.
Puesto que los fondos asignados a cada region estan determinados de antemano, las regiones
pueden optar por enviar mas o menos proyectos al proceso de evaluacion, favoreciendo la
competencia o asegurando que sus prioridades prevalezcan segun sus intereses.

El FCTI representa una gran oportunidad para Antioquia y Medellin, por ser una de las
regiones mas avanzadas en el ambito cientifico y tecnologico, y por haber desarrollado un
eficiente entramado institucional que permite absorber nuevos fondos y proyectos de I+D. En
2012 y 2013 Antioquia obtuvo del FCTI un total de 175.781 millones de pesos (unos 90
millones de USD), lo cual representa un 14,3% del total nacional asignado durante esos dos
afios™. Ademas, Antioquia fue la region que logré una mayor cuantia de cofinanciacién con
fondos locales (publicos y privados), lo cual hizo aumentar el presupuesto total de los proyectos
financiados a 282.764 millones de pesos (es decir, la cofinanciacion fue equivalente al 37,8%).

Pero el FCTI ha puesto en evidencia el riesgo antes mencionado relacionado con la
desarticulacion ciudad-departamento, ya que la asignacion de los recursos corresponde al
gobierno regional y no al municipal. Hasta ahora, a pesar de que son de distintos partidos
politicos, ha habido un buen entendimiento entre el alcalde de Medellin y el gobernador de
Antioquia y, ante la disparidad de opiniones sobre el tipo de proyectos que habia que financiar,
se alcanzé el acuerdo de distribuir los fondos a partes iguales entre Medellin y el resto del
departamento. Pero nada garantiza la continuidad de este acuerdo en el futuro, por lo que
Medellin corre el riesgo de perder financiacion si no logra alinear sus prioridades mas
claramente con las necesidades de la region. En la Tabla 2 se muestran los titulos de los
proyectos financiados en 2012 y 2013 por el FCTI de regalias tanto en Medellin como en
Antioquia, lo cual ayuda a ilustrar las diferencias entre las prioridades de la ciudad y de la
region.

Tabla 2. Proyectos financiados por el FCTI en Medellin y el resto de Antioquia

Proyectos de Medellin Proyectos del resto de Antioquia
(seleccionados por Ruta N) (seleccionados por la Gobernacion de
Antioquia)
- Investigacion celdas solares nanoestructuradas: | - Desarrollo tecnolégico, productivo y comercial
desarrollo y aplicaciéon de las tecnologias en de aguacate en Antioquia.

Z Calculos propios a partir de la informacion publicada por Colciencias en:

http://www.colciencias.gov.co/blog/regal-para-la-cienciatecnolog-e-innovaci-n
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zonas no interconectadas o de intermitencia
energética del departamento de Antioquia.
Fortalecimiento de plataforma tecnologica para la
formacion especializada en el area de la salud y el
desarrollo de tecnologia biomédica.

Desarrollo de nuevos agentes terapéuticos para el
tratamiento de enfermedades de importancia en
salud publica en Antioquia.

Desarrollo de soluciones en CTI para el
asesoramiento especializado en farmacologia y
toxicologia en Medellin.

Desarrollo de soluciones en CTI para tele-salud
en el departamento de Antioquia.

Desarrollo de una plataforma web para soportar
un centro virtual de especialistas en medicina
tropical.

Plataforma tecnolégica para los servicios de tele-
asistencia, emergencias médicas, seguimiento y
monitoreo permanente a los pacientes y apoyo a
los programas de promocion y prevencion.
Desarrollo de plataforma web de administracion
de contenido multimedia e intercambio de
informacion de sistemas hospitalarios,
especializada en imagenes biomédicas como
soporte a la estrategia de turismo de salud.
Desarrollo de herramientas tecnologicas para la
formacion especializada en el area de la salud.
Desarrollo 'y aplicacion de recubrimientos
biocompatibles nanoestructurados para
aplicaciones en instrumentacién quirdrgica y
odontolégica e implantes.

Desarrollo de un sistema de monitoreo cardiaco
vertible mediante el uso de nanosensores de base
textil reforzados con nanotubos de carbono.
Modelo de prestacion de servicios de salud en la
modalidad de telemedicina especializada para
Antioquia, Chocé y Cérdoba.

Disefio y construccion de un equipo biomédico
no invasivo que permita medir diferentes
variables para determinar el nivel de oxigenacion
en la valoracion del dafio mitocondrial en
pacientes criticos.

Biobanco regional Antioquia: Optimizacion de la
captacion 'y mejoramiento de componentes
anatomicos.

Desarrollo de un novedoso dosificador de
plastico para dispensar larvicidas con el fin de ser
utilizado en las campaiias de control de dengue.
Produccién de fitoesteroles mediante procesos
biotecnoldgicos a partir de tubérculos y raices
tropicales, para la obtencion de productos
farmacéuticos.

Servicio de evaluacidon y trazabilidad del rehtso
de dispositivos médicos en instituciones
prestadoras de servicios de salud.

Desarrollo de recubrimientos y configuraciones
superficiales en la produccion de implantes 6seos
e instrumental quirargico que apliquen la
nanotecnologia.
Servicios de médica

tele-asistencia pre-

- Investigaciéon técnico-social de las oleaginosas

promisorias higuerilla y sacha inchi con miras a
su desarrollo agroindustrial.

Estudio, seleccion y estandarizacion, de sistemas
tecnologicos alternativos para rehabilitacion y
tratamiento de puntos criticos en vias y
desarrollo de pruebas piloto en subregiones de
Antioquia.

Investigacion para el desarrollo de alternativas
productivas con especies promisorias de la
biodiversidad en el Medio Atrato antioquefio.
Determinacion del grado de explosividad del
polvo de carbon y contenido de gas metano
asociados a los mantos de carbén de las minas
subterraneas de la cuenca carbonifera de
Sinifana.

Analisis de implicaciones sociales y econdmicas
de las autopistas de la prosperidad en el
occidente de Antioquia.

Fomento al cultivo de cacaos especiales de
Antioquia.
Fortalecimiento regional
acuicultura en Antioquia.
Fortalecimiento de la cadena productiva de leche
del distrito norte antioquefo.

Unidad de informaciéon e investigacion sobre
nuevas medidas de calidad de la educacion en
Antioquia.

Capacitacion mediante becas de maestria a
docentes y directivos de establecimientos
educativos municipios no certificados en el
occidente, Antioquia, todo el departamento
Fortalecimiento proyecto Antioquia: origen de
cafés especiales en el departamento de
Antioquia.

Fortalecimiento a los productores en el
encadenamiento productivo de fruta pequeia.
Mejoramiento de la productividad para el
desarrollo y aumento en la competitividad en la
cadena de caucho natural, mediante un programa
de investigacion aplicada en innovaciéon en el
departamento de Antioquia.

Identificacion de factores de riesgo bidticos y
abidticos asociados a la infeccion en mangle rojo
(rhizophora mangle) en el golfo de Uraba.
Desarrollo de disefios arquitectonicos y técnicos
para soluciones de vivienda a bajo costo en
sistemas de hormigén y tierra cruda en el
departamento de Antioquia.

Fortalecimiento del sector de las plantas
aromaticas, medicinales y condimentarias en el
departamento de Antioquia.

Investigacion y  mejoramiento de la
productividad del cultivo del platano suroeste y
Uraba.

Fortalecimiento de la cadena de hortalizas en el
departamento de Antioquia a través de la
generacion de un sistema de inocuidad y
aprovechamiento de residuos para potenciar su
actividad.

de la pesca y la

68




hospitalaria. - Investigacion control del caracol plaga achatina
- Desarrollo de implantes quirurgicos empleando fulica y disminucion del riesgo en salud,

tecnologias avanzadas. agricultura y turismo. con la comunidad de
- Sistema integrado para el monitoreo continuo de Santafé de Antioquia.

pacientes en los ambientes domiciliario,

intrahospitalario y de movilidad.

Nota: Formalmente Ruta N gestiona solo 6 proyectos, pero se trata de macroproyectos mas genéricos que
engloban varios proyectos. En este cuadro hemos optado por incluir el desglose detallado de esos
proyectos.

Fuente: Informacion proporcionada por Ruta N y Colciencias.

B. Las convocatorias de proyectos de investigacion de Colciencias

Ademas del nuevo FCTI de regalias, Colciencias convoca anualmente varios programas
competitivos para financiar proyectos de investigacion, asi como becas para doctorados y
ayudas para la internacionalizacion dirigidas a investigadores y grupos de investigacion. En la
convocatoria de 2014, el presupuesto total ascendi6 a 550.593 millones de pesos colombianos
(equivalente a unos 281 USD millones), de los cuales mas de un 80% se dedicaron a fortalecer
el capital humano altamente cualificado a través de becas para doctorandos (nacionales y en el
extranjero), jovenes investigadores, y programas para la repatriacion de investigadores
postdoctorales. El resto de los fondos se destinaron a financiar proyectos de investigacion,
proyectos de innovacion y programas de internacionalizacién®*.

En lo relativo a la financiacion de proyectos de investigacion, los fondos disponibles en la
convocatoria de 2014 ascendieron a 64.147 millones de pesos (alrededor de 33 millones de
USD), y se distribuyeron por areas tematicas como aparece recogido en la Tabla 3. Hay que
resaltar que se trata de una cantidad muy baja y, ante la escasez de fondos, la competencia entre
grupos de investigacion es muy alta, de forma tal que en el pasado s6lo lograron financiacion
alrededor de un 7-8% de los proyectos que se presentaron a las convocatorias (OCDE, 2014).

Tabla 3. Distribucion de las convocatorias de investigacion de Colciencias, 2014

Descripcion Presupuesto | Porcentaje
(USD) del total

Proyectos de investigacion basica y aplicada en el sector salud 9.180.000 28,1%
Proyectos de investigacion basica y aplicada en ciencias basicas 8.770.573 26,8%
Proyectos de investigacion basica y aplicada en ingenierias 4.590.000 14%
Proyectos de investigacion basica y aplicada en el sector

agropecuario 2.550.000 7,8%
Proyectos de investigacion basica y aplicada en ciencias de la

vida 2.550.000 7,8%
Proyectos de investigacion basica y aplicada en ciencias de la

tierra 2.550.000 7,8%
Proyectos de investigacion basica y aplicada en ciencias sociales

y humanas 2.040.000 6,2%
Proyectos de investigacion bésica y aplicada en lineas de

administracion publica 484.436 1,5%
Total 32.715.009 100%

Nota: Para la conversiéon a doélares se ha utilizado en tipo de cambio 1 peso colombiano = 0,00051
dolares.

2 Los detalles completos de la convocatoria pueden consultarse en:
http://www.colciencias.gov.co/convocatorias2014/
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Fuente: Colciencias, http://www.colciencias.gov.co/convocatorias2014/

Independientemente de la escasa cuantia de los fondos disponibles para proyectos de
investigacion competitivos, los investigadores colombianos que hemos entrevistado para este
estudio a menudo reportaron problemas relacionados con la burocracia y las demoras en el
proceso de evaluacion de proyectos y asignacion de las ayudas, comentarios que por otra parte
suelen ser habituales en todos los lugares del mundo. Lo cierto es que recientemente Colciencias
ha mejorado notablemente la calidad de sus convocatorias y de sus procesos internos, con el
objetivo de agilizar los procesos de evaluacion y transferencia de fondos, en el marco de un
proyecto de asistencia técnica del Banco Mundial.

C. Internacionalizacion

Teniendo en cuenta que los esfuerzos por fomentar la internacionalizacion son de crucial
importancia para acelerar el desarrollo del sistema cientifico y tecnoldgico colombiano, durante
los ultimos afios Colciencias ha adoptado una estrategia orientada a fortalecer los vinculos
internacionales. En este ambito el programa que absorbe la mayor parte de los recursos es el de
Becas de Doctorado en el Exterior, que en la convocatoria de 2014 tiene previsto ofrecer 400
becas, comprometiendo un importe total de unos 65,3 USD millones. Se trata de un crédito
100% condonable para formar investigadores que hayan sido previamente admitidos a
programas de doctorado en universidades seleccionadas en el exterior. A esto se suma el
programa de Becas Colciencias-Fullbright para estudios doctorales en Estados Unidos con un
presupuesto de alrededor de 2,5 USD millones para un total de 20 becas, y el programa de
crédito-beca Colciencias-Colfuturo, que ofrece 1300 créditos para estudios de maestria y
doctorado en el exterior y cuenta con un presupuesto aproximado de 17,5 USD millones. Junto a
estos programas nacionales existen algunos programas similares de ambito regional. En el caso
que nos ocupa destaca el programa Enlaza Mundos creado en 2008 para favorecer la movilidad
internacional de estudiantes, docentes e investigadores de Medellin.

Una novedad importante de la Convocatoria de 2014 de Colciencias fue la oferta de un
programa llamado “Repatriacion de cerebros via posdoctorados”, a través del cual se ofrecieron
100 ayudas para apoyar el retorno de investigadores colombianos residentes en el exterior
mediante estancias posdoctorales en universidades, centros de desarrollo tecnoldgico y
empresas colombianas, con un presupuesto total aproximado de 8,8 USD millones (Fuente:
Colciencias, Convocatoria 2014).

Colombia ha establecido acuerdos bilaterales de colaboracion cientifica con diversos paises
desarrollados entre los que destacan Estados Unidos, Reino Unido, Espafia, Alemania, Suiza, asi
como con otros paises de renta media como China, India, México, Chile y Argentina. Cabe
destacar también la creciente participacion de universidades y centros de investigacion
colombianos en los programas marco de investigacion de la Union Europea.

Por otra parte, como aparece reflejado en la Tabla 4, ademas de las becas orientadas a los
estudiantes de doctorado, la convocatoria de ayudas 2014 de Colciencias contiene también una
serie de programas orientados a apoyar la internacionalizacion de los investigadores. Aunque el
presupuesto disponible es muy reducido, se trata de una buena sefial que indica la creciente
importancia atribuida a esta linea de actuacion.

Tabla 4. Programas de internacionalizacion de Colciencias, Convocatoria 2014

Nombre Descripcion Presupuesto | Porcentaje
(USD) del total
Complementos para | Apoyar el desarrollo de proyectos que | 291.953 26,4%
proyectos con cuenten con financiacion internacional
financiacion entre la comunidad Colciencias en el
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internacional exterior e investigadores colombianos.

Apoyar la movilidad de investigadores 204.000 18,4%
Apoyo a proyectos para el desarrollo de proyectos
con Norte América conjuntos con investigadores en

Estados Unidos y Canada.

Apoyar la movilidad de investigadores 204.000 18,4%
Apoyo a proyectos para el desarrollo de proyectos
con Europa conjuntos con investigadores en

Francia, Alemania, Reino Unido.
Apoyo a proyectos Apoyar la movilidad de investigadores 153.000 13,8%
con América Latina | para el desarrollo de proyectos

conjuntos con investigadores en

Brasil, Chile, México y Argentina.

Apoyar la movilidad de investigadores 153.000 13,8%
Apoyo a proyectos para el desarrollo de proyectos
con Asia conjuntos con investigadores en

Corea, China, Japon y Singapur.

Pasantias en la Universidad de Purdue 102.000 9,2%
Pasantias en la para realizar investigaciones hasta por
Universidad de 6 meses, dirigida a estudiantes de
Purdue doctorado de universidades nacionales

con beca Colciencias.
Total 1.107.953 100%

Nota: Para la conversion a doélares se ha utilizado en tipo de cambio 1 peso colombiano = 0,00051
dolares.
Fuente: Colciencias, http://www.colciencias.gov.co/convocatorias2014/

Sin embargo, en términos generales puede afirmarse que la escasa internacionalizacion del
sistema de innovacion constituye una debilidad que deberia tratar de corregirse en el futuro.
Como apunta la evaluacion nacional de la OCDE (2014), el ratio de profesores ¢ investigadores
extranjeros en las universidades colombianas es muy bajo, y el ratio de estudiantes extranjeros
de educacion terciaria es todavia menor. Este diagnostico nacional es igualmente valido para el
caso de Medellin. Aunque hay iniciativas en marcha para apoyar la internacionalizacion, el
sistema regional de innovacidon es todavia excesivamente cerrado. Por eso es importante
impulsar su apertura internacional, aprovechando el buen momento que vive la ciudad y la
mejora exponencial de su reputacion en afios recientes.

D. Innovacion social

Aunque en Medellin existen algunas ‘islas de excelencia’ en términos de empresas y
grupos de investigacion universitarios integrados en la economia global y operando en la
frontera mundial del conocimiento, no debe olvidarse que la gran mayoria de las empresas de la
region son muy poco innovadoras y productivas, y que casi el 50% de la actividad econémica es
informal. La pobreza y el desempleo siguen afectando a grandes masas de la poblacion urbana,
y las brechas en acceso a educacion y salud siguen siendo muy preocupantes. Por lo tanto, el
gran reto es encontrar un equilibrio entre las politicas de innovacion orientadas a fortalecer y
expandir esas ‘islas de excelencia’, por una parte, y la necesidad de que la innovacion
contribuya de forma mas amplia al desarrollo econdmico y social de la poblacion, por otra parte.

En otras palabras, hay que promover la innovacion inclusiva, que no aumente las
desigualdades sociales sino que ofrezca nuevas oportunidades y beneficios econdmicos para
todos los ciudadanos. Por ejemplo, durante los ultimos afios han aparecido en distintas regiones
pobres del mundo una gran variedad de aplicaciones TIC para la agricultura, la salud, la
educacion o la banca moévil, que han contribuido notablemente a mejorar las condiciones de
vida de los grupos de poblacion mas desfavorecidos (Recuadro 1). Las estrategias de innovacion
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social tratan de ligar los procesos de innovacién tecnologica con la satisfaccion de las
necesidades sociales, como por ejemplo la proteccion del medio ambiente, vivienda de interés
social de buena calidad e infraestructuras asociadas, y una mayor productividad agricola.

Recuadro 1. Ejemplos de innovaciones inclusivas basada en las TIC

B2bpricenow, Filipinas: proporciona informacion sobre precios de mercado a agricultores y
cooperativas, asi como un mercado online donde se pueden procesar pedidos a través de
tarjetas de crédito y pagos por teléfono movil.

M-PESA, Kenia: sistema de transferencia de dinero por teléfono movil que comenzd en
Kenia y se esta extendiendo rapidamente en Africa.

ReMeDi Kiosks, India: plataforma online dirigida a la poblacién pobre de areas rurales para
diagnosticar enfermedades y responder a problemas.

Proyecto Masiluleke, Sudafrica: ayuda a aumentar el numero de pacientes diagnosticados de
Sida, y difunde informacion y recordatorios sobre prevencion y tratamiento mediante el envio
de mas de 1 millon de mensajes SMS diarios.

1920 AgriExtension, Sri Lanka: linea telefonica gratuita que proporciona servicios de
asesoria tecnologica a agricultores.

Project Mind, Filipinas: proporciona servicios educativos a distancia via teléfono movil. Los
estudiantes son evaluados y examinados a través de sus respuestas via SMS a preguntas de
eleccion multiple sobre matematicas y ciencias.

Child Count+, Kenia: aplicacion que recolecta informacion sobre mujeres embarazadas y
nifios menores de 5 afios para controlar su salud y organizar visitas de personal sanitario a
regiones rurales.

Hike, India: aplicacion de mensajes por mévil similar a WhatsApp pero que, a diferencia de
¢ésta, funciona no solo con smart-phones sino también con la anterior generacion de moviles
que todavia son los mas utilizados en paises como India.

Fuente: Ejemplos tomados de Mirani (2013) y Paunov (2013).

Medellin es conocida internacionalmente por sus logros en materia de innovacion social,
con una estrategia muy exitosa de regeneracion urbana para acabar con la violencia basada en la
recuperacion de espacios publicos y la inversion en nuevos sistemas de transporte para
comunicar las zonas mas desfavorecidas de la ciudad (Metrocable, escaleras mecanicas, etc.).
También se han desarrollado con mucho éxito programas orientados a la bisqueda de nuevas
oportunidades para la insercion social de jovenes marginados que formaron parte de los carteles
de la droga (Rodriguez y Alvarado, 2008). Este tipo de iniciativas -y no tanto los
descubrimientos cientificos de sus universidades o las patentes- fueron el impulso que llevo a
Medellin a obtener en 2013 el premio a la ciudad mas innovadora del mundo otorgado por Wall
Street Journal, Urban Land Institute y Citi Group.

E. El horizonte de los retornos

Las inversiones en I+D no generan resultados relevantes en el corto plazo, sino que es
preciso garantizar su continuidad y expansion en el medio y largo plazo para que se logren los
resultados esperados. Esta necesidad de continuidad puede verse amenazada por el ciclo politico
y por la prioridad mas apremiante de otros objetivos politicos en el corto plazo. Ante el costo de
oportunidad asociado a la presencia de necesidades sociales mas apremiantes como el alivio de
la pobreza y el desarrollo de infraestructuras, para legitimar las politicas de I+D es necesario
definir ex ante los retornos econdémicos y sociales esperados y evaluar ex post los resultados
reales. También es critico en este sentido asociar mas claramente las politicas de I+D con la
agenda de desarrollo econdmico y social.
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Por eso, es fundamental seguir trabajando en la busqueda de consenso entre todos los
agentes sociales en torno a la inversién en I+D, articulando un discurso y una estrategia
convincentes que no sean sensibles al ciclo politico. En la actualidad la apuesta por la
innovacion del gobierno de Medellin es muy fuerte, y hay voluntad para emprender proyectos
ambiciosos, pero nada garantiza que esto siga siendo asi cuando se produzca el relevo politico
en la Alcaldia. La buena relacion entre el alcalde de Medellin y el gobernador de Antioquia ha
facilitado la coordinacion y el acuerdo para el reparto de la financiacion estatal, pero esa buena
relacion podria romperse cuando cambien los respectivos gobiernos por lo que es importante
trabajar hacia acuerdos mas sostenibles a largo plazo.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta en todo momento que, aunque estan plenamente
justificadas las ambiciones de Medellin por transformarse en ciudad lider latinoamericana en
ciencia y tecnologia, las inversiones necesarias son grandes y conllevan muchos riesgos,
mientras que los retornos para la sociedad son inicialmente de naturaleza intangible y s6lo seran
significativos en el mediano o largo plazo. Por lo tanto, el despliegue de las inversiones
necesarias debe hacerse con mucha cautela, garantizando su continuidad en el tiempo y en todo
caso evitando la creacion y subsiguiente declive de “catedrales en el desierto”, ya sean institutos
publicos de investigacion o instituciones intermedias como parques tecnoldgicos o incubadoras.
En ese sentido es necesario integrar la evaluacion continua como un elemento fundamental de
las politicas de I+D, no solo para mitigar a tiempo los riesgos derivados de decisiones
equivocadas sino también con el objetivo adicional de dar visibilidad a los aciertos, resaltando
los beneficios economicos y sociales logrados.

Analisis DAFO

A partir del diagnodstico realizado en este capitulo, la Tabla 5 presenta un resumen de las
debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades (DAFO) que caracterizan el estado actual del
sistema cientifico de Medellin.

Tabla 5. Analisis DAFO

Fortalezas Oportunidades

- Presencia de algunas de las principales | - Capacidad de absorber mas recursos de
universidades y centros publicos de los nuevos programas nacionales de
investigacién del pais. apoyo a la investigacion.

- Mejoras recientes en la articulacion del | - Persistencia en la apuesta por la
sistema regional de innovacion. innovacion social.

Debilidades Amenazas

- Insuficiencia de masa critica y |- Riesgo de descuidar la investigacion
fragmentacion de los esfuerzos de basica.

investigacion. - .
- Los retornos econémicos y sociales de la

- Desarticulacion entre las areas de I+D requieren tiempo y continuidad.
investigacion prioritarias de Medellin y las
necesidades de la region de Antioquia.

- Limitada internacionalizacién del sistema
regional de innovacion.

Recomendaciones

En linea con la reciente evaluacion de las politicas de innovacion en Colombia realizada
por la OCDE (2014), una primera recomendacion general, y quiza también la mas importante,
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es que Colombia deberia aumentar sustancialmente su inversion en ciencia y tecnologia para
facilitar la diversificacion de la economia, impulsar el crecimiento econémico, y contribuir a
afrontar los grandes retos sociales que acechan al pais. En la actualidad Colombia se encuentra
muy rezagada en sus niveles de inversion en [+D, no solo con relacion a los paises de la OCDE
sino también en comparacion con otros paises de renta media y renta baja. Son encomiables las
medidas recientes para aumentar el presupuesto disponible para ciencia y tecnologia, como el
nuevo fondo del sistema de regalias, pero siguen siendo insuficientes para compensar el retraso
tecnologico del pais, haciéndose necesarias nuevas medidas mas ambiciosas para impulsar el
gasto en I+D articuladas en torno a un consenso nacional que trascienda el ciclo politico. Al
mismo tiempo, no solo se trata de invertir mas, sino también de hacerlo mejor, logrando que las
inversiones en I+D se traduzcan en la consecucion de objetivos socioecondmicos palpables a
medio plazo, y estableciendo sistemas de seguimiento y evaluacion de los resultados mas
sofisticados que permitan el aprendizaje continuo y la mejora progresiva de la intervencion
publica en el tiempo.

Aunque desde Medellin puedan dotarse fondos y programas complementarios, esta agenda
orientada a lograr un salto cuantitativo y cualitativo en la financiacion de la [+D debe asumirse
primordialmente desde el ambito nacional. En este sentido, desde Medellin deben continuar los
esfuerzos por influir sobre la agenda del gobierno nacional, recordando en todos los foros
posibles la necesidad de aumentar el compromiso politico con la ciencia y la tecnologia, como
ya se ha venido haciendo en los wltimos tiempos®. El gobierno nacional se encuentra en una
fase de experimentacion en sus politicas de [+D y es receptivo ante cualquier propuesta
proveniente de Medellin. A partir de esta receptividad Medellin podria ejercer una mayor
influencia en la agenda nacional, proponiendo nuevos programas e incluso actuando como
region piloto para la experimentacion con nuevos instrumentos de politica. Esta actitud mas
colaborativa deberia siempre prevalecer frente al enfrentamiento o la critica no constructiva de
los programas y politicas de innovacion nacionales.

Mientras que son muchas las necesidades actuales del sistema nacional de innovacion, y de
Medellin en particular, los recursos disponibles son escasos y es preciso concentrar los
esfuerzos en una serie de actuaciones prioritarias. Ante el diagnostico planteado anteriormente,
y considerando los resultados de la evaluacion nacional de la OCDE (2014), a continuacion
desarrollamos en mayor profundidad las siguientes recomendaciones:

e Fortalecer los grupos de investigacion existentes y favorecer la consolidacion de centros de
excelencia para alcanzar masa critica, introduciendo criterios de evaluacion objetivos y
transparentes.

e Fomentar la innovacion social y estrechar los vinculos entre la agenda de investigacion de
Medellin y las necesidades de la region de Antioquia.

e Megjorar la coordinaciéon multinivel, en particular en lo relativo al nuevo fondo de CTI del
sistema de regalias, con el objetivo de aprovechar sinergias, evitar duplicidades y atraer mas
fondos de I+D a Medellin.

e Fomentar la internacionalizacion del sistema regional de innovacion y atraer fondos,
investigadores, y proyectos internacionales.

Tanto la perspectiva nacional como el enfoque regional son necesarios para la articulacion
de estas propuestas, que por otra parte se inspiran en las cuatro lineas estratégicas de actuacion

¥ Véase, por ejemplo, el articulo publicado el 31 de marzo de 2014 por los vicerrectores y directores de
investigacion de universidades del G8 de Medellin:
http://www.semana.com/educacion/articulo/inversion-ciencia-tecnologia/382220-3
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planteadas en el Capitulo 1: innovacion social, gobernanza multinivel, internacionalizacion y
especializacidn inteligente.

i Fortalecer los grupos de investigacion existentes y favorecer la formacion de
centros de excelencia

Como se ha sefialado anteriormente, una de las principales debilidades del sistema regional
de innovacion reside en la fragmentacion de los esfuerzos de I+D y la insuficiencia de masa
critica. Los fondos disponibles, aunque estan creciendo sustancialmente, deben repartirse entre
multiples universidades y centros tecnologicos, cientos de grupos de investigacion, y un denso
entramado institucional de organizaciones intermedias y agencias publicas. Para obtener
mejores resultados seria recomendable mejorar la gobernanza de las universidades y de los
institutos publicos de investigacion a través de mecanismos mas claros de rendicion de cuentas
y asignacion de recursos basados en el desempefio, introduciendo mayor competencia y mejores
incentivos, y buscando una mayor proporcion de financiacion autdnoma a través de proyectos
competitivos y la captacion de capitales privados.

Las iniciativas recientes antes mencionadas para mejorar la colaboracion entre
universidades son encomiables, pero no dejan de ser insuficientes. Mas alla de la colaboracion
entre los 6rganos de direccion de las universidades, es importante descender hacia los grupos de
investigacion, fomentando una mayor colaboracion e integracion entre éstos. En total hay en
Antioquia 738 grupos catalogados por Colciencias, con menos de tres investigadores como
promedio. Entre estos grupos, 104 han obtenido la calificacion mas alta (Al o A) y podrian
formar la base de un foro de consultas con Ruta N para identificar retos y explorar posibles
instrumentos politicos para mejorar su rendimiento. Un primer paso es que Ruta N realice, a
partir de la informacioén proporcionada por Colciencias, un ejercicio de mapeo de los centros
existentes y una base de datos actualizada con personas de contacto, disciplinas cientificas, y
otros elementos definitorios del perfil y calidad de los grupos.

Frente al énfasis que parece mostrar actualmente el sistema por crear nuevas instituciones,
nuevos laboratorios, nuevas empresas, nuevos centros tecnoldgicos, etc. creemos que es
fundamental construir sobre lo que ya existe, y mas concretamente redoblar el apoyo a los
grupos de investigacion de mayor calidad. Tras el desarrollo de un complejo entramado
institucional durante los ultimos afios, es momento de asegurar que los recursos lleguen a los
mejores grupos de investigacion y se destinen directamente a la ejecucion de proyectos, la
compra de equipo, y la contratacion de jovenes investigadores. La priorizacion de los grupos de
investigacion es un asunto politicamente dificil para los 6rganos rectores de la universidad, por
lo que podria ser positivo realizarla desde una agencia publica independiente, que establezca
criterios de evaluacion y seleccion transparentes, con la intervencion de expertos externos al
sistema.

En el &mbito nacional, una de las principales recomendaciones de la OCDE (2014) consiste
en lanzar un programa de financiacion de Centros de Excelencia para fomentar la masa critica,
la excelencia y la pertinencia en las universidades y en institutos publicos de investigacion. Este
tipo de programas estan cobrando una creciente popularidad en el mundo, como pone de
manifiesto los ejemplos recientes descritos en el Recuadro 2, que incluyen algunos de los paises
mas avanzados del mundo (como Finlandia, Alemania y Japon) pero también otros paises de
renta media (Chile) y renta baja (Uganda).

También existe un precedente en Colombia, donde Colciencias constituyd en 2007 un
programa de Centros de Excelencia por el que se seleccionaron ocho centros constituidos como
consorcios de grupos de investigacion de distintas universidades para desarrollar masa critica
que les permita mejorar la calidad de sus actividades de investigacion. Sin embargo, en la
practica estos centros recibieron tan solo alrededor de 4,3 USD millones de financiacion en
2007, y los esfuerzos no continuaron en los siguientes afios, quedando el programa en una suerte
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de limbo. Esa financiacion de unos 500,000 USD por centro como promedio es a todas luces
insuficiente para los objetivos planteados, siendo necesario un programa mucho mas ambicioso
y con financiacion mas sostenible a largo plazo.

En definitiva, deberia considerarse el lanzamiento de un nuevo programa de Centros de
Excelencia nacional dotado con muchos mas recursos y con un disefio mas acorde con las
necesidades actuales del sistema. En este proceso, valdria la pena explorar la posibilidad de
obtener financiacion y asistencia técnica del Banco Mundial, que ya ha apoyado a otros paises
de la region como Chile, México y Venezuela en este tipo de programas a través de la llamada
Iniciativa Cientifica del Milenio, en colaboracion con el Institute for Advanced Study™®.

Podria también iniciarse un programa de centros de excelencia desde Medellin o Antioquia,
orientado a las tecnologias y sectores que se definan tras la elaboracion de un plan de
especializacion inteligente. Se trataria de apoyar a un grupo reducido de centros de excelencia,
formados a partir de alianzas entre los mejores grupos de investigacion existentes. Por ejemplo,
podrian seleccionarse en un primer piloto a tres centros de excelencia (uno por cada uno de los
actuales clusteres prioritarios de la ciudad) que recibirian financiacion adicional para crear
vinculos con centros de investigacion internacionales, para adquirir infraestructuras o
equipamiento técnico, o para contratar a investigadores jovenes. Alternativamente, podria
lanzarse una convocatoria abierta, sin especificar las areas prioritarias.

Recuadro 2. Ejemplos internacionales de programas de Centros de Excelencia

Finlandia: El programa de Centros de Excelencia iniciado el afio 2000 seleccion6 26 centros en
diferentes areas de investigacion a los que se dot6 con 72 USD millones de financiacion durante
un periodo de dos afios. En 2002 se expandid el programa, con un presupuesto adicional de 43
USD millones para 14 centros de excelencia. Los centros seleccionados estan constituidos por
grupos de entre 20 y 200 investigadores que aunque comparten una agenda de investigacion y
un equipo directivo comunes, pueden pertenecer a distintas universidades en diferentes partes
del pais.

Pagina web: http://www.research.fi/en/resources/centres of excellence in research

Japon: En 2002 se lanzod el “Programa de Centros de Excelencia Siglo 21” mediante el que se
dot6 de financiacion adicional a los mejores institutos de investigacion y programas de
doctorado de universidades, durante un periodo de cinco afos, eligiéndose en total 200
proyectos. En 2007 se lanz6 una nueva convocatoria del programa por otros cinco afios, con un
presupuesto anual de alrededor de 334 US millones.

Pagina web: http://universitydesign.asu.edu/db/the-21stcentury-center-of-excellence-program-
in-japan

Alemania: La Iniciativa de Excelencia se inicid en 2005 y en 2012 se lanzo la segunda
convocatoria con tres lineas de financiacion: una para escuelas de postgrado para promover a
investigadores jovenes, otra para cllsteres que promuevan la investigacion de frontera y un
tercero para estrategias institucionales que promuevan la investigacion universitaria. En la
convocatoria de 2012 se asignaron recursos equivalentes a 3,5 USD billones para un periodo de
5 afios, a 45 escuelas de postgrado, 43 clusteres de excelencia, y 11 estrategias institucionales.
Pagina web:
http://www.dfg.de/en/research_funding/programmes/excellence_initiative/general information/i
ndex.html

Chile: La Iniciativa del Milenio de Chile se inicié en 1999 con un presupuesto de 15 USD
millones para 3 afios, de los cuales 5 fueron financiados por el Banco Mundial. En total se

% Para mas informacion véase: http://sig.ias.edu/msi
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eligieron 8 centros de excelencia, formados por grupos de investigacion de una o varias
universidades, y orientados tanto a actividades de investigacion como a la formacion doctoral y
postdoctoral de los mejores jovenes investigadores del pais. Tras esa primera fase piloto, a partir
de 2002 el programa se expandio sustancialmente hasta alcanzar en 2012 un presupuesto anual
de alrededor de 18 USD millones, financiando a 31 centros de excelencia.

Pagina web:
https://www.innovationpolicyplatform.org/document/research-centers-excellence-chile

Uganda: El programa de centros de excelencia de Uganda (2007-2013) surgid con el apoyo del
Banco Mundial, con un presupuesto de 33,5 USD millones para apoyar un total de 39 proyectos
durante un periodo de 5 afios. Se establecieron 3 lineas de financiacion para los centros de
excelencia de universidades: la primera centrada en proyectos de investigacion y formacion de
postgrado, la segunda orientada a la creacion o fortalecimiento de programas de grado en
ingenieria y ciencias basicas, y la tercera dedicada a estrechar la cooperacion universidad-
empresa.

Pagina web: https://innovationpolicyplatform.org/document/developing-uganda%E2%80%99s-
science-technology-and-innovation-system-millennium-science-initiative

Son muchas las alternativas de disefio posibles para los programas de centros de
excelencia, pero el objetivo ultimo es siempre orientar los recursos escasos hacia los proyectos
de mayor calidad, ofreciendo financiacion adicional a medio-largo plazo para que los mejores
grupos de investigacion puedan intensificar, con cierta autonomia, tanto sus actividades de
investigacion como de formacion especializada. A menudo estos programas impulsan la
colaboracion entre grupos de investigacion de distintas universidades; es decir, los centros de
excelencia no tienen que estar necesariamente vinculados a una sola universidad, sino que
pueden constituirse como centros “virtuales”. A través de este tipo de programas también puede
fomentarse la colaboracion universidad-empresa y los vinculos internacionales, integrando estos
aspectos en las bases de las convocatorias. En este contexto vale la pena destacar el programa de
Centros de Excelencia de Singapur como un modelo de aprendizaje que podria resultar util para
Medellin (Recuadro 3).

Recuadro 3. Programas de Centros de Excelencia de Singapur

En Singapur, desde la creacion en 2006 de la National Research Foundation (NRF) se ha
venido dando una mayor atencion al desarrollo de Centros de Excelencia en Investigacion. En
concreto, NRF ha lanzado dos programas: el Research Centers of Excellence (RCE) y el
Campus for Research Excellence and Technological Enterprise (CREATE). Por una parte, en el
marco del programa RCE, en 2007 se abridé una convocatoria competitiva a través de la cual se
seleccionaron cinco centros de excelencia ubicados en universidades nacionales para desarrollar
investigacion de vanguardia relacionada con los objetivos estratégicos de Singapur, todos ellos
liderados por investigadores de prestigio internacional reclutados de universidades extranjeras.
Por otra parte, a través del programa CREATE se ha logrado atraer los centros de 1+D de diez
universidades de prestigio internacional, entre otras MIT, UC Berkeley y Cambridge University.
Se trata de un buen ejemplo de como los programas de centros de excelencia en investigacion
pueden reforzarse mediante la atraccion de investigadores e instituciones extranjeras.

Para mas informacion véase la descripcion completa de este programa incluida en el Anexo 1.

Las iniciativas de apoyo a centros de excelencia sirven para crear procesos objetivos,
independientes y transparentes de asignacion de recursos, asi como para orientar los recursos
hacia los proyectos de mayor calidad y relevancia (Malkamaiki et al., 2001).

La experiencia internacional permite extraer algunas lecciones sobre como articular este
tipo de programas en la practica:
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e Para que el programa sea efectivo, es necesario asegurar la sostenibilidad de la financiacién a
los centros de excelencia al menos durante un periodo de entre 5 y 10 afios.

e En la fase de disefio, es fundamental reflexionar sobre los objetivos tltimos del programa,
que deben quedar claramente definidos para guiar el proceso de seleccion de proyectos y la
posterior evaluacion del programa.

e Los procesos de seleccion deben basarse en la valoracion del cumplimiento de una serie de
criterios fijados de antemano en convocatorias publicas, y suelen incluir una evaluacion por
pares independiente, a menudo haciendo uso de evaluadores internacionales lideres en su
campo cientifico.

e Debe crearse una oficina de gestion del programa con un liderazgo claro y recursos para
actuar, pero al mismo tiempo es preciso controlar los costes administrativos.

e Los gestores del programa deben también ocuparse de difundir las convocatorias y ofrecer
servicios de apoyo a los grupos de investigacion en el proceso de preparacion de las
propuestas, asegurandose de que los mejores grupos de investigacion estén bien informados
y participen en las convocatorias.

e Aunque es importante que los centros de excelencia sean autdbnomos y aunque hay que
contar con que los retornos de este tipo de programas solo llegaran en el medio/largo plazo,
es importante establecer mecanismos claros de seguimiento y evaluacion periodica, para
tomar acciones correctivas si fuera necesario, y para rendir cuentas a los politicos y a la
sociedad civil, de forma que puedan tomarse decisiones bien fundadas sobre la continuidad
de este tipo de programas.

ii. Fomentar la innovacion social y estrechar los vinculos entre la agenda de
investigacion de Medellin y las necesidades de la region de Antioquia

Como se ha senalado antes, Medellin es reconocida internacionalmente por sus logros en
materia de innovacién social. Por lo tanto, la ciudad deberia seguir construyendo sobre esta
oportunidad, para transformarse en un polo internacional de innovacion social e inclusiva desde
donde eventualmente desarrollar negocios y proyectos para la “base de la piramide” de toda
Latinoamérica y mas alla. Esta agenda es mas realista que la ambicion de convertirse en la
capital de la ciencia de la region, y puede ser igualmente positiva en términos de atraccion de
empresas y talento, generacion de empleo y, en ultima instancia, crecimiento sostenible.

Vale la pena mencionar en este contexto una iniciativa reciente prometedora como el
proyecto SocialLab puesto en marcha por Ruta N, que busca fomentar que las instituciones
publicas y privadas de la ciudad pongan en marcha laboratorios de innovacion social.
Inicialmente en el programa participan 9 universidades, 9 emprendedores sociales y 8 empresas
de la ciudad, que intercambian experiencias y reciben formacion y apoyo tanto de Ruta N como
de Boston College en el fortalecimiento de capacidades de innovacion social. En la primera
reunion de 2013, se crearon equipos interdisciplinares en torno a cuatro temas: habitabilidad,
movilidad, superacion del conflicto y educacion para el trabajo, en los que participan varias
instituciones del mundo de la empresa y la academia, con el fin de coordinar proyectos que
finalmente recibirdn el apoyo de expertos en innovacion social del Boston College para la
elaboracion de prototipos de soluciones sociales.

A pesar de ésta y otras experiencias interesantes orientadas a potenciar la innovacion
social, deberian dedicarse mas recursos a este tipo de iniciativas. En todos los programas y
procesos de evaluacion de proyectos deberian incorporarse de forma mas sistematica criterios
relacionados con los beneficios sociales del proyecto y el alcance de los retornos esperados.
Para lograr el apoyo de la sociedad civil que garantice su continuidad en el tiempo, los
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beneficios de las inversiones en I+D e innovacion no deberian concentrarse exclusivamente en
un pequefio grupo de empresas y grupos de investigacion avanzados que defiendan sus propios
intereses, sino que deberian repartirse de forma mas equitativa en la sociedad y contribuir
también a mejorar la calidad de vida de las capas mas desfavorecidas de la poblacion. En este
contexto las politicas de innovacion orientadas a la demanda, y en particular la compra ptblica
innovadora, pueden contribuir sustancialmente a articular de forma mas adecuada los esfuerzos
de innovacion con las necesidades sociales, como discutiremos en mayor detalle en el Capitulo
5.

Para avanzar en esta agenda, es fundamental consolidar la estrecha coordinacion entre la
Alcaldia de Medellin y la Gobernacion de Antioquia. Al margen de las motivaciones altruistas
de contribuir al desarrollo de Antioquia y reducir las brechas sociales, seria en ultima instancia
beneficioso para Medellin reorientar en mayor medida su agenda de investigacion hacia las
necesidades de la region, buscando la convergencia entre éstas y los tres clusteres prioritarios de
la ciudad, o las nuevas areas de investigacion prioritarias que se desarrollen bajo una nueva
estrategia de especializacion inteligente. En este sentido, algunos ejemplos de areas con gran
potencial son las siguientes:

e  Uso de TICs para mejorar los sistemas logisticos de producciones agricolas en la region.

e Nuevos métodos para mejorar la eficiencia energética en actividades agropecuarias y
mineras.

e  Uso de fuentes de energia, como los paneles solares, que puedan dotar de mayor autonomia
a las zonas rurales poco conectadas con las redes de distribucion.

e  Tratamiento de residuos agricolas para su reciclaje como fuentes energéticas, por ejemplo
en el cultivo de café.

e Potenciar la telemedicina para dar mayor cobertura asistencial a la poblacion rural de la
region.

e Desarrollo de plataformas y programas de educacion a distancia (e-learning) desde las
universidades con sede en Medellin, para llegar a los alumnos del resto de la region.

Ademas de contribuir a objetivos de desarrollo social e inclusivo a través de la innovacion,
la colaboracion con el resto de Antioquia permitiria a Medellin beneficiarse en mayor medida de
los nuevos fondos de regalias asi como de otros programas nacionales como Vive Digital del
Ministerio TIC, entre otros. Por ejemplo, En Antioquia se estan haciendo esfuerzos importantes
por integrar areas rurales dispersas a través del programa de Parques Educativos cofinanciado
por el Ministerio TIC y el Banco Mundial, que consiste en el desarrollo de centros de internet,
colegios, educacion superior digital, apoyo al emprendimiento, etc., donde las universidades e
instituciones de Medellin podrian jugar un papel mas relevante en la construccion de las
infraestructuras necesarias asi como en la provision de contenidos y programas educativos. Una
tendencia reciente prometedora es la expansion de las universidades de Medellin hacia otros
puntos de la regidon, como muestra el reciente proyecto de la Universidad de Antioquia que en
2013 abri6 nuevas sedes en Oriente y Uraba, las cuales contaran con infraestructura para
laboratorios de investigacion en las areas estratégicas de esas regiones.

Cabe también resaltar el importante impacto que pueden tener las empresas de Medellin en
la mejora de la articulacion del sistema local de innovacion con el resto de la region de
Antioquia, creando mayores vinculos no solo orientados a encadenamientos productivos o redes
de distribucion, sino también a actividades innovadoras. Los centros de I+D de las grandes
empresas de Medellin podrian expandirse, estableciendo unidades mas pequefias en otras zonas
del resto de Antioquia, para beneficiarse de una mayor diversidad de fuentes de conocimiento,
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al tiempo que integran a otros actores actualmente excluidos de la dinamica de la innovacion.
Un ejemplo claro es el de Nutresa, empresa con sede en Medellin reconocida como la empresa
de alimentos mas grande de Colombia y cuarta de América Latina, cuyos productos mas
destacados son chocolates, pastas, galletas, café y helados, y que cuenta para ello con una
intensa actividad productiva en varias zonas de Antioquia. Para impulsar la innovacién dentro
del grupo, en 2013 Nutresa puso en marcha un fondo de capital de riesgo llamado "Out of de
Box" dotado con 15.000 millones de pesos), para el que a mayo de 2014 habian recibido ya 51
propuestas y seleccionado dos a las que se asignaron 4.000 de pesos millones para cada una.
Habria que recapacitar sobre como integrar en mayor medida este tipo de programas a actores
provenientes de las zonas rurales de Antioquia. En general, seria muy beneficioso lograr un
mayor compromiso de las grandes empresas de Medellin para explotar el efecto arrastre que
pueden ejercer sobre el sistema regional de innovacidon, integrando mejor a Medellin con las
zonas rurales de Antioquia.

Por otra parte, para mejorar la coordinacion local-nacional en temas relacionados con la
innovacion social, habria que estrechar la colaboracion con el Departamento de Prosperidad
Social, creado en 2011 para desarrollar y coordinar todas las politicas publicas para reducir la
pobreza y compensar a las victimas del conflicto (Schwab Foundation for Social
Entreprencurship, 2013). También resulta muy relevante en este sentido la actuacion de la
Agencia Nacional para la Superacion de la Pobreza Extrema (ANSPE), que en 2012 inicié un
proyecto colaborativo con Colciencias y el Departamento Nacional de Planeacion (DNP)
orientado a profundizar en el estudio de la innovacion social; mapear el ecosistema nacional de
innovacion social y sus principales actores e interacciones; y disefiar un modelo conceptual de la
cadena de valor de la innovacion social en Colombia. Un objetivo de este estudio es sentar las
bases para el disefio de nuevos instrumentos politicos y de un manual de operaciones para
fomentar la innovacion social.

Aunque el interés por la innovacion social estd aumentando rapidamente en todo el mundo,
la experiencia internacional disponible es todavia muy limitada. Colombia - y Medellin en
particular — es de hecho uno de los paises en los que se estan desarrollando algunas de las
experiencias mas interesantes, que podrian servir como referencia para otros lugares del mundo
(OCDE, 2014).

iil. Mejorar el FCTI de regalias

Como ya se ha explicado antes, una vez establecida a nivel central la asignacion del Fondo
de CTI del Sistema de Regalias por regiones (departamentos), la articulacion y seleccion inicial
de los proyectos concretos a financiar con cargo a esos fondos corresponde a la gobernacion de
cada region. La gobernacion envia entonces su propuesta a la Secretaria Técnica del programa
en Colciencias, para que el Organo Colegiado de Administracion y Decision (OCAD) se
pronuncie sobre la aprobacion final de los proyectos.

El sistema del FCTI de regalias ha fortalecido la autonomia regional y ha fomentado una
articulacion mas sistematica de estrategias regionales de CTI. Pero la experiencia hasta la fecha
ha dejado en evidencia una serie de problemas en el funcionamiento del sistema (Cuervo y
Lopez, 2013; OCDE, 2014). Uno de los objetivos del sistema es favorecer la convergencia
regional, y por eso se destina una mayor proporcion de los fondos a las regiones mas pobres. Sin
embargo, hasta ahora se ha observado que las regiones menos desarrolladas por lo general
carecen de capacidad de absorcion, porque no cuentan con las capacidades necesarias para
definir e implantar proyectos de CTI apropiados. Por eso se intenta favorecer la colaboracion de
las regiones menos desarrolladas con las mas avanzadas. Pero hasta ahora los resultados de esta
estrategia han sido decepcionantes, porque las regiones no se han mostrado muy dispuestas a
colaborar, sino que quieren optimizar los proyectos a nivel local, gastando el dinero en
instituciones y empresas locales, lo cual redunda en una fragmentacién de los esfuerzos,
ineficiencias, y desaprovechamiento de oportunidades de generar masa critica (OCDE, 2014).
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En términos mas generales, la asignacion de los fondos de regalias para CTI se enfrenta al
dificil reto de conjugar dos estrategias: la primera orientada al desempefio y la excelencia
cientifica, y la segunda orientada a la innovacion inclusiva y la reduccion de brechas regionales
(Correa, 2012).

En vista de los problemas de coordinacion y establecimiento de prioridades entre el orden
nacional y el regional, Colciencias esta trabajando en nuevas normas sobre la ejecucion y
seleccion de los proyectos financiados por el FCTI de regalias, lo cual redefinira las normas del
juego (Cuervo y Lopez, 2013). En concreto, en julio de 2013 Colciencias acordd ciertos
cambios en el sistema de regalias para definir los requisitos minimos que deben cumplir los
programas y proyectos de CTI que busquen financiacion, entre los que destacan:

e Los programas tendran impacto regional y estaran dirigidos a la consolidacion de redes
tematicas que vinculen a diferentes agentes del sistema universidad-empresa-estado.

e Los proyectos fomentaran la articulacion del estado en todos sus niveles: central,
departamental, municipal, y promover la participacion de todos los actores.

e Los proyectos promoveran la alianza de grupos de investigacion mas avanzados,
reconocidos y categorizados por Colciencias, con los menos avanzados contribuyendo a la
disminucion de brechas de conocimiento.

En definitiva, el funcionamiento del FCTI de regalias plantea dilemas entre la
centralizacion y la descentralizacion, y entre la concentracion de los recursos en los mejores
grupos de investigacion y su distribucion mas equilibrada a lo largo del pais. Seria
recomendable introducir nuevas reformas en el programa para lograr un equilibrio entre estas
fuerzas que posibilite asignar el mejor uso posible a los fondos, favoreciendo a las regiones mas
pobres pero al mismo tiempo evitando que se malgasten los recursos. A continuacioén
presentamos, sin animo exhaustivo, una serie de opciones y sugerencias para la reforma del
sistema.

Recomendaciones para el gobierno nacional

e Establecer directrices mas claras sobre como elaborar estrategias regionales de CTI y
reforzar el apoyo tanto técnico como financiero que desde Colciencias se presta a los
gobiernos regionales para el disefio de esas estrategias y la articulacion de proyectos que
concurriran al FCTI de regalias.

e A partir del punto anterior, mejorar la coordinacion entre las estrategias de CTI de las
regiones, aumentando los esfuerzos de coordinacion nacional para detectar duplicidades en
los planes regionales, identificar oportunidades de cooperacion, y difundir ejemplos de
buenas practicas que puedan aplicarse en varias regiones.

e Mgjorar el actual Sistema de monitoreo, seguimiento, control y evaluacion (SMSCE) del
FCTI, asi como la herramienta informatica para la gestion y monitoreo de la ejecucion de
proyectos (Gesproy), para solucionar los problemas relacionados con los frecuentes
colapsos del sistema, la ausencia de un punto claro de contacto para solucionar incidencias,
las deficiencias del soporte técnico, etc. En términos mas generales, es importante establecer
mecanismos mas eficientes y transparentes de seleccion, seguimiento y evaluacion de
proyectos, introduciendo evaluaciones intermedias y mecanismos de alerta temprana, con la
posibilidad de retirar la financiaciéon a algunos proyectos que no cumplan con sus
compromisos de resultados intermedios.

e Crear nuevos mecanismos para incentivar el establecimiento de redes tematicas que
fomenten la colaboracion inter-regional. Por ejemplo, tras un proceso de consultas, las

81



evaluaciones del OCAD podrian establecer la obligatoriedad de colaboracion en ciertos
casos en que se identifiquen duplicidades u oportunidades para explotar sinergias. Otra
opcion podria consistir en reservar una parte del FCTI solamente a proyectos colaborativos
entre regiones, con una convocatoria especial para este tipo de proyectos.

e Reconsiderar el tipo de proyectos y gastos elegibles bajo el FCTI. Aunque no se ha
realizado todavia ningln analisis pormenorizado, la evaluacion preliminar de la OCDE
(2014) sugiere que la mayor parte de los fondos se estan destinando a programas de
formacion y capacitacion del capital humano. En el futuro, cabria plantear si el FCTI
deberia restringir su ambito de actuacion a proyectos de investigacion e innovacion, dejando
que los proyectos relacionados con la formacion sean financiados a través de otros
programas existentes.

e Establecer un nuevo mecanismo para que la OCAD pueda renovar las ayudas a los
proyectos que obtengan los mejores resultados. Actualmente, los proyectos obtienen
financiacion del FCTI por un periodo maximo de 4 afios, que coincide con la vigencia de los
planes departamentales de desarrollo. Se trata de un horizonte que puede ser demasiado
corto, especialmente para los proyectos de investigacion mas ambiciosos, y se corre el
riesgo de que con los cambios de gobierno se produzca una reordenacion de las prioridades,
descartandose proyectos exitosos que provengan del anterior gobierno. Por lo tanto, seria
interesante introducir un sistema para la prolongacion de las ayudas de forma mas
automatica, sin tener que pasar previamente por la gobernacion del departamento. En
cualquier caso, habria que limitar la parte total del presupuesto que puede quedar
comprometido con renovaciones, para que el nuevo gobernador no vea su presupuesto
totalmente comprometido.

e Una reforma mas radical para evitar los riesgos de la excesiva descentralizacion del sistema
de seleccion de proyectos consistiria en establecer un mecanismo de evaluacion mas
centralizado en Colciencias. Los fondos podrian seguir asignandose como hasta ahora a los
distintos departamentos, pero para la seleccion de proyectos dentro de cada departamento
seria Colciencias quien lanzaria una convocatoria publica y evaluaria las propuestas. Cada
gobierno regional estableceria sus prioridades y participaria en el disefio de las bases de la
convocatoria, pero la gestion de la convocatoria y la seleccion final de los proyectos
corresponderia a Colciencias, haciendo uso de evaluadores externos y de otros
procedimientos para garantizar la independencia.

Recomendaciones para Medellin y Antioquia

e Establecer un sistema mas claro y estable para la coparticipacion de la alcaldia de Medellin
y la gobernacion de Antioquia en la articulacion y seleccion de proyectos. Como hemos
sefnalado antes, aunque la gestion de los fondos de regalias corresponde al gobierno regional
y no al municipal, hasta la fecha Ruta N ha asumido también un papel muy importante en la
articulacion de los proyectos. Por un acuerdo entre el alcalde de Medellin y el gobernador
de Antioquia, se decidio repartir los fondos de regalias al 50% entre Medellin y el resto de
la region. Sin embargo, no hay ninguna garantia de que este sistema vaya a continuar en el
futuro. Seria deseable aclarar el marco institucional que regira en el futuro.

e Introducir criterios de seleccion de proyectos mas transparentes y competitivos. Hasta ahora
el proceso de seleccion de proyectos ha sido un poco cadtico, lo cual es natural teniendo en
cuenta el reciente nacimiento del FCTI de regalias. Sin embargo, en el futuro seran
necesarios mayores esfuerzos para definir mejor tanto el fondo como la forma de las
sucesivas convocatorias y sus criterios de seleccion.
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e Establecer mecanismos que permitan que ciertos proyectos estratégicos obtengan
financiacion a mas largo plazo, superando el ciclo politico, mediante renovaciones casi-
automaticas de la financiacion en caso de que se alcancen los objetivos intermedios.

e Ante los cambios que se plantean en el sistema de regalias, es esencial que se valoren
posibles proyectos de colaboracion con otras regiones del pais. Esta agenda se basaria en
buscar la convergencia de las areas de investigacion estratégicas para Medellin con las
necesidades de las regiones mas desfavorecidas del pais, bajo una perspectiva de innovacion
social. Como ejemplo de éxito, en 2012 la empresa UNE (teleco del grupo EPM) junto con
una serie de aliados locales, logré obtener financiacion del sistema de regalias para un
proyecto de prestacion de servicios de salud a través de telemedicina para impactar la
calidad, prevencion y cobertura de los servicios de salud en las regiones de Antioquia,
Choco y Cordoba.

v Fomentar la internacionalizacion

Si Medellin quiere cumplir su meta de convertirse en la capital Latinoamérica de la
innovacion, es fundamental fomentar la internacionalizaciéon y buscar nuevas estrategias para
atraer talento, captar financiacion internacional, y estrechar la cooperacion -cientifica
internacional.

Los esfuerzos de internacionalizacion del sistema de investigacion e innovacion en
Colombia, como hemos sefialado antes, se han centrado en la oferta de becas para que
estudiantes nacionales cursen estudios de doctorado en el extranjero, y este tipo de programas
siguen constituyendo la mayor parte del presupuesto de los programas internacionales de
Colciencias. El hecho de que muchos de los docentes e investigadores cursaron sus estudios de
doctorado en el exterior significa que los vinculos cientificos internacionales son fuertes, y
deberian buscarse mecanismos para potenciarlos en mayor medida en el futuro.

La inversion en formar talento nacional en universidades extranjeras es importante como
mecanismo para acelerar la convergencia tecnoldgica y deberia seguir potenciandose en el
futuro. Pero al mismo tiempo, en sentido inverso, seria recomendable empezar a dedicar mas
esfuerzos a la atraccion de investigadores extranjeros, y en este sentido planteamos una primera
serie de recomendaciones. En segundo lugar, sugerimos algunas posibles lineas de actuacion
para fortalecer la colaboracion con universidades y centros de investigacion extranjeros.

Atraccion de investigadores extranjeros

Colombia en general y Medellin en particular deberian dedicar mayores esfuerzos a
estimular la llegada de investigadores extranjeros, y muy particularmente de otros paises
latinoamericanos, que contribuyan al desarrollo de capacidades locales en areas estratégicas asi
como a la formacion de vinculos con centros de investigacion internacionales. Estos programas
deberian establecer mecanismos para simplificar el acceso al sistema universitario a los
extranjeros, ofreciendo informacion, asesoramiento, becas y contratos especiales, en aras a
reducir las barreras administrativas y a reducir la endogamia del sistema. La atraccion de talento
podria articularse a través de programas de centros de excelencia, como se hizo en el caso de
Singapur descrito en la seccidon anterior (Recuadro 2). Se trataria de atraer a investigadores
lideres internacionales para que dirijan (o codirijan) los nuevos centros de excelencia que en su
caso se creen en Colombia o Medellin.

Un elemento importante para el éxito de este tipo de programas de atraccion de talento es
emprender una busqueda activa de los investigadores extranjeros que mejor encajen con las
necesidades locales, y entablar contacto personal con ellos para comprender sus necesidades y
“seducirlos” con una oferta adecuada de incentivos. En otras palabras, es importante una
orientacién mas personalizada de los programas de atraccion de talento, de forma que no se
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limiten los esfuerzos a la publicacion de convocatorias. Otro elemento interesante seria
concentrar los esfuerzos en atraer investigadores de paises de habla hispana, tanto de
Latinoamérica como de Espafia (donde hay una base importante de investigadores bien
formados dispuestos a emigrar ante la actual falta de oportunidades en ese pais), pues quiza
resulte un objetivo mas apropiado que atraer personas de otros terceros paises teniendo en
cuenta las caracteristicas locales y el objetivo de transformar a Medellin en la capital
Latinoamericana de la innovacion.

Desde la perspectiva de la gobernanza multinivel, cabe recapacitar sobre si los programas
de atraccidon de talento tienen sentido desde el nivel regional/local o mas bien deberian ser
abordados exclusivamente a través de programas nacionales. Para apoyar el primer argumento
resulta ilustrativo el caso de Espafia, donde conviven programas nacionales y regionales de
atraccion de talento. En efecto, en Espafia se han desarrollado algunos programas de ambito
nacional, orientados especialmente al retorno de investigadores espafioles trabajando en centros
extranjeros, pero paralelamente algunas regiones han decidido lanzar programas especificos
orientados a la atraccion de talento, tanto de otras regiones espafiolas como de terceros paises
(Recuadro 4).

Recuadro 4. Programas regionales de atraccion de talento en Espaiia

Algunas regiones espafiolas han creado agencias para la atraccion de talento con el objetivo de
eludir los problemas regulatorios e institucionales que dificultan la contratacion de
investigadores extranjeros. Estas agencias, a través de convocatorias publicas generalmente
anuales, ofrecen contratos especiales a investigadores de paises extranjeros o del resto de
Espafia para que se integren en universidades o centros publicos de investigacion locales,
eludiendo las normativas relativas a la convalidacion de titulos y los burocraticos procesos de
acreditacion previa del profesorado universitario. A través de estos programas se puede
competir mejor por el talento internacional, ofreciendo salarios mas atractivos y sorteando la tan
habitual endogamia de las universidades y el favoritismo por los candidatos locales en
detrimento de la excelencia cientifica.

Cataluna fue la region pionera en este tipo de programas en Espafia, con el establecimiento
del programa Icrea en 2001. En sus doce afios de actividad hasta 2013, Icrea ha contratado un
total de 294 investigadores en especialidades muy diversas, que han contribuido de manera
decisiva al desarrollo de capacidades cientificas regionales, y en particular al aumento de las
publicaciones cientificas y patentes, asi como a la atraccion de financiacion proveniente de
programas competitivos europeos y nacionales, como pone de manifiesto una evaluacion
independiente del programa realizada recientemente por Technopolis.

Siguiendo el exitoso ejemplo de Icrea, en 2007 el gobierno regional vasco lanzé un
programa similar llamado Ikerbasque, que hasta 2012 atrajo al Pais Vasco a 116 investigadores
procedentes de 20 paises. Tanto Ikerbasque como Icrea se dirigen no solo a investigadores
extranjeros sino también a los procedentes del resto de Espafia. Por ejemplo, en el caso de
Ikerbasque 31 de los 116 investigadores vinieron de otras regiones espafiolas, 55 de otros paises
de la Union Europea, 20 de EEUU y 15 de otros paises. Inicialmente, el programa Ikerbasque
ofrecia Uinicamente contratos permanentes a investigadores sénior, pero en el afio 2012 se
incluyd también una convocatoria especifica dirigida a investigadores jovenes con una
prometedora carrera cientifica y experiencia internacional, a los que se ofrece un contrato de 5
afios. Al igual que en el caso de Icrea, las evaluaciones recientes que se han hecho de
Ikerbasque son muy positivas: por ejemplo, cabe destacar que los investigadores contratados por
Ikerbasque lograron mas de 17 millones de euros de financiacidn externa para proyectos de
investigacion, lo que supone practicamente duplicar la inversion realizada para atraerlos.

Mas informacion sobre ICREA: http://www.icrea.es

Mas informacion sobre Ikerbasque: http://www.ikerbasque.net
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Paralelamente, seria importante dedicar un esfuerzo especial a facilitar el retorno de
investigadores colombianos que se encuentren trabajando en el extranjero. Para ello son ttiles
los programas de conexion que han sido utilizados en muchos paises del mundo con distintas
herramientas para formar redes con los investigadores de la diaspora orientadas a la
transferencia de conocimiento y habilidades tecnologicas, asi como a la formacién de redes
empresariales y oportunidades locales de inversion (OCDE, 2012b). Como hemos sefialado
antes, Colciencias ha lanzado una nueva convocatoria en este sentido que deberia expandirse y
mejorarse en el futuro, no solo con el objetivo de favorecer el retorno de cientificos al pais sino
también para estrechar la colaboracion cientifica y el intercambio de conocimiento, asi como la
participacion de la diaspora en los procesos de evaluacion del sistema colombiano de ciencia,
tecnologia e innovacion. Desde Medellin deberia considerarse como sacar mayor partido de esta
iniciativa de Colciencias y como complementarla con otras iniciativas autdnomas. Un ejemplo
es el programa “Intercambio de Estudiantes” de Ruta N que ha sido disefiado para poner en
contacto estudiantes de universidades publicas con estudiantes colombianos de doctorado
estudiando en el extranjero para que ambos desarrollen proyectos conjuntos. Esta previsto que
este programa se ponga en marcha proximamente a través del desarrollo de una plataforma web
que permita estas interacciones.

Colaboracion internacional con universidades

Ademas de las iniciativas encaminadas a la atraccion de talento, seria recomendable valorar
posibles medidas para mejorar los mecanismos de colaboracidon con universidades extranjeras.
En el ambito nacional existe un grupo de trabajo impulsado por Colciencias, llamado Grupo
Internacional, cuyo objetivo es identificar oportunidades de cooperacion internacional en
ciencia y tecnologia, facilitando el acceso a los grupos y centros de investigacion, y desarrollo
tecnologico del pais, a recursos intelectuales y financieros de ambito internacional.
Adicionalmente, desde el Ministerio de Educacion se ha impulsado la Red Colombiana para la
Internacionalizacion de la Educacion Superior (RCI) cuyo objetivo es favorecer la
internacionalizacion a través del intercambio de buenas practicas entre universidades y la
organizacion de eventos’. También la Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada
(RENATA), impulsada por el gobierno nacional e integrada por mas de 150 universidades y
centros de [+D del pais, tiene como mision propiciar la colaboracion con las redes académicas
internacionales y los centros de investigacion mas desarrollados del mundo®. Por otra parte,
Colciencias ha actuado como Punto Nacional de Contacto para fomentar la participacion de
grupos de investigacion colombianos en los programas de investigacion de la Union Europea, y
el nuevo programa Horizonte 2020 lanzado a finales de 2013 abre mayores oportunidades para
la participacion de grupos de investigacion colombianos en los proyectos y redes financiados
con fondos europeos™’.

Desde Medellin habria que estar atentos a las actividades de estas iniciativas de ambito
nacional. Paralelamente, seria recomendable integrar en mayor medida la colaboracion
cientifica internacional en las agendas de la Agencia de Cooperacion e Inversion de Medellin
(ACI) y de Ruta N. A través de un programa regional de centros de excelencia como el
propuesto en la seccion anterior podria impulsarse de forma mas selectiva y con mayores
recursos la insercion de los mejores grupos de investigacion de la ciudad en redes globales de
innovacion. En efecto, como ponen de manifiesto Giuliani y Rabellotti (2012), mas que medidas
genéricas y acuerdos marco entre universidades, la forma mas eficiente para potenciar las
conexiones internacionales de universidades locales es apoyar a los mejores investigadores y
grupos de investigacion, ya que son ellos los principales responsables de la transferencia de

%" Para mas informacion véase: http:/rcicolombia.jimdo.com/

28 Para mas informacion véase: http://www.renata.edu.co/

% Para mas informacion véase:
http://ec.europa.eu/research/horizon2020/pdf/press/fact sheet on_international participation in_horizon

~2020.pdf
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conocimiento. Estos investigadores actian como puentes con redes internacionales, y se
caracterizan por su talento, su conocimiento de idiomas, y su historial de publicaciones en las
mejores revistas cientificas.

Por otra parte, podrian mejorarse los incentivos para la atraccion de centros de I+D de
universidades y empresas extranjeras. El Distrito Medellinnovation de la alcaldia de Medellin y
el Parque Manantiales de la gobernacion de Antioquia ofrecen unas plataformas excelentes para
la oferta de incentivos a empresas e instituciones extranjeras. En el Capitulo 6 se valoran las
opciones politicas para atraer mas empresas extranjeras innovadoras a la ciudad, lo cual
representa actualmente un objetivo prioritario de Ruta N. Aqui nos interesa sefialar la
pertinencia de buscar nuevas formulas para la atraccion de universidades extranjeras que puedan
implantar centros de investigacion y formacion avanzada en la ciudad; una tendencia cada vez
mas extendida entre las grandes universidades globales que requiere de una actuacion publica
activa y de la oferta de generosos incentivos. Un ejemplo emblematico es el Georgia Institute of
Technology, una de las mas reconocidas universidades de investigacion estadounidenses, que
durante los tltimos afios ha establecido nuevos centros de I+D en paises latinoamericanos como
Costa Rica, México y Panama, ademas de sus otros centros fuera de EEUU entre los que figuran
Francia, China, Irlanda y Singapur.

De hecho, el caso de la Universidad de Purdue es un ejemplo exitoso en este sentido tanto
para Colombia como para Medellin en particular. Desde 2010 Colciencias cuenta con un
acuerdo marco con esta universidad estadounidense para el intercambio de estudiantes y
profesores, y en enero de 2014 la universidad anuncié su intencion de establecer su primera
oficina de enlace en Medellin, dentro del complejo Ruta N*°. Ya en 2011 la Universidad de
Purdue habia donado un supercomputador a la Universidad EAFIT de Medellin, y este anuncio
mas reciente supone una nueva apuesta por estrechar vinculos con la ciudad.

La experiencia de Singapur descrita anteriormente (Recuadro 2) resulta un referente muy
interesante para el contexto de Medellin. También el programa de Centros de Excelencia
Internacionales de Chile puede ser una experiencia a tener en cuenta®. A través de la primera
convocatoria de este programa, el gobierno ofrecié a universidades y centros publicos de I+D
extranjeros un subsidio maximo de USD 12,8 millones durante un plazo de 8 afios, que deben
ser complementados con financiacion propia de las instituciones. Asi, en 2011 se seleccionaron
las propuestas de cuatro instituciones internacionales para el desarrollo en Chile de programas
de investigacion ligadas a las prioridades del pais: la alemana Fraunhofer en biotecnologia; la
australiana Csiro en mineria; la francesa Inria en tecnologias de la informacion; y la holandesa
Wageningen en la industria de alimentos.

En conclusion, los incentivos y programas de atraccion de talento y de universidades
extranjeros representan un potente mecanismo para acelerar la internacionalizacion del sistema
y favorecen la transferencia y difusion internacional de conocimiento y tecnologia. Sin
embargo, también representan un riesgo y un coste de oportunidad, al desviarse recursos que
podrian haberse utilizado para apoyar a las universidades e investigadores locales. Por lo tanto,
estos programas deben disefiarse con la debida cautela, estableciendo mecanismos de evaluacion
para asegurar que los retornos sociales obtenidos justifiquen los altos costes.

V. Otras recomendaciones

e Orientar progresivamente la agenda de investigacion de la ciudad hacia una estrategia de
especializacion inteligente. La especializacion inteligente implica concentrar en mayor
medida los escasos recursos disponibles en unas areas prioritarias claramente articuladas de
acuerdo con las fortalezas y ventajas comparativas de la ciudad. El enfoque actual de

3% Para mas informacion véase http://www.portafolio.co/economia/alianza-u-purdue-y-colciencias
3! Para mas informacién véase el Modelo de Aprendizaje en el Anexo 1 de este documento.
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seleccion de clusteres industriales prioritarios deberia complementarse con una apuesta por
una serie de tecnologias trasversales que resulten relevantes para varias industrias
simultaneamente (“key enabling technologies”). Para ello es preciso el desarrollo de
plataformas de colaboracion entre gobierno, universidad y empresas, como se comentara en
mayor detalle en el Capitulo 4.

Explorar oportunidades de fusion o colaboracion entre distintos programas de postgrado
en disciplinas afines. Como se ha sefialado antes, las universidades de Medellin cuentan en
total con 47 programas de doctorado, asi como centenares de programas de maestria, que en
ocasiones mantienen su actividad sin un suficiente nimero de alumnos. Por lo tanto seria
recomendable fomentar nuevos programas inter-universitarios e inter-disciplinarios que
ayuden a evitar estas duplicidades y permitan alcanzar mayores economias de escala para
impulsar la calidad de los programas. A corto plazo, un objetivo prioritario seria poner en
marcha un Doctorado en Ingenieria impartido por los mejores grupos de investigacion de
distintas universidades de Medellin, con distintas areas de especializacion, que tenga
potencial para consolidarse como el mejor programa de doctorado en ingenieria del pais y
una referencia en Latinoamérica capaz de atraer una alta proporcion de alumnos extranjeros.

Reforzar la labor de Tecnnova en la promocion de la transferencia tecnologica y la
comercializacion de la investigacion de las universidades. Como se ha sefialado antes, la
agencia Tecnnova se cred como alianza entre las principales universidades de la region para
reforzar la labor de las oficinas de transferencia tecnologica de las distintas universidades,
permitiendo alcanzar economias de escala y favoreciendo el intercambio de mejores
practicas y la aplicacion de programas trasversales para mejorar las relacionales
universidad-empresa e impulsar las actividades de transferencia y comercializacion. Su
labor ha ayudado a superar las limitaciones con que se encontraban las oficinas de
transferencia tecnoldgica de las universidades, que a menudo carecian de los recursos
humanos, los conocimientos especializados y la experiencia necesarios para acometer de
forma eficaz su labor. En los tltimos afios se han unido a Tecnnova algunas universidades
de otras regiones del pais, como la Universidad de los Andes, la Universidad del Atlantico o
Uninorte, entre otras, poniendo de manifiesto el éxito de este modelo y el potencial de
Tecnnova de convertirse eventualmente en una agencia estatal. En efecto, el gobierno
nacional podria considerar nuevas formulas de apoyo a Tecnnova para ampliar su ambito de
actuacion al conjunto del pais.

Buscar nuevas formulas para complementar los programas de Colciencias de apoyo a la
investigacion con iniciativas locales. Por ejemplo, desde la alcaldia de Medellin o la
gobernacion de Antioquia podria ofrecerse financiacion adicional a los grupos de
investigacion que hayan obtenido una ayuda competitiva de los programas de Colciencias,
siempre y cuando cumplan algiin requisito adicional como por ejemplo que aborden un area
de investigacion que se considere prioritaria para la ciudad. De esta forma no haria falta un
nuevo proceso de evaluacion, reduciéndose el coste de administracion del incentivo.
Ademas, este tipo de iniciativas contribuirian al objetivo de concentrar mas recursos en los
mejores grupos de investigacion para alcanzar mayor masa critica y evitar la fragmentacion.
Habria que definir claramente el tipo de gastos elegibles para estas ayudas complementarias.
Por ejemplo, podria plantearse destinar las ayudas a la contratacion de jovenes doctores que
se integren en el proyecto, o a la contratacion de investigadores extranjeros de relieve. Lo
mismo podria hacerse para los doctorandos que reciben la beca doctoral de Colciencias:
desde Medellin podria complementarse esa ayuda, por ejemplo para aquellos doctorandos
que vayan a desarrollar su investigacion en alguno de los tres clisteres prioritarios, o en una
serie de grupos de investigacion seleccionados (por ejemplo, en los grupos catalogados
como de mayor calidad por Colciencias). Esto podria asimismo favorecer que los mejores
doctorandos que obtengan una beca de Colciencias elijan estudiar en una universidad de
Medellin.
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Mas alla de los programas de Colciencias, explorar como Medellin podria participar en
mayor medida en las actividades de 1+D impulsadas desde otros ministerios y agencias
nacionales. En particular, teniendo en cuenta los clisteres prioritarios de Medellin, resulta
prioritario estrechar la colaboracion con los ministerios de TIC, Minas y Energia, y Salud y
Proteccion Social, sin olvidar otros ministerios relevantes como Educacion, Defensa, y
Transporte. Un ejemplo de éxito es el caso de Vivelab, una red nacional impulsada por el
Ministerio TIC para promocionar los negocios basados en contenidos digitales, videojuegos,
animacion, disefio grafico, aplicaciones para moviles, etc. Recientemente se logrdo un
acuerdo entre este programa y la Alcaldia de Medellin para crear un centro Vivelab en el
edificio de Ruta N, que ya est4 operando y cuenta con 30 estaciones de servicio.

Integrar en mayor medida la promocion de la I[+D en la agenda de cooperacion
internacional al desarrollo. Durante los ultimos afios organizaciones internacionales como
el Banco Interamericano de Desarrollo o el Banco Mundial, asi como gobiernos nacionales
y ONGs, han venido orientando en mayor medida sus programas de ayuda financiera y
asistencia técnica al desarrollo hacia programas para el fortalecimiento de los sistemas
nacionales de innovacion en paises en desarrollo (Machado, 2013). En el caso de Colombia,
recientemente Colciencias recibié un crédito de 50 USD millones del Banco Mundial y el
BID. Valga también como ejemplo el programa ERICA del gobierno de Espafa en
Antioquia, que cuenta entre sus ejes tematicos con la promocion del desarrollo tecnologico
y la innovacidn en la region. Este tipo de iniciativas podrian expandirse en el futuro para
apalancar los fondos disponibles para CTI.
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CAPITULO 4

FOMENTO A LA !NNOVACI(')N EMPRESARIAL, APOYO A EMPRENDEDORES Y
PARTICIPACION DE ACTORES ESTRATEGICOS EN ACTIVIDADES DE CTI

El reciente reporte de la OCDE sobre evaluacion y recomendaciones de politica de
innovacion para Colombia constata que, a pesar del buen desempefio de la economia
colombiana durante la 0ltima década en términos de crecimiento econdémico, dinamismo
exportador e importantes avances en materia social, subsiste un evidente rezago en el
desempefio del pais en materia de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI), con un sector
empresarial y emprendedor que ejerce un rol mas bien periférico dentro del sistema nacional de
innovacion.

El referido informe destaca el papel clave que debe ser otorgado a la innovacion, en sus
multiples expresiones, para abordar los desafios que enfrenta Colombia en términos de
transformacion y diversificacion de la economia, impulso a la productividad, aumento del nivel
de ingresos y nivel de empleo de la creciente poblacion urbana, fomento a la diversificacion
agricola para mejorar la calidad de vida en zonas rurales, y aseguramiento de la sostenibilidad
ambiental del crecimiento.

Asimismo, se subraya la necesidad estratégica de situar al sector empresarial en el centro
del sistema de innovacion, tal como ocurre en las economias mas avanzadas y también en
aquellas emergentes mas exitosas. Las empresas representan la fuente principal de dinamismo
en todos los sistemas de innovacion de alto rendimiento, y ayudan a potenciar las actividades de
investigacion cientifica aplicada y formacion de capital humano avanzado, por parte de las
universidades e institutos de investigacion. En la actualidad la participacion de las empresas en
actividades y programas relacionadas a la innovacion en Colombia es baja en términos relativos,
pues solo un 30% del total de I + D se lleva a cabo por parte del sector empresarial, en
comparacion con un 65 a 75% en los principales paises de la OCDE y China, y algo menos del
50% en Brasil (OCDE, 2014).

La literatura internacional sefiala que la disposicion de una empresa a desarrollar
actividades e inversiones en CTI puede variar, dependiendo del segmento productivo al que
pertenece, en términos de tamaifio, sector, antigiiedad y origen de los capitales, pero sobre todo,
de la sofisticacion de la demanda que enfrenta y de la identificacion de oportunidades en los
mercados en que compite (OCDE, 2010). Es por ello que iniciativas locales como “Medellin
Ciudad Cluster” conducida desde la Camara de Comercio, o el Programa de “Landing” de
empresas internacionales liderado por Ruta N con apoyo de la Agencia de Cooperacion e
Inversion de Medellin y la Agencia de Cooperacion Internacional (ACI), otorgan particular
atencion a sectores especificos de alto potencial competitivo, asi como a iniciativas que
promueven el emprendimiento innovador dindmico y el aterrizaje en Medellin de empresas
extranjeras de base tecnoldgica y perfil innovador. Tales acciones resultan relevantes por su
potencial efecto catalizador sobre aquellos segmentos de negocios locales que mayormente
pueden incidir en alcanzar una mayor participacion privada sobre la tasa de inversion en CTI.

Las politicas de fomento a la innovacion empresarial en Colombia se dirigen
mayoritariamente a empresas impulsadas por la ciencia y la investigacion, asi como a los
vinculos entre las universidades y el sector productivo (OCDE, 2014). Esto es importante, pero
el potencial de incremento del esfuerzo innovador no se limita inicamente a ese segmento de
empresas ni a la investigacion cientifica aplicada como su tnico factor desencadenante. Por
otro lado, no puede dejar de hacerse referencia al grupo de empresas ‘multilatinas’ con sede en
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Medellin, que en los ultimos afos han expandido sus actividades de I+D, al tiempo que algunas
empresas extranjeras han abierto nuevos centros de I+D en la ciudad®.

Sin embargo, tales iniciativas tienden a constituir la excepcion antes que la regla. Diversos
estudios han identificado una relativa debilidad de interacciones entre diferentes tipos de actores
del sistema de innovacion colombiano.

Por otra parte las condiciones de entorno, tales como el ambiente macroeconémico y de
negocios, asi como la efectividad del marco regulatorio relativo a la propiedad intelectual
juegan un papel relevante en las decisiones de inversion en CTI por parte de las empresas. No
pocas inversiones privadas en CTI requieren un horizonte de mediano plazo para rentabilizarse,
por lo que un entorno econdmico estable y razonablemente predecible favorece el buen
desempeifio de las politicas de fomento a la innovacién empresarial.

Al examinar el desempefio de la oferta de financiamiento para proyectos empresariales en
CTI en Colombia, se constata una débil articulacion entre las instituciones responsables, con
cierta tendencia a la duplicacion y fragmentacion de esfuerzos, y un limitado alcance de cada
instrumento o convocatoria por separado, debido a que sus respectivos presupuestos para
trasferir recursos son normalmente bastante limitados, situacién que por otra parte es habitual
no solo en Latinoamérica sino también en muchos paises de la OCDE.

A nivel nacional debe mencionarse como un hito relevante de politica publica la creacion
en el afio 2012, por parte de Bancoldex™, de la plataforma Innpulsa con el fin de promover la
innovacion empresarial y el emprendimiento dinamico como motores para la competitividad y
el desarrollo regional en el pais. Los objetivos estratégicos definidos para Innpulsa son: (i) la
construccion y el fortalecimiento de una mentalidad y cultura que fomente la innovacion y el
emprendimiento dindmico; (ii) el fortalecimiento del "ecosistema" para ofrecer a los
emprendedores dinamicos y a las empresas innovadoras nuevos vehiculos de financiacion para
que sean mas competitivos; y (iii) el desarrollo y fortalecimiento de las capacidades de las
regiones con énfasis en sus apuestas productivas.

La oferta de instrumentos ptblicos para apoyar la participacion empresarial en la inversion
en CTI en Medellin se presenta muy esquematicamente en la Tabla 1. En ella se puede apreciar
que diferentes instituciones publicas, tales como Colciencias, Innpulsa, y los Ministerios de
Agricultura (MINAG); de Comercio, Industria y Turismo (MINCIT), y de Tecnologias de
Informacién y Comunicaciones (MINTIC), entre otros, ademas del Organo Colegiado de
Administracion y Decision (OCAD) del Fondo para la Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(FCTD), en el marco del sistema nacional de regalias conducen y gestionan un amplio niumero de
instrumentos y convocatorias no exentas de problemas de disefio, implementacion y
coordinacion entre si, lo que a menudo se traduce en excesiva complejidad burocratico-
administrativa durante las fases de postulacion y ejecucion, lenta capacidad de respuesta, y
discontinua operacion en el tiempo (Bitran et.al., 2011).

Cabe destacar que las Iniciativas Regionales de Innovacion (IRIs, referidas en la Tablal)
recientemente impulsadas por Ruta N, responden a un enfoque de articulacion y orquestacion de
actores en torno a propositos compartidos, el cual puede contrarrestar eficazmente muchos de
los referidos problemas de coordinacion debido a la fragmentacion de instrumentos y canales
institucionales, tal como lo ilustra la experiencia de la agencia TEKES de Finlandia con

32 En la Tabla 3 del presente capitulo se destacan algunas iniciativas especificas al respecto.

33 Bancoldex: Banco de Desarrollo Empresarial y Comercio Exterior de Colombia. Institucion financiera
de segundo piso, de naturaleza publica, adscrita al Ministerio de Comercio, Industria y Comercio.
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programas similares.”*A pesar de las dificultades sefialadas, la mayoria de las universidades y
centros de I+D recurren regularmente a los mecanismos disponibles®”. No ocurre lo mismo a
nivel de las empresas privadas, donde solo aquéllas con mayor grado de sofisticacion parecen

familiarizadas con algunos instrumentos piblicos de apoyo a la CTL

Tabla 1. Principales Instrumentos publicos para apoyar la inversién empresarial en CTI

Institucion . Modalidad de Naturaleza de
Programas o instrumentos < .
Oferente operacion usuarios

COLCIENCIAS | 1.Co-financiacion de proyectos | Mediante Principalmente
entre Universidades, centros o | convocatorias con universidades, pero
grupos de [+D, y empresas. periodicidad anual también empresas

2. Capital semilla para | o semestral. con areas de
emprendimientos de base CTI. desarrollo e
3.Financiacion de patentes o innovacion.
tecnologias protegibles.
4. Incorporaciéon de doctores
graduados para labores de [+D en
empresas.
5.Deduccion sobre el impuesto a la
renta de caracter Cientifico,
Tecnoldgico o de Innovacion.

INNPULSA 1. Apoyo a proyectos de innovacion | Mediante Empresas, nuevos
y mejoramiento de calidad en | convocatorias con emprendimientos,
micro y pequefias empresas (antes | periodicidad grupos de empresas
Fomipyme). variable. o camaras de

2. Apoyo a start ups. comercio locales.
3.Apoyo a rutas competitivas
regionales.
4.Apoyo a la gestion de innovacion
en empresas.
SENA 1. Programa de innovaciéon y | Mediante Pequefias y
desarrollo tecnologico. Recursos | convocatorias medianas empresas,
Ley 344. periodicas. entidades locales de
interfaz y
transferencia
tecnoldgica.
Ministerio TIC 1. Red de emprendedores basados | Inscripcion en redes | Empresas de
en TIC “apps.co”. sociales, oferta de reciente creacion

actividades y basadas en TIC.
acceso a contactos y
beneficios no
monetarios.

Sistema General | 1. Fondo Nacional de Ciencia y | Convocatoria anual: | Sin restriccion pero

de Regalias Tecnologia — FNCT Colciencias orientado
desempeiia funcion | preferentemente a
de Secretaria universidades y

* La Agencia finlandesa TEKES ha liderado a la fecha cerca de 30 programas integrados de innovacion
con diferentes focos, pero siempre guiados por un criterio de desafio u oportunidad global de mercado
relevante. Para mas detalle véase http://www.tekes.fi/en/programmes-and-services/tekes-programmes/

3> De hecho, el instrumento de “Cofinanciacion de proyectos de I+D entre universidades, centros de I+D
y empresas”, ha sido evaluado favorablemente en el marco de un estudio comparativo, que incluyé
dispositivos publicos de cofinanciacion similares, que operan en paises como México, Chile y otros.
(Banco Interamericano de Desarrollo, BID, 2011).

36 Véase OCyT (2012). Un analisis explicativo mas detallado, aun cuando menos actualizado, se puede
encontrar en Salazar, J.C. et. al. (2007)
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Técnica del Organo
Colegiado de
Administracion y
Decision a nivel
nacional (OCAD).

centros de I+D.

Ruta N 1. Iniciativas Regionales de | 1. Articulacion de Usuarios 1:
Innovacioén (IRIs) iniciativas “triple comunidades
2. Convocatoria Inngenio. hélice” conducidas | articuladas de
3. Otorgamiento de Capital | por Ruta N; actores desde la
Semilla. universidad,
4. Programa de| a 5. Convocatorias | empresas y Estado,
Fortalecimiento de Gestion de la | locales. lideradas desde el
Innovacion  (en  alianza  con Plan CTI de
IdeéLaboratoriet, Suecia). Medellin
5. Start-Up Weekend. 2categorizados
segun mipymes,
grandes empresas e
instituciones
(universidades y
CDT)
Usuarios 223 y 445:
empresas jovenes y
start ups.
Usuarios 334:
empresas medianas
y grandes.
Camara de 1. Iniciativa “Medellin ciudad | Programa Empresas locales de
Comercio de cluster”, en alianza con la Alcaldia, | permanente, opera los sectores
Medellin y desarrolla planes de accion para | mediante planes de | considerados.
Antioquia fortalecer y facilitar el acceso a | trabajo anuales para | Las empresas

mercados de empresas | cada “cluster”. pueden estar en fase
pertenecientes a los  clusteres de creacion,
integrantes: (i) textil — confeccion, estructuracion,
disefio y moda; (ii) construccion; fortalecimiento o
(ii1) energia eléctrica; (iv) servicios consolidacion.
médicos y odontologicos; (V)
tecnologias de informacion 'y
comunicacion; y (vi) turismo de
negocios, ferias y convenciones.
CNBT: Consejo 1. Deduccién tributaria por | Ventanilla abierta, Empresas,
Nacional de inversion en I+D. declaraciones universidades,
Beneficios 2.  Deduccién tributaria  por | anuales. Beneficios | centros de I+Dy
Tributarios donacién para I+D. 1,2y3,son colegios.
3. Deduccion de IVA para | calificadosy
importaciones de bienes destinados | validados por
a la investigacion. COLCIENCIAS.
4. Exencion de impuesto a la renta
para: innovaciones en software;
productos medicinales; proyectos
de I+D e investigadores.
Alcaldia de I.  Acuerdo con beneficios | Vigencia anual, Empresas existentes
Medellin tributarios por cinco afios, a | por 5 afios, con 0 que se
empresas que operen ciertas | deducciones constituyan durante
actividades econdmicas de cada | decrecientes. los cinco afios
cluster 'y que desarrollen siguientes a la
innovaciones detalladas en el vigencia del
propio acuerdo. acuerdo.
Alcaldia de l. Programa Parque E | Convenios anuales | Emprendedores,
Medellin acompaflamiento startups nuevas empresas y

2. Programa Aceleracion empresas

empresas en
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con Creame Incubadora de desarrollo
Empresas.
Fuente: Elaboracion propia; con base en Vargas, Leyva, et.al., (2013), sitios web, informacion
proporcionada por Ruta N, y material de difusiéon corporativo de las diferentes instituciones
mencionadas.

El sistema local de CTI de Medellin ha alcanzado un nivel de desarrollo y visibilidad
superior a la mayoria de las otras ciudades de mayor tamafio relativo del pais.
Complementariamente, la estrategia de promocion de clusteres implementada con la conduccion
de la Camara de Comercio local, en alianza con la Alcaldia de Medellin, a partir del informe
“Monitor Medellin” (1994), se ha mantenido vigente hasta el presente, con cambios de énfasis
propios de su evolucion en el transcurso de estas dos décadas.

Un insumo relevante para actualizar la referida estrategia de selectividad tactica basada en
clusteres ha sido el Plan CTI de Medellin, que en sus propuestas mas directamente relacionadas
con la innovacion del sector empresarial plantea los siguientes “vectores estratégicos™: (i)
definicion de estrategias, politicas y programas para la creacion y aceleracion de empresas de
base tecnoldgica de Medellin y la region; (ii) esquemas de apoyo directo a la industria
tecnologica de Medellin; (iii) fortalecimiento de los agrupamientos tecnolégicos de Medellin; y
(iv) mayor cooperacion inter-empresarial y alianzas estratégicas para la internacionalizacion de
los agrupamientos tecnologicos.

A partir de tales vectores, el Plan CTI propone, a partir de un examen de los seis clisteres
incluidos en la estrategia actual, una mayor atencion en torno a aquellos tres con mayor
potencial de internacionalizacion con desarrollo de nuevos negocios basados en la construccion
de ventajas competitivas dindmicas tales como el conocimiento especializado y capacidades de
innovacion.

Tabla 2. Areas de nuevos negocios vinculados al Programa “Medellin Ciudad Cluster”,
destacados por el Plan CTI de Medellin

Cluster Areas de nuevos negocios con alto potencial dindmico

Energia e Servicios de ingenieria;

e Redes de transmision y distribucion inteligentes; (smart
grids)y

Eco-eficiencia energética.

Tecnologias de Informacion
y Comunicacion (TIC):

Desarrollo de plataformas tecnologicas;
Redes inteligentes; y
Generacion de animacion y de contenidos digitales.

Salud Desarrollo de plataformas tecnologicas para e-health; e

Internacionalizacion de la cadena de la salud.

Fuente: Plan CTI Medellin 2011-2021.

Para acompaiiar y monitorear la evolucion de estas apuestas estratégicas se propone en el
Plan de CTI la implementacion de mecanismos de seguimiento estratégico, y la identificacion
de oportunidades de “co-descubrimiento”; basadas en la elaboracion de hojas de ruta y la
implementaciéon de mecanismos de gobernanza multi-nivel entre instituciones de alcance
nacional, departamental y municipal. En linea con este esfuerzo, Ruta N estd implementando
una plataforma de indicadores de desempefio alimentados por un mapa general de proyectos,
que busca facilitar la labor institucional y establecer modelos efectivos de coordinacion multi-
nivel.

El Plan, entregado durante el segundo semestre de 2011, contempla dos fases para su
implementacion: una inicial denominada de “consolidacion del plan estratégico”, para el
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periodo 2011 — 2015, en la cual se priorizan el primer y segundo vector estratégico, con el fin de
fortalecer la articulacion y operacion del Sistema Regional de Innovacion, y a la vez favorecer
el acceso a fuentes de financiamiento nacionales e internacionales para sustentar una creciente
inversion en CTI. La segunda fase, denominada de expansion del sistema regional de
innovacion, prevista para el periodo 2016 — 2021, pone énfasis en el despliegue del sistema, con
base en los vectores estratégicos tercero y cuarto.

Tal como se indica en el capitulo 1, el Plan CTI comprende multiples objetivos e
instrumentos especificos, los cuales actualmente se encuentran en diferentes fases de desarrollo
o implementacion. Sin embargo, su actual etapa de consolidacion se expresa claramente
mediante dos perspectivas: (i) como politica rectora de la funcion de Ruta N y por su via, del
ecosistema de CTI y de todas las organizaciones que conforman el sistema regional de
innovacion; y (ii) como dependencia directa de Ruta N con el objetivo de ejecutar el
presupuesto asignado por el Concejo de Medellin, mediante los programas de actuacion
vigentes ya referidos en el capitulo 1. A continuacion se presenta una caracterizacion general de
tendencias movilizadoras del sistema regional de innovacion de Medellin, en términos de oferta
de conocimientos e [+D aplicada, y de demanda empresarial por CTIL. Si bien no pretende ser
exhaustivo, este analisis contribuye a la identificacion de los principales desafios y
oportunidades que Medellin enfrenta para alcanzar tasas de inversion empresarial
significativamente mayores en CTI.

A. Animacion y articulacion de la demanda empresarial por CTI

Medellin registra una base de 90.320 empresas formalizadas (2012), de las cuales un 97%
son micro y pequefias, y tan solo un 1% son grandes empresas’’. A pesar de no contar con una
base de informacion muy detallada, las ultimas encuestas nacionales de innovacidon con
resultados disponibles, realizadas para la industria manufacturera y el sector servicios, sirven de
base para que el OCyT estime para 2012 una participacion empresarial equivalente al 26% del
gasto total en actividades de CTI a nivel del Departamento®®. Este porcentaje resulta inferior al
promedio de participacion empresarial a nivel nacional para el mismo afio. La misma fuente
establece que las grandes empresas, definidas en Colombia como aquellas con mas de 200
empleados, asignaron ese afo la mayor parte de los recursos humanos y financieros
empresariales destinados a actividades de CTL.

La ciudad es sede de al menos ocho grupos o conglomerados empresariales, con compaiias
capaces de crecer constantemente a tasas importantes, con reconocido liderazgo en el pais e
importante potencial exportador en rubros no tradicionales. Algunos de los grupos mas
importantes son: Empresas Publicas de Medellin (EPM), Interconexion Eléctrica S.A. (ISA),
Almacenes Exito, Grupo Argos, Grupo Nutresa, Grupo Corona, Grupo de Inversiones
Suramericana (SURA) y Grupo de Manufacturas Orbis (ex Mundial). Los cinco primeros
figuran entre las 15 empresas mas grandes del pais. La capitalizacion bursatil de empresas con
sede en Medellin alcanza una participacion superior a la de las empresas con sede en Bogota
(excluyendo Ecopetrol).*

3"Fuente: C4mara de Comercio de Medellin.

% Este concepto excede significativamente el gasto en I+D para cada afio pues incluye, entre otras,
actividades innovadoras “en un sentido amplio”, y gastos administrativos y de soporte de las
mismas. Los datos mas recientes disponibles provienen de las Encuestas de Desarrollo e
Innovacion Tecnologica en la industria manufacturera (EDIT) para 2009-2010, y en los
servicios (EDITS) para 2010-2011. Ambas encuestas son levantadas por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas, DANE.

3% Ruta N. Presentacién “;Por qué invertir en Medellin?”, 2013.

96



Empresas Publicas de Medellin (EPM) es una empresa publica cuya actividad se centra en
energia, agua y telecomunicaciones. Ademas de Colombia, la empresa se ha expandido en afios
recientes hacia paises de Centroamérica, México y Chile. Es especialmente reconocida
internacionalmente por su liderazgo en la construccion y gestion de centrales hidroeléctricas.

El holding estatal ISA es un participante importante en los sectores de energia y
telecomunicaciones en Latinoamérica. Se dedica al transporte de electricidad y posee una red de
transmision de alta tension de cerca de 39.000 km, desplegada en Colombia, Pera, Bolivia y
Brasil, e interconexiones entre Venezuela, Colombia, Ecuador y Pert.

Argos es lider en Colombia en la produccion de cemento, ademas de ser el tercer productor
de cemento de Estados Unidos. Cuenta también con una fuerte presencia en Centroamérica y el
Caribe.

Sura es el grupo financiero de mayor expansion en los ultimos afios en el pais, con
presencia destacada en varios paises latinoamericanos.

Nutresa es la empresa de alimentos mas grande de Colombia y cuarta de América Latina,
con presencia en casi toda América y Malasia. Sus productos mas destacados son chocolates,
pastas, galletas, café y helados.

El grupo Corona y Sumicol se dedica a materiales de construccion, ceramica, productos
quimicos y pinturas, y cuenta también con una importante presencia en el continente.

Durante la ultima década, el segmento local de grandes empresas ha aumentado
notablemente sus actividades de [+D en la ciudad. Mencion especial merece el grupo EPM, que
durante los tltimos afios ha destinado el 0,6% de sus ingresos a I+D y desde 2012 destina por
ley el 7% de sus excedentes ordinarios se destinan a financiar a Ruta N para la ejecucion del
Plan de CTI de Medellin. Por otro lado, en marzo de 2013 EPM constituy6 un fondo de capital
privado con 100,000 millones de pesos para invertir en nuevas empresas y proyectos
innovadores que sean de interés para sus lineas de negocio.

A medida que impulsan su apuesta por la I+D, estas grandes empresas estan estrechando
vinculos con las universidades locales. Cabe destacar la reciente creacion del Centro Argos para
la Innovacion (CAPI) en asociacion con la Universidad EAFIT para la investigacion sobre el
cemento. Otro ejemplo es la alianza firmada en 2013 entre Sumicol y la Universidad de
Antioquia, orientada a la investigacion sobre microencapsulacion y nanosistemas basados en
minerales no metalicos.

También algunas multinacionales extranjeras han establecido centros de I+D de relevancia
en la ciudad durante los ultimos afios, siendo los ejemplos mas destacados Hewlett Packard y
Kimberley Clark. HP Labs (Hewlett Packard) llegd a Medellin en 2010, instalandose
inicialmente dentro de la Universidad EAFIT, para posteriormente pasar a ocupar parte del
moderno edificio de Ruta N en la ciudad. Ademas de prestar servicios tecnoldgicos estandares a
empresas locales, progresivamente la empresa ha emprendido proyectos de mayor calado
innovador y ha aumentado consistentemente su inversion local en I+D. Respecto a Kimberley
Clark, en 2012 establecio cerca de Medellin un Centro de Innovacioén Global, que se suma a los
que la empresa tiene en Estados Unidos y Corea, con una inversion inicial de USD 20 millones.

De cara al futuro, el reto es lograr que las actividades de I+D de las grandes empresas
colombianas antes mencionadas continuen concentrandose en la ciudad, ademds de seguir
atrayendo las actividades de [+D de empresas extranjeras. La rapida expansion internacional de
las multilatinas con base en Medellin puede actuar como palanca de desarrollo del sistema
regional de innovacion, siempre y cuando éste mejore y prepare sus capacidades cientifico-
tecnologicas para satisfacer las cada vez mas exigentes demandas empresariales.
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En la siguiente Tabla se presentan algunos datos significativos relativos a la inversion en
CTI e iniciativas destacadas relativas a la gestion innovadora de cuatro de estos grupos en la
ciudad de Medellin: EPM, Argos, Nutresa y Corona.

Tabla 3. Iniciativas de inversion en CTI de conglomerados empresariales con sede en

Medellin

Grupo
Empresarial

Sectores y tecnologias de
interés

Inversiones en CTI (2012) e iniciativas destacadas

EPM

Energia, agua,
nanotecnologia, TIC, gestion
de la innovacion, nuevos
negocios.

USD 22.7 millones (incluye aporte de Ruta N de USD
14.9 millones. Aporte de USD 55 millones para la
creacion del fondo “Emprendimiento e Innovacion
S.P.” de capital de riesgo para nuevos negocios.

Argos

Cementos, quimicos, nuevos
negocios.

USD 9.6 millones. El grupo cuenta con una
Vicepresidencia de innovacion basada en tres pilares:
gestion de la innovacion; investigacion y desarrollo; y
nuevos negocios. Tiene previsto desarrollar un Centro
de CTI en el campus de la Universidad EAFIT.*
Ganadores del programa ofrecido por Ruta N y
Alcaldia de Medellin para fortalecer el sistema de
gestion de la innovaciéon con la empresa sueca
Idélaboratoriet, donde fueron invitados a presentar el
sistema Ideaxion en la conferencia Back End of
Innovation (BEI) junto a empresas como Exxon
Mobil, 3M, GE Energy, IDEO y Johnson & Johnson.

Nutresa

Alimentos, biotecnologia.

USD 5,8 millones. En 2012 realizaron el lanzamiento
del programa de innovacion abierta denominado
“Soluciones Innovadoras”, creado para resolver retos
de alto impacto que la empresa internamente no ha
logrado solucionar. En 2013 lanzaron el fondo de
capital de riesgo “Out of the Box” con una inversion
inicial cercana a USD 8.5 millones, destinada a
financiar proyectos de innovacion radical que impacten
en la competitividad de la compaiiia.

Corona
(Sumicol)

Construcciodn, revestimientos
ceramicos, insumos quimicos
para la construccion, nuevos
materiales.

S/i. Colaboracion con Universidad EAFIT para crear
grupos de investigacion. Desarrollo sistematico de 4
tecnologias medulares en alianza con grupos de
investigacion. Su unidad de negocios Sumicol fue
reconocida como la mas innovadora por Ruta N en una
convocatoria en la que participaron 60 empresas. El
reconocimiento hace énfasis en la madurez de su
sistema de gestion de la innovacion y en el apoyo e
impulso al ecosistema de innovacién regional,
reflejado en la alianza estratégica con la Universidad
de Antioquia para el desarrollo, produccion y
aplicacion, de un portafolio de tecnologias de
microencapsulacion y nanosistemas, basadas en
minerales no metéalicos para uso en las industrias de

0 En las entrevistas sostenidas en el curso del presente trabajo, los directivos de Argos indicaron que para
este proyecto ya cuentan con un equipo medular de 33 personas como nticleo de I+D de Argos, ademas
de un primer acuerdo con la Universidad, generando pasantias para mas de 30 alumnos durante un primer

periodo de vigencia.
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alimentos, agro, farmacéutica, médica, cosmética y
quimica®'.

Conconcreto -
EIA

Alianza para el desarrollo de perspectivas innovadoras
y sostenibles que contribuyan al crecimiento de la
economia y al aprendizaje practico del futuro talento
humanode Colombia, desde el sector de la
construccion, con disefio de CMD Ingenieros de
Espaiia, con tecnologia de punta e implementacion de
soluciones en bioclimatica como estudios de
ventilacion e iluminacion natural y uso eficiente de los
recursos hidricos, asi como espacios de inmersion
tecnoldgica, un sistema estructural ecologico, un
patio climatico configurable, mobiliario flexible y zona

de café y snacks.

Fuente: Elaboracion propia con base en Vargas, Leyva et. al. (2013);
http://www.corona.com.co/web/Corporativo/; y http://www.eia.edu.co/index.php/medios/noticias/910-
conconcreto-centro-innovacion.html

A lo anterior es necesario agregar la creciente presencia de nuevas empresas extranjeras, de
menor envergadura, instaladas recientemente en Medellin con infraestructura para I+D y
laboratorios, en el marco de la estrategia de “Landing” de Ruta N con apoyo de la agencia de
promocion de inversiones de la ciudad, ACI, cuyo detalle se presenta en el Capitulo 6.

De manera complementaria, en afios recientes se han desplegado diversas iniciativas para
promover el surgimiento de nuevas empresas de base tecnologica. Medellin ha desarrollado
iniciativas pioneras para Colombia en esta materia. Entre éstas pueden mencionarse, los
programas de Aceleracion y el de Inn Celer de CREAME (antes IEBTA), entidad fundada en
los afios 90s como incubadora tradicional de empresas, la cual es ahora una entidad dedicada a
la creacion de empresas basadas en conocimiento y tecnologia, que dio inicio a Capitalia
Colombia*, con soluciones y servicios financieros; Cultura E, lanzada en 2004 por la Alcaldia
de Medellin como una plataforma amplia de promocion del emprendimiento mediante la
creacion y el desarrollo de nuevos actores, asi como de alianzas estratégicas entre diferentes
instituciones de la ciudad, ademas del Banco de las Oportunidades, y Centros de Desarrollo
Zonales (Cedezos), éstos tltimos para puesta en marcha de empresas en etapa temprana.*

En 2006 la Alcaldia de Medellin se asocié con la Universidad de Antioquia para crear el
Parque del Emprendimiento (Parque E) con el objetivo de promover la iniciativa emprendedora
entre los estudiantes universitarios y apoyar el desarrollo de emprendimientos de alto valor
agregado. La universidad aporta recursos en especie que son complementados por el
presupuesto aportado por la Alcaldia que, entre 2006 y 2012, super6 los USD 6 millones, con
una evolucion creciente en el tiempo. En Parque E laboran unos 23 profesionales a tiempo
completo entre todas las areas de actividad, incluyendo las de back office. El publico objetivo
de las actividades de Parque E son estudiantes y egresados universitarios o terciarios,
profesionales de organizaciones con amplia experiencia y conocimiento, investigadores, centros

* Fuente: Corporativo Corona Sumicol. Pdgina web
http://www.corona.com.co/web/Corporativo/Pages/Comunicado-Sumicol-reconocida-como-la-mas-
innovadora-por-Ruta-N

%2 Para mayor detalle, véase http://www. elmundo.com/portal/pagina.general.impresion.php?idx=241079

# El programa “Cultura E” tiene mas de una decena de subprogramas destinados a diferentes segmentos
de la poblacion emprendedora (jovenes, microempresarios de subsistencia, emprendedores
tecnoldgicos, dindmicos, etc.), que apuntan a diferentes factores y que influyen sobre el proceso
emprendedor, tales como cultura emprendedora, desarrollo de proyectos, adquisiciones de capacidades,
y financiamiento, entre otras (Kantis et. al., 2012).
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de desarrollo tecnoldgico y las propias instituciones de educacion superior. El modelo de
intervencion de Parque E esta organizado en torno a tres lineas especificas de accion, segun el
perfil de beneficiario y la fase del proceso emprendedor. Estas lineas son: (a) Fomento a la
cultura de emprendimiento, (b) Apoyo a la creacion de empresas y (c) Consolidacion de
empresas.

En la actualidad existe un nimero creciente de proveedores de capital inteligente (fondos
de capital semilla y de riesgo) y servicios no financieros que han hecho de Medellin
probablemente el ecosistema urbano mas importante de Colombia para el emprendimiento
dinamico, que ya alcanza reconocimiento a escala latinoamericana. El rol animador de Ruta N,
mediante iniciativas como Inngenio y Startup weekend, ha sido fundamental en dicho proceso.
Dicho rol se traduce también en ¢l apoyo a la identificacion y apoyo a nuevos emprendimientos
dinamicos por parte de entidades privadas como el Founder Institute, y en la promocion de spin-
off a partir de proyectos de I+D desarrollados localmente por universidades o institutos de
investigacion y desarrollo tecnologico.

En materia de servicios financieros, Ruta N ha complementado los esfuerzos por establecer
una cartera de emprendimientos promisorios (deal flow) con el impulso otorgado, desde fines de
2012, mediante la creacion de un fondo de inversion orientado a proveer financiamiento via
capital de riesgo a empresas jovenes con alto potencial de crecimiento dinamico. Ello ha sido
posible gracias a un aporte “ancla” de USD 4 millones, complementado con una convocatoria a
inversionistas privados. La iniciativa dio origen al recientemente creado Fondo Velum, con base
de USD 10 millones, de los cuales USD 5 millones corresponden a aportes del Fondo
Multilateral de Inversiones del BID (FOMIN); vy el resto a inversionistas locales. La oferta de
capital inteligente para el emprendimiento se ha fortalecido con la reciente conformacion de
otros tres fondos privados de capital de riesgo para empresas en etapas tempranas de
desarrollo,* y ha sido complementada con servicios como los ya referidos de Capitalia
Colombia.

Asimismo, en la plataforma de apoyo al desarrollo empresarial se encuentran una variedad
de instituciones que van desde la banca y el capital de riesgo (Interactuar, Banco de las
Oportunidades, Fundaciéon Coomeva, Fondo de Garantias de Antioquia, Fondo Capital
Medellin), hasta la promocion, informacion y comunicacion, propiedad intelectual y estandares
y normas técnicas y sanitarios Invima, que buscan soportar un sistema abierto desde las
particularidades de cada gremio en su aporte al sistema. Entre las entidades integradoras de
empresarios en Medellin que apoyan y fomentan el emprendimiento se encuentran ANDI,
ProAntioquia , ACOPI, y FENALCO, las Cajas de compensacion COMFAMA vy
COMFENALCO, asi como también la Camara de Comercio de Medellin para Antioquia, y
otros entes como soporte a la divulgacion de la cultura de la innovacion como bibliotecas,
museos y parques. Se complementan con programas, concursos y recursos de organismos
gubernamentales nacionales como Innpulsa y el Sena con el Fondo Emprender y sus unidades
de emprendimiento.

En el ambito de la promocién de la innovacion y competitividad de las empresas locales
destaca la labor de la Fundacion ProAntioquia, conformada por iniciativa de las empresas
locales y regionales, y el capitulo regional de la Asociacion Nacional de la Industria, ANDI,
con el fin de promover el desarrollo regional. ProAntioquia participa como referente de “la gran
empresa antioquefia” en practicamente todas las iniciativas de innovacion, ciencia,
emprendimiento, educacion y desarrollo social de la region.

Otra iniciativa relevante de impulso a la demanda empresarial por innovacion, es la ya
mencionada estrategia Medellin Ciudad Cluster, liderada por la Camara de Comercio de

* Dos de ellos de naturaleza corporativa, bajo iniciativas de EPM y Grupo Nutresam, y otro en forma
asociativa entre Socialatom y Ruta N ver: http://www.socialatomventures.com/
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Medellin, la Alcaldia de Medellin y diferentes empresarios que han participado desde la
formulacion y la estructuracion de cada uno de los clusteres, hasta su funcionamiento en la
actualidad. Tal como lo reconoce el Plan CTI de la ciudad, la idea subyacente al concepto de
clister y su promocion, es crear relaciones de cooperacion entre las empresas, los
subcontratistas, los clientes y los proveedores de materias primas, maquinaria, equipo y
servicios. La cooperacion y la especializacion de las empresas conducen a la eficacia colectiva,
y mejoran la capacidad de innovacion en procesos y productos.

En la actualidad la estrategia local de clusteres se esta reinterpretando en cuanto a tener una
estrategia territorial de especializacion inteligente. Por parte del Plan CTI se identifican
oportunidades de mercado global con alto potencial dinamico innovador dentro de los clusteres
de energia, TIC y salud (referidas en Tabla 2). Se plantea abandonar la dimension sectorial y
apuntar a clisteres con conceptos movilizadores mas transversales: como ‘“bienestar” o
“ciudades inteligentes”, reconociendo ademas la naturaleza de sus grados de madurez
competitivos. De esta forma los espacios de potencial colaboracion basada en CTI se vuelven
plataformas transversales en lugar de “feudos” sectoriales.

El énfasis propuesto en el Plan CTI sobre estas oportunidades de mercado, apunta hacia un
direccionamiento que supone un alcance mas amplio de las ventajas competitivas
diferenciadoras que pueden construirse sobre la base de determinados activos, vocaciones y
potencialidades territoriales, inspirado en lo que se reconoce en la actualidad como “enfoque de
especializacion inteligente” (Navarro, Aranguren y Magro, 2012). Este nuevo énfasis puede
considerarse una natural evolucion del programa Medellin Ciudad Cluster, sin embargo marca
un diferencia relevante de perspectiva y premisas respecto de aquel, al no limitarse a priorizar
determinadas industrias para establecer planes o agendas competitivas sectoriales, sino que
complementa mas bien la priorizacion de sectores, subsectores y tecnologias habilitantes con la
identificacion de oportunidades de mercado globales, basadas en ventajas competitivas
reveladas o latentes, adopcion de un enfoque orientado por una partea mayor perspectiva
funcional, considerando la creciente fragmentacion de las cadenas de produccion globales en
todas las industrias y especialmente en aquellas de mayor valor afiadido..; y promoviendo por
otra parte el desarrollo de variedad relacionada como modelo de aglomeracion de actividades
de diversas cadenas de valor que comparten capacidades de CTI (Henning et al., 2010) Por
ejemplo, no basta con seleccionar el sector TIC como cluster prioritario, sino que se identifican
oportunidades de desarrollo, basadas en prospectiva tecnologica y de mercados en el ambito
TIC y a partir de ellas, qué tipo de actividades o funciones pueden emerger dentro del sector, y,
como efecto de variedad relacionada, qué actividades productivas o de servicios localizadas
pueden verse favorecidas por las ventajas competitivas construidas a partir de las funciones y
actividades TIC impulsadas.

La revision de la iniciativa ciudad cluster plantea asimismo la conveniencia de desplegar
estrategias diferenciadas segln clister y eslabon especifico. La idea es alinear de mejor manera
los desafios competitivos especificos que enfrenta cada eslabon o segmento de empresas dentro
de un cluster. En retrospectiva, la seleccion original de los seis clusteres del programa se ha
justificado, dado su mejor desempeio relativo, en términos de ingresos, empleos y
exportaciones, aun cuando no todos con el mismo dinamismo (Camara de Comercio de
Medellin, 2009 y 2011). En un futuro, sin embargo, tanto la Camara de Comercio como Ruta N
coinciden en la oportunidad de avanzar hacia agendas especificas con énfasis diferenciados
segin las claves competitivas de cada industria, tales como transformaciéon o reconversion,
profundizacion, o experimentacion.

B. Articulacion entre la oferta local de conocimientos y las oportunidades de inversion
en CTI

Las principales universidades presentes en Medellin: Universidad Nacional, U. de
Antioquia, U. de Medellin, Escuela de Ingenieria de Antioquia, EAFIT, CES, Corporacion
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Universitaria Lasallista y U. Bolivariana, han conformado el grupo G8 como una “mesa de
trabajo” con activo involucramiento de los Rectores de estas Universidades. Su agenda
comprende diversos temas comunes, mas alla de la innovacion, por lo cual constituye una
instancia bastante excepcional de acuerdos y coordinacion entre las cabezas de las entidades
participantes. Recientemente se conformé asimismo por parte del Municipio de Medellin una
Agencia de Educacion Superior denominada Sapiencia®, por parte del Instituto Tecnologico
Metropolitano (ITM), la Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioquia y la Institucion
Universitaria Pascual Bravo, como una nueva plataforma para integrar esfuerzos de las
universidades tecnologicas locales, con objetivos de construir sinergias en torno a
infraestructura para la formacion, difusion, colaboracion universidad-empresa, y procesos de
gestion y transferencia tecnolégica.

En el eje de facilitadores o intermediarios y articuladores que desempefan un rol vital de
conectores dentro del sistema local de innovacion, existe un importante nimero de entidades de
diferente naturaleza. Con orientacion regional y diversas lineas de I+D aplicada y prospectiva se
destaca el Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia, CTA, que entre otros programas
ejecuta uno, llamado “enplanta” para la medicion de productividad adecuada a las Pymes™. En
el ambito de la transferencia tecnoldgica e innovacion intersectorial destaca la presencia de
Tecnnova, oficina especializada fundada por iniciativa del comité Universidad Empresa Estado
- UEE, que se ha consolidado como un modelo de colaboracion Universidad-Empresa para
CTL valorizacion y transferencia tecnologica, cumpliendo un rol de vinculacion destacado a
nivel nacional e internacional.

En ambitos mas focalizados existen multiples Centros de Desarrollo Tecnologico —CDT-,
todos ellos con proyectos de [+D y extension tecnologica en diferentes sectores y ambitos del
conocimiento y CTL.

Algunos de estos centros y corporaciones son:

e ARTICA, Alianza Regional TIC Aplicadas (vinculado a EPM)

e CIIEN, Centro de Investigacion e Innovacion en Energia (vinculado a EPM)

e CORPOICA, Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (vinculada al
Ministerio de Agricultura)

e CIDET, Corporacion Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnologico del Sector
Eléctrico  Colombiano

e CNPMLTA, Centro Nacional de Produccion Mas Limpia y Tecnologias Ambientales
e ICIPC, Instituto de Capacitacion e Investigacion del Plastico y del Caucho
e CECIF, Centro de la Ciencia y la Investigacion Farmacéutica

e CIDICO, Corporacion Centro de la Investigacion y Desarrollo de la Industria de la
Construccion

e INTAL, Instituto Ciencia y Tecnologia Alimentaria

¢ CIB, Corporacién para Investigaciones Bioldgicas

* http://www.medellin.edu.co/index.php/h-becas-fondos/sapiencia/323-sapiencia

% Programa enPlanta. Pagina web http://www.cta.org.co/component/k2/item/6-enplanta
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o CTF-IME, Corporacion Centro Tecnoldgico de la Industria Metalurgica Eco-Eficiente

También con un rol promotor y articulador, corresponde hacer mencién a diversas
iniciativas locales en torno a parques tecnoldgicos, cuya labor principal es conectar oferta y
demanda con estructuras fisicas que buscan incentivar la inversion en tecnologia. Por tultimo,
cabe hacer mencion también a los centros de productividad, tales como Socya (antes
Codesarrollo) y el ya mencionado CTA, cuyas funciones incluyen ofrecer servicios de
investigacion y desarrollo, mediante la investigacion aplicada a las PYMES.

Analisis DAFO

Tal como se ha sefialado en este capitulo, Medellin cuenta con una creciente masa critica
de actores institucionales, que la posicionan muy favorablemente en términos de densidad de su
sistema local de CTI en comparacion con otras metropolis de Colombia y América Latina. Este
tejido institucional local cubre diferentes roles, tales como promocion, vinculacion, generacion
de conocimiento, apoyo al emprendimiento innovador, empaquetamiento y transferencia de
tecnologia, y mantiene ademdas vinculos relevantes de colaboraciéon e intercambio con
instituciones pares y de referencia en sus ambitos, a nivel tanto nacional como internacional.
Esta fortaleza relativa no es fruto de la casualidad, sino de una labor de animacion permanente
desplegada por el Municipio de la ciudad, en colaboracion con el gobierno departamental. Tal
como se ha sefialado en capitulos precedentes, un hito de esta labor ha sido la creacion y
operacion de la agencia municipal Ruta N, bajo un modelo de sostenibilidad financiera que le
permite desempenar un rol animador y orquestador permanente del sistema local de CTI. Cuenta
ademas con una hoja de ruta basada en el Plan CTI 2011-2021, alimentada por multiples
estudios complementarios encargados a equipos de prestigio internacional.

Sin embargo, tal como ocurre a escala nacional, el sector empresarial ain no se sitia al
centro del sistema local de innovacion. La inversion en CTI por parte de los actores
empresariales se circunscribe mayoritariamente a una decena de empresas de tamafio
importante, que en su conjunto suman una alta capitalizacion bursatil, con capacidades y
requerimientos localizados en la ciudad, y por lo tanto con potencial demanda sofisticada por
CTL A ellas deben agregarse las empresas globales que han instalado capacidades de I+D en la
ciudad, y la irrupcion de nuevos emprendimientos locales y externos basados en conocimiento
y tecnologia.

Los avances en gestion de innovacion por parte de algunos de los grupos empresariales
(multilatinas) de Medellin abren la oportunidad de difundir, desde su propia experiencia, las
ventajas y resultados de introducir la cultura de la innovacion en la empresa, buscando asi
activar un efecto multiplicador entre empresas locales de menor tamafio relativo.

Tabla 4. Analisis DAFO

Fortalezas Oportunidades
- Compromiso de lideres locales con la CTI | - Estrategia de especializacion inteligente
y economia del conocimiento. orientada a captar oportunidades de

mercado globales, basada en el programa
- Densidad y variedad de actores dentro del Medellin Ciudad Cluster, para abordar

sistema local de CTL eficazmente fallas de coordinacién e

inteligencia de mercados, promoviendo
- Existencia de un segmento de empresas dindmicas de aglomeracion econdmica
de mayor tamafio relativo y presencia basadas en variedad relacionada.”’

internacional, con demanda significativa

7 A respecto, véase Tabla 5 en este capitulo.
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por innovacion.

- Rol de Ruta N como entidad articuladora
principal del Plan CTI, pilar de
gobernanza, animador y orquestador
estratégico del sistema local de CTL

- Conformacion reciente de una oferta
significativa de fondos de inversion
privados y mixtos, orientados a capitalizar
emprendimientos innovadores y/o de base
tecnologica en fase temprana.Base amplia
de PYMEs (equivalente a un 97% del
universo de empresas formales de la
ciudad) hacia las cuales irradiar
progresivamente capacidades, conductas
habilitantes y practicas innovadoras.

Debilidades

- Desarticulacion y limitado alcance actual
de instrumentos publicos ofrecidos desde
el nivel nacional para la inversion
empresarial en CTL

Limitado alcance de espacios actuales de
colaboracion entre grupos de

Amenazas

- Insuficiente flujo (deal flow) de nuevos
emprendimientos dinamicos con alto
potencial de desarrollo; con relacion a la
actual oferta de VC.

- Riesgo de no ampliar suficientemente, ni
con la velocidad requerida, el universo de

investigacion y el sector empresarial. empresas  locales con  capacidad
sistematica de innovacion, a fin de reducir
los actuales rezagos y  brechas

intrasectoriales de productividad.

Restricciones legales para spin-off de
investigadores del sector publico.

Numero significativo de micro vy
pequefios negocios que operan
informalmente, con baja productividad y
alta precariedad laboral.

Recomendaciones

La reciente revision de las politicas de innovacién en Colombia realizada por la OCDE
(2014), sefiala claramente la importancia y oportunidad para el pais, dado el desempefio
econoémico y nivel de desarrollo alcanzado durante la ultima década, de situar al sector
empresarial en el centro del sistema de innovacién, tal como ocurre en las economias mas
avanzadas y también en aquellas emergentes mas dinamicas. Las empresas representan la fuente
principal de dinamismo en todos los sistemas de innovacion de alto rendimiento y ayudan a
potenciar las actividades de las universidades e institutos de investigacion. El sistema local de
CTI de Medellin presenta un alto nivel de densidad y desarrollo en términos comparativos con
otras ciudades de tamafio medio e incluso mayor en Colombia y América Latina, sin embargo,
debe ponerse énfasis en superar las actuales debilidades que limitan una mayor inversion en CTI
por parte de las empresas.

Los paradigmas tradicionales que consideran la innovacién empresarial como la tltima
etapa de un proceso lineal, que va desde la investigacion basica a la investigacion aplicada y
luego al desarrollo tecnologico que es incorporado en la produccion, han perdido relevancia ya
que no explican como ocurre en la practica la gran mayoria de los procesos de innovacion. Una
vision mas cercana a la realidad considera que la investigacion basica contribuye al stock de
conocimiento, el cual solo indirectamente influencia el proceso de innovacion. La respuesta a
desafios y oportunidades de mercado asociados al lanzamiento de nuevos o mejores productos y
servicios constituye la principal fuerza motriz de todo proceso innovador, luego el encuentro
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entre la oferta de conocimiento y la demanda empresarial (o emprendedora) por innovacion
resulta ser un elemento crucial para alcanzar altas tasas de inversion privada en CTI.

Las recomendaciones por tanto asumen el caracter sistémico del proceso innovador en las
empresas, considerando seis propuestas concretas que apuntan, en primer lugar, a fortalecer
capacidades y condiciones de entorno para la inversion privada en CTI; en segundo lugar, a
estimular la propia demanda de las empresas por innovacion; y en tercer lugar, a promover la
articulacion entre oferta y demanda por CTI. Estas recomendaciones deben ser consideradas de
manera consistente y complementaria con las orientaciones estratégicas presentadas en el primer
capitulo.

1°. En el ambito del fortalecimiento de capacidades y condiciones de entorno para la
inversion empresarial en CTI se propone:

i. Impulsar un Programa de Especializacion Inteligente en torno a ambitos de negocios
e industrias® que representan una oportunidad de posicionamiento de las empresas
locales en mercados globales. Debido a su alcance y transversalidad, esta
propuesta reviste caracter de orientacion estratégica para el sistema regional de
innovacion de Medellin.

ii. Mejorar el entorno para nuevos emprendimientos de base tecnoldgica y alta intensidad
innovadora.

2°. Con el fin de estimular directamente la demanda por innovacion empresarial se
proponen las siguientes recomendaciones:

iii. Implementar un programa regular de cofinanciamiento de proyectos de innovacion
postulados por pymes y organizaciones sociales locales.

iv. Promover y apoyar programas de desarrollo de proveedores locales altamente
innovadores, y en paralelo, identificar y desplegar iniciativas de difusion
tecnologica habilitante para PYMEs, a partir de estandares y requerimientos de
empresas multilatinas y globales establecidas en Medellin.

3°. Finalmente, a objeto de favorecer la articulacion entre la oferta y demanda por CTI
dentro  del sistema regional de innovacion de Medellin, se proponen otras dos
recomendaciones:

v. Promover la conformacion y operacion de Programas Tecnologicos de Triple Hélice
que cofinancien hojas de ruta con participacion colaborativa de Universidades,
Centros de I+D y empresas, inspirados en los Competence Centres promovidos
desde los afios noventa en paises europeos.

vi. Implementar Fondos de Fideicomiso multi-nivel (“Fondos mixtos™), para financiar
inversiones habilitantes y esfuerzos de I+D+i conjuntos entre universidades y
centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico con empresas.

vii. Establecer y difundir plataformas y canales que faciliten el encuentro entre la oferta
de capital inteligente establecida en Medellin y emprendimientos o empresas
locales con alto potencial de crecimiento.

* Véase Tabla 2 de este Capitulo.
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A Implementar, a partir del Programa Medellin Ciudad Cluster, una estrategia de
especializacion inteligente en torno a oportunidades globales de mercado para
empresas existentes y emergentes de los clusteres de energia, TIC y salud.

A partir de la propuesta contenida en el Plan CTI, referida a brindar una mayor atencion a
segmentos con alto potencial de internacionalizacion, sobre la base de ventajas competitivas
diferenciadoras basadas en el conocimiento y la innovacion, se propone establecer, como una
nueva ectapa del Programa “Medellin Ciudad Cluster”, una estrategia territorial de
especializacidn inteligente.

Los ambitos de negocio destacados en el Plan CTI corresponden a servicios de ingenieria,
redes de transmision y distribucion inteligentes y eco-eficiencia energética, dentro del clister de
Energia; plataformas tecnologicas, arquitectura de redes y animacion y de contenidos digitales,
dentro del cluster de TICs; y plataformas tecnologicas para e-health e internacionalizacion de
servicios en cadena, dentro del clister de la salud.

La evolucion del enfoque de selectividad estratégica basado en clisteres hacia una
perspectiva de especializacion inteligente permite focalizarse en lugar de sectores, en
oportunidades de mercado globales, con alto contenido de conocimiento y tecnologia para la
generacion de ventajas competitivas. Este enfoque ofrece un instrumental méas amplio y
sistémico que aquel propio de programas “tradicionales” de identificacion y construccion de
agendas en torno a clusteres con potencial competitivo, al incorporar el concepto de hojas de
ruta para abordar brechas en factores competitivos clave, como tecnologia, disefio, capital
humano, calidad, o acceso a mercados (OCDE, 2013).

La eclaboracion de hojas de ruta para clisteres, plataformas tecnologicas habilitantes y
sectores emergentes a partir de oportunidades globales de mercado permite dinamizar multiples
cadenas de valor de manera simultinea, y a la vez estimular una oferta de servicios
empresariales mas “inteligentes” en funcion de las brechas detectadas como mas relevantes, en
ambitos tales como investigacion y desarrollo, gestion y retencidon de talento, construccion de
capacidades tecnologicas, o inteligencia de mercados.

En la Tabla 5 se sefialan esquematicamente los principales elementos que distinguen al
enfoque de especializacion inteligente de la aproximacién mas convencional de promocion de
clusteres, reiterando que no se trata de enfoques contradictorios entre si, por cuanto en la
perspectiva de especializacion inteligente, la clusterizacion de territorios sigue siendo un
proceso relevante, pero las premisas e implicancias para las estrategias de CTI y promocion de
los sistemas regionales de innovacion difieren sustancialmente en términos del tipo de
priorizacion propuesta y sus alcances.

Tabla 5. Esquema comparativo entre selectividad basada en clusteres priorizados y
estrategia de especializacion inteligente

Principales premisas e | Estrategias de priorizacion de Estrategias de especializacion
implicancias clusteres inteligente

e Posibles movilizadores | e Competitividad basada en o Cierre de brechas (catching up);
competitivos factores productivos; e Transformacién socio-econdmica;
(dependiendo del nivel | e Competitividad basada en e Innovacién y dinamizacion de
de desarrollo relativo) eficiencia e inversiones ventajas cientifico-tecnolégicas

e Competitividad basada en
innovacién

e Modelo subyacente de | e Basado en especializacion e Basado en especializacion funcional
aglomeracién sectorial y variedad relacional

e Principales e Intra —cluster: redes e Actividades o funciones
interrelaciones horizontales y especializadas en cadenas
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articulacuiones verticales a
lo largo de la cadena de
valor

fragmentadas; insercién ventajosa
en redes de produccion y cadenas
de valor globales

Naturaleza de las
principales ventajas
competitivas

Eficiencia colectiva y
dinamicas enddgenas de
innovacién

Superacion de fallas de
coordinacidn y generacion de
equilibrios superiores en inversion e
innovacion a fin de capturar
oportunidades de mercado globales

Orientaciones
estratégicas para
sostener y mejorar las
ventajas competitivas

Profundizaciéon y
especializacién en los
clusteres priorizados;
concepto de learning regions

Adaptacion a cambios y
reinvencion; concepto de innovating
regions, basado en activos CTI.

alcanzadas basado en ventajas ya

alcanzadas.

e Naturaleza de las e Focalizadas en capacidades e Balance entre tipos de activos CTI
apuestas estratégicas medulares clave para los territoriales. Combinacién de
de CTI clusteres priorizados diferentes modos de aprendizaje y
tendencia a procesos de innovacion
abierta.

Fuente: Elaboracion propia con base en Foray, David y Hall (2009); Navarro, Aranguren y Magro (2012);
y OCDE (2011 y 2013).

“En esencia, la especializacion inteligente pone el énfasis en la innovacion y en concentrar
los escasos recursos humanos y financieros de I+D+i en unas pocas dreas competitivas
globalmente” (Navarro, Aranguren y Magro, 2012). Una estrategia de especializacion
inteligente puede recoger tipicamente los siguientes objetivos estratégicos:

- Redisefio (retooling), que apunta basicamente a la mejora de los recursos humanos y
tecnoldgicos de una industria existente;

- Auto-descubrimiento (emerging), correspondiente a la aparicion de una atractiva
actividad empresarial a partir de la convergencia entre una actividad de [+D+i y una
actividad empresarial relacionada;

- Extension (extending), consistente en el descubrimiento de un nicho nuevo a partir de la
aplicacion de tecnologias transversales en areas de negocio emergentes; y

- Transectorialidad (cross-sectoral), se refiere a una nueva combinacion de sectores que
permite generar ideas innovadoras para nuevos productos y servicios.

Un ejemplo de integracion de esta perspectiva en una nueva generacion de politicas se
encuentra en la iniciativa holandesa “Innovation Programmes in Key Areas”, que define sus
focos ya sea en una tematica especifica, por ejemplo generacion y animaciéon de contenidos
digitales; un dominio tecnologico, por ejemplo nanotecnologia; o un desafio de alcance amplio
para la sociedad, como por ejemplo el desarrollo de soluciones basadas en TIC para ciudades
inteligentes (OCDE, 2011).

Las Iniciativas Regionales de Innovacion (IRIs) impulsadas por Ruta N en el marco del
Plan CTI, en la medida que se proyecten por un periodo de tiempo minimo de cinco afios y sus
integrantes puedan acceder a las diferentes lineas de financiacion a nivel local, departamental y
nacional, pueden constituirse en proyectos basales de la estrategia de especializacion inteligente
de Medellin.Una referencia muy relevante, que responde al enfoque de especializacion
inteligente en torno a dominios tecnoldgicos, es la iniciativa de la Comision Europea sobre
tecnologias habilitantes claves, o “Key Enabling Technologies” — KETs.

Recuadro 1. Iniciativa KET (Key Enabling Technologies) de la Comision Europea
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El reporte de la Comision Europea sobre KETs™ establece el imperativo de fortalecer y sostener
capacidades en toda la cadena de innovacion: investigacion tecnologica, desarrollo de productos
y manufactura avanzada de clase mundial, para impulsar la competitividad de las economias
europeas. Ello sdlo es posible en la medida que exista una base de capacidades en las siguientes
tecnologias claves:

e Nanotecnologia
Micro y nano-electrénica
Biotecnologia industrial
Fotonica
Materiales avanzados

o Sistemas avanzados de manufacturas
A partir de ello se propone el disefio de una estrategia de redes europeas especializadas en cada
una de estas tecnologias, de manera de sustentar innovaciones incrementales y disruptivas en los
diversos campos de aplicacion, tales como energia, transporte, quimica, medioambiente,
telecomunicaciones, entre otros. En términos de cadena de valor, el mercado potencial global
para la comercializacion de estas tecnologias clave se estima que alcance en 2015 a USD 1
billon trescientos mil millones.

ii. Mejorar el entorno para nuevos emprendimientos de base tecnologica y alta
intensidad innovadora.

Sabido es que en las economias mas dinamicas una de las fuentes relevantes de inversion
empresarial en CTI corresponde a los nuevos emprendimientos de base tecnologica y alta
intensidad innovadora. La politica pro-emprendimiento implementada en Medellin se destaca a
nivel nacional por su temprana adopcion; y recientemente, el esfuerzo liderado por Ruta N,
inversionistas privados y grupos econdmicos locales, ha permitido consolidar una oferta de
capital inteligente que se estima alcanza los USD 150 millones®. Ante esta oferta, resulta
imperativo generar un flujo importante de nuevos proyectos empresariales, estimulando a
emprendedores locales, y atrayendo a emprendedores externos. Ruta N ha venido promoviendo
iniciativas en este ambito con universidades y redes pro-emprendimiento nacionales e
internacionales, esfuerzo que debe sostenerse y ampliarse en un futuro cercano.

Dentro de los estimulos que pueden permitir la consolidacion de condiciones favorables del
ecosistema para el emprendimiento, a nivel nacional puede considerarse adaptar el actual
esquema de deduccion tributaria por inversién en CTI, administrada por el CNBT”', a fin de
establecer incentivos fiscales especiales para empresas jovenes que invierten en CTI, ampliando
el actual alcance del mecanismo establecido en la Ley de Incentivos Fiscales a la I+D
empresarial, afiadiendo un foco preferencial en empresas jovenes basadas en CTI, con el fin de
favorecer su desarrollo y capitalizacion en etapas tempranas.

Un buen ejemplo de este tipo de estimulos lo proporciona el Programa JEI implementado
desde hace algunos afios en Francia. El programa ha establecido un conjunto de incentivos
fiscales destinados a apoyar a la creacion y despegue de nuevas empresas con actividad
intensiva en [+D durante sus primeros siete afios de vida.

Recuadro 2. Programa de Empresas Jovenes Innovadoras — JEI (Francia). Incentivos
fiscales para la innovacién empresarial y nuevos negocios

\ La experiencia francesa de implementacion de politicas que incentivan, mediante

* High Level Expert Group on Key Enabling Technologies (2011). Final Report. European Comission.

% Informacién proporcionada por Ruta N, incluye el capital gerencial, es decir aportes de dedicacion de
Directores no remunerados en firmas emergentes.

31 yéase Tabla 3.

108



subsidios fiscales y tributarios, la actividad de la investigacion y desarrollo en las empresas,
comienza en los aflos ochenta, cuando se crea el mecanismo de Crédito del Impuesto a la
Investigacion (CIR, Crédit dimport Reserche).

En el afio 2004 se crea el Estatuto Jovenes Empresas Innovadoras JEI, consistente en un
conjunto de incentivos compatibles con el CIR, destinados a apoyar a la creacion y despegue
de nuevas empresas con actividad intensiva en I+D durante los primeros sicte afios posteriores
a su creacion. El estatuto JEI resulta una referencia relevante para favorecer el ecosistema
emprendedor, en la medida que establece incentivos adicionales orientados a la creacion y
apoyo a nuevas empresas PYMEs basadas en CTI, muy en sintonia con algunas de las
exenciones que en la actualidad administra la Alcaldia de Medellin.

La relevancia que tiene esta experiencia JEI en su potencial adaptacion a Colombia se
basa en los resultados que ha evidenciado tener, que en el caso francés concretamente ha
favorecido particularmente a aquellas regiones con capacidades ya instaladas en materia de
[+D+i. Esto supone que, de implementarse una iniciativa similar, una de las regiones que
podrian acceder a los beneficios con mayor intensidad seria Antioquia, principalmente por el
perfil y desempefio en materia de nuevos emprendimientos de su territorio metropolitano,
Medellin.

Para mas informacion véase la descripcion completa de este programa incluida en el
Anexo 1.

Otra iniciativa relevante en la linea de enriquecer el ecosistema local de emprendimientos
dindmicos es establecer convocatorias internacionales orientadas a atraer talentos
emprendedores desde ecosistemas altamente desarrollados tales como Silicon Valley, Israel,
Massachusetts, Asia Pacifico y regiones europeas dinamicas, entre otros, a fin de establecer todo
o parte de sus bases de negocios en Medellin, promoviendo alianzas con emprendedores local,
procurando que estos ultimos accedan a oportunidades globales de escalamiento.

Un programa referencial en este sentido implementado en afios recientes en América
Latina ha sido Start-Up Chile®. La iniciativa fue ideada para atraer talentos emprendedores y
vincularlos con el ecosistema local. Pueden postular proyectos liderados por emprendedores
chilenos (un 20% de los postulantes) o extranjeros, debiendo considerar en todo caso un equipo
que incorpore talento y capacidades desde el exterior, y un plan de negocios que proyecte un
modelo de escalamiento global. Desde su inicio en 2011 el programa ha atraido a mas de 12.000
postulantes, de los cuales unos 800 han recibido el beneficio que incluye un aporte de capital
(equity fee) de USD 40 mil y visas de trabajo en Chile por 6 meses para el lider o integrante
extranjero de cada proyecto. Start Up Chile ha logrado un amplio reconocimiento internacional
como marca, y con toda seguridad ha contribuido a la generacion de vinculos y redes entre
emprendedores locales y extranjeros.

A la fecha, debido a su relativamente corto tiempo de vigencia, no se cuenta aun con
evaluaciones concluyentes con respecto al impacto real del Programa en términos de la
valoracion econdmica de los proyectos apoyados que han despegado, estimandose actualmente
por parte de Corfo que cerca de un 30% de los emprendedores apoyados, serian aquellos cuyo
proyecto emprendedor ha permanecido con base en el pais al cabo de al menos dos afios.

>2 Para mas detalles del programa, véase la pagina web de Corfo: http://www.corfo.cl/programas-y-
concursos/programas/concurso-emprendedores-globales-startup-chile
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il Programa regular de cofinanciamiento de proyectos de innovacion postulados
por empresas -preferentemente PYMEs- y organizaciones sociales locales.

La innovacion en general es desarrollada por las empresas, ya sean existentes o nuevas, y
la motivacion de éstas por innovar se encuentra en las tendencias y oportunidades del mercado.
La respuesta a la pregunta de ;como desarrollar productos y procesos que permitan obtener
ventajas en el mercado? es la principal desencadenante de la innovacion. En el proceso de
disefio y redisefio de productos y procesos surge la necesidad de utilizar conocimiento
cientifico y capital humano avanzado, con capacidad de interactuar con los &mbitos de disefio y
desarrollo tecnoldgico. Analogamente, frente a desafios u oportunidades de generar impactos
con apropiacion social, a diferentes niveles comunitarios, son organizaciones sociales con
presencia local quienes pueden llegar a desarrollar tales procesos de innovacién, incorporando ¢
integrando fuentes de conocimiento al servicio de necesidades sociales con impacto local.

La inédita disponibilidad de recursos fiscales en montos significativos para invertir en
ciencia, tecnologia e innovacion, en la region de Antioquia, a partir de la entrada en vigencia del
sistema de regalias minero — energéticas, genera una oportunidad singular para definir
claramente la vision sobre los desafios que enfrenta el sistema local de CTI, sus objetivos
estratégicos, politicas prioritarias, y la base institucional que permita mantener el esfuerzo en el
tiempo, asegurando eficacia y eficiencia en la implementacion.

En ese sentido el papel de la demanda de los sectores empresariales y sociales puede ser
crucial, sugiriendo la conveniencia y necesidad de generar mecanismos del tipo demand pull en
el proceso de identificacion y seleccion de proyectos postulantes a los fondos del FNCT del
sistema de regalias. Se propone evaluar y a partir de ello, normar el establecimiento de un
porcentaje minimo de los fondos de regalias del FNCT que deberia asignarse directamente a
proyectos postulados y liderados por empresas locales, preferencialmente Mipymes y sociales..
Esta asignacion regional podria complementarse con el aporte de fondos Innpulsa ya
implementados desde el nivel nacional, mediante la coordinacion -y en lo posible,
consolidacion- de convocatorias, asi como la homologacion de destinatarios y criterios de
cofinanciamiento, mediante la suscripcion de contratos-plan en virtud de los cuales Innpulsa
transfiera fondos para la ejecucion de convocatorias, acordando criterios de seleccion y
seguimiento para la gestion descentralizada de las mismas. Lo anterior recoge la necesaria
mayor coherencia y coordinacion entre los dispositivos de nivel nacional, regional y local.

Lo ideal seria establecer con la concurrencia de las fuentes ya referidas, una ventanilla
unica operada por Ruta N para la postulacion a cofinanciamiento de proyectos de innovacion
(en fases de prueba de concepto, prototipo y pilotaje) a fin de evitar la dispersion de esfuerzos y
reducir costos de transaccion para las empresas en la busqueda y acceso a estos mecanismos. El
porcentaje de cofinanciacion de un proyecto puede ser mayor cuando la empresa postulante sea
una PYME o bien, una organizacion social local.

Cabe hacer notar que los esquemas de financiamiento publico (no reembolsable, o sujeto a
reembolso contingente) a proyectos de innovacion empresarial en fases pre-comerciales operan
a un nivel generalizado en paises de la OCDE, alcanzando en paises como Canada, Corea del
Sur u Holanda a cerca de un 50% de las firmas manufactureras innovadoras,
independientemente de su tamafio. En Chile y Australia la cobertura de estos dispositivos de
cofinanciamiento publico a la innovacion se sitia en el rango de entre un 15 y 20% de las
empresas innovadoras. (OECD, 2010b). Su aplicabilidad en Colombia deberia ser objeto de
estudio para transferir modelos y buenas practicas de otros paises, y promover las reformas en
leyes o normas que permitan hacer efectivos estos esquemas en beneficio de los proyectos de
innovacion empresarial.
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i Desarrollar proveedores locales altamente innovadores y difundir aprendizaje
tecnologico habilitante para las PYMEs locales, a partir de los estindares y
requerimientos de empresas multilatinas y globales establecidas en Medellin.

La existencia de una base de empresas internacionalizadas (“multilatinas”) cuya sede
corporativa se sitia en Medellin, sumada a una generacion local de nuevos negocios o empresas
de reciente creacion de base tecnoldgica, asi como la presencia de empresas internacionales que
han localizado infraestructura y capacidades de CTI en la ciudad, constituye una base de
potencial demanda por conocimiento especializado e innovacion bastante excepcional en el
contexto latinoamericano. Por un lado, vincularla a una oferta de I+D adecuada y atenta a sus
requerimientos es labor fundamental de entidades conectoras tales como Tecnnova, comit¢ UEE
o CTA entre otras. Por otra parte, estas empresas pueden incentivar el desarrollo de empresas
locales altamente innovadoras dentro de su cadena de proveedores, a través de la trasmision de
desafios productivos o tecnoldgicos, y al mismo tiempo patrocinar los proyectos promisorios de
aquellos proveedores dispuestos a resolver alguno de los desafios planteados, resguardando
condiciones contractuales justas, especialmente en lo referido a la propiedad intelectual de las
empresas proveedoras.”

En esta linea, programas de desarrollo de empresas proveedoras destinados a resolver
desafios tecnologicos relevantes para las grandes empresas clientes, pueden ser mecanismos
efectivos para estimular la generacion de capacidades y conductas innovadoras en las PYMEs
locales participantes. Otra formula para promover conductas y practicas innovadoras desde la
gran empresa es la definicion de estandares a cumplir por sus PYMEs proveedoras, en donde
entidades intermediarias como centros de productividad pueden colaborar en el proceso de
adopcion de tales estandares. Existen variadas experiencias desarrolladas por empresas como
Petrobras en Brasil y BHP Billiton en Chile, pero una de las que tiene mayor trayectoria y ha
alcanzado resultados mas significativos en términos de aumento de la capacidad exportadora de
bienes y servicios de alto valor agregado es el Programa Austmine, vigente en Australia desde
hace mas de 10 afios.

Recuadro 3. Programa Austmine de desarrollo de proveedores altamente
innovadores para la mineria (Australia)

Se trata de una iniciativa conducida por empresas mineras tractoras, a partir de desafios u
oportunidades de innovacion con potencial impacto en su desempefio competitivo.

Operan siguiendo una logica selectiva y gradual, adoptando la perspectiva de ruta evolutiva
de las empresa en materia de innovacion. Luego los proveedores (y los desafios que determinan
su seleccion en el programa) pueden ser categorizados segun su nivel de tecnificacion y
sofisticacion relativa.

Los contratos con proveedores participantes son contingentes a los resultados a alcanzar a
través del proyecto. En paralelo, reciben asesoria para incorporar capacidades competitivas con
miras a una futura internacionalizacion. Un aspecto crucial del Programa ha sido la condicion de
resguardar la titularidad de los proveedores sobre la propiedad intelectual de las soluciones
alcanzadas. Las empresas tractoras respectivas se favorecen con un uso preferencial (sin costo o
con exclusividad temporal, segun se acuerde en cada caso) de las licencias correspondientes.

Esta iniciativa ha inspirado el disefio y ejecucion desde 2009 a la fecha, del “Programa de

3 Programas de desarrollo de proveedores de grandes empresas como Isagen, EPM y Argos entre otras,
deberian ser objeto de estudio pormenorizado y comparativo, para identificar las mejores practicas y
promover el modelo en otros sectores empresariales para fomentar nuevas empresas innovadoras y de
alto potencial de crecimiento.
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Proveedores de Clase Mundial para la Industria Minera en Chile”, promovido por las compaiiias
mineras lideres en ese pais, con el apoyo de Corfo y Fundacion Chile.

Fuente y mas antecedentes: www.austmine.com.au

Sabido es que las diferencias de tamafio entre las empresas afectan directamente a sus
capacidades de innovar. Las PYMEs en todo el mundo, y en particular en las economias en
desarrollo, enfrentan restricciones graves debido a su menor tamafio. Ello da lugar a
desempefios innovadores mas débiles y a menores posibilidades de usar productivamente las
tecnologias. Sin perjuicio de su heterogencidad, las PYMEs suelen enfrentar obstaculos
comunes, que inhiben su capacidad innovadora. Las principales son el acceso al crédito y a
recursos humanos calificados, la menor propension exportadora, la inferior capacidad de
interaccion con otras empresas e instituciones de formacion de recursos humanos y de
investigacion, y la escasa pertenencia a redes. Adicionalmente en Medellin, tal como en la
mayoria de las metropolis latinoamericanas, las empresas de menor tamafio relativo suelen
concentrarse en rubros tales como comercio, servicios informales y manufacturas basicas, los
cuales, por sus caracteristicas en la region, enfrentan demandas poco sofisticadas, lo cual
tampoco genera presion por desarrollar conductas innovadoras.

Debido a ello, la incorporacion de capacidades y conductas innovadoras en la PYME debe
necesariamente a un proceso gradual de aprendizaje y absorcion, focalizado en un principio en
la transferencia e imitacidon tecnologica durante la implementacion de nuevos procesos y la
adquisicion de maquinaria y equipos (OCDE/CEPAL, 2012)

En particular, la incorporacion o sofisticacion del uso de las TICs por parte de las PYME,
desde aplicaciones genéricas a mas especializadas constituye uno de los espacios mas fértiles de
aprendizaje y absorcion tecnoldgica. Para estas empresas, la incorporacion y el
aprovechamiento de estas herramientas requieren un mayor esfuerzo relativo en capacitacion de
personal y habilidades previas.

En consecuencia, dentro de los programas de desarrollo de proveedores propuestos,
comandados por las empresas lideres de Medellin, se propone considerar la implementacion de
iniciativas de difusion tecnoldgica orientadas a las PYMEs locales interesadas en integrarse a
diferentes cadenas de suministro, mediante procesos habilitantes tales como la incorporacion de
facturacion electronica o herramientas de soporte tales como Enterprise Resource Planning
(ERP) o Customer Relationship Management (CRM). La organizacion de giras de captura
tecnologica a centros de referencia y la participacion en redes sectoriales de transferencia,
aprendizaje y colaboracion tecnoldgica, son asimismo actividades que pueden formar parte de
estas iniciativas. El financiamiento de estos programas puede considerar aportes equivalentes:
un tercio desde la(s) empresa(s) lider(es), un tercio desde el conjunto de las PYMEs
participantes en cada iniciativa, y un tercio proveniente de aporte no reembolsable de fondos
publicos. Una primera etapa de disefio puede considerar apoyo multilateral para identificar las
mejores practicas internacionales en este tipo de Programas, establecidos en paises de Asia
Pacifico, Europa del Este, y en la Region, en Chile y algunos Estados de México.

V. Promover la conformacion y operacion de Programas Tecnolégicos
Empresariales de la Triple Hélice

Un atributo fundamental de todo sistema vigoroso de CTI, que aplica cabalmente al caso de
Medellin, es la necesaria vinculacion de los actores del sistema local de innovacion en redes
nacionales e internacionales de conocimiento e innovacion abierta, ya sea mediante el
establecimiento en Medellin de capacidades externas, como se plantea en el Capitulo 6, o bien
mediante una amplia conexion en redes de los actores del sistema local. Ambas tendencias
contribuyen significativamente a una mayor participaciéon empresarial en proyectos intensivos
en CTL En el caso de Medellin, el establecimiento de las sedes corporativas y divisiones
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especializadas de numerosas empresas multilatinas y globales acentia aun mas esta necesidad.
En esta 16gica, las universidades y centros locales de I+D pueden jugar un valioso papel de
enlace inteligente entre las empresas y los centros de investigacion lideres a nivel mundial en
tematicas especializadas. La experiencia de los Consorcios Tecnologico-Empresariales
desarrollada desde el afio 2004 en Chile ilustra este tipo de vinculacidon y sus impactos. Se trata
de una iniciativa inspirada, durante su disefio y gestacion en la experiencia de los Consorcios de
Investigacion Colaborativa, CRC de Australia. A su vez estos programas se inspiran en el
modelo de los Competence Centres promovidos en paises de Europa durante los afios noventa
(OCDE, 2014).

Recuadro 4. Consorcios Tecnologico-Empresariales (Chile)

Desde su creacion en el ano 2004, los Consorcios Tecnoldgico-Empresariales han sido
promovidos y co-financiados por el Comité InnovaChile, dependiente de la Corporacion de
Fomento (CORFO), en coordinacion con las oficinas regionales de la misma institucion. Estas
ultimas se coordinan internamente con las direcciones de planeacion de los gobiernos
regionales, para focalizar la demanda de CTI empresarial sobre la base de las prioridades
estratégicas regionales (Estrategias de desarrollo regional, estrategias o agendas regionales de
innovacion principalmente). Con el término “consorcio” se busca poner énfasis en el
compromiso colaborativo que asumen los actores participantes, el cual puede o no derivar en la
constitucion de una figura juridica en la que los participantes concurren.

El modelo del instrumento plantea el financiamiento tanto de la etapa de creacion como de
desarrollo de un consorcio que tenga como proposito principal la produccion de I+D aplicada
en proyectos de interés asociativo empresarial. Los proyectos deben tener fines productivos y
pueden localizarse en algln territorio especifico segtn sea el caso. La aplicabilidad comercial
de los resultados potenciales es uno de los criterios de seleccion de los proyectos de
investigacion de los consorcios. Las empresas pueden participar en calidad de socio, y
establecer un contrato de co-ejecucion o subcontrato en donde los objetivos sean:

- (i) desarrollar proyectos de innovacion con clara orientacion al mercado.

- (il) incorporar tempranamente socios tecnoldgicos y agentes empresariales a los
proyectos.

- (iil) establecer alianzas entre empresas y entidades tecnologicas, nacionales y/o
extranjeras.

- (iv) formular estrategias de negocios a partir de los productos y resultados innovadores
que se obtienen de la ejecucion de proyectos de desarrollo e innovacion tecnologica.

Durante el periodo 2004 — 2009 se conformaron 16 consorcios, con un numero de 118
proyectos de investigaciéon, y con una inversion total de USD 7 siete millones
aproximadamente. Los principales sectores productivos asociados a los consorcios han sido el
agropecuario, TIC, energias renovables y farmacéutica principalmente.

Para la ultima convocatoria, efectuada durante el segundo semestre del 2013, fueron
adjudicados ocho nuevos consorcios tecnologicos empresariales, los cuales proyectan destinar
unos USD 120 millones en distintos proyectos, y lineas de investigacion y desarrollo dentro de
los proximos diez afios. De concretarse esta inversion total, CORFO habra aportado el 43% de
los recursos movilizados por el Programa.

La relevancia del modelo chileno de CTE es que ha demostrado ser un mecanismo efectivo
para permitir el encuentro de la oferta de conocimiento con la demanda de I+D-+i impulsada
desde las empresas, y ademas ha promovido el desarrollo tecnoldgico aplicado a negocios
especificos con beneficios colectivos, sectoriales y territoriales. La institucionalidad

113



colombiana y los canales de promocion de instrumentos para la innovacion a escala regional
(departamentos) permiten adaptar el modelo de consorcio propuesto en los mecanismos
actuales de fomento empresarial en CTI, desde Innpulsa o Colciencias, pudiendo considerar
una co-participacion del Departamento de Antioquia financiada con el FNCT del sistema de
regalias.

Para mas informacion vease la descripcion completa de este programa incluida en el Anexo
1

Vi Implementar Fondos de Fideicomiso multi-nivel (“Fondos mixtos”), para
financiar inversiones habilitantes y esfuerzos de I+D+i conjuntos entre
universidades y centros de investigacion y desarrollo tecnologico con empresas.

El sistema local de innovacion de Medellin, al igual que muchos otros, enfrenta problemas
y desafios de coordinacion, que dificultan por una parte un oportuno encuentro entre aquellos
actores con capacidades y con requerimientos en materia de CTI, y por la otra la generacion y
disponibilidad de bienes publicos habilitantes para la innovacion, tales como equipamiento
tecnologico compartido, normas y estandares especificos o provision de informacion altamente
especializada. Ambos problemas se expresan en brechas que tienden a inhibir la inversion y la
innovacion en industrias o cadenas productivas especificas. Para resolver este tipo de brechas se
propone activar un mecanismo de financiamiento de tipo fideicomiso, para la formulacion y
ejecucion de proyectos colaborativos entre universidades, centros de I+D y empresas, o bien de
generacion de bienes publicos habilitantes para el desarrollo de innovaciones e inversiones
colectivas o de tipo “club” por parte de empresas locales. Este fideicomiso puede contar con
aportes multinivel (nacional, departamental y local), y de recursos tanto publicos como
privados. Es necesario considerar que el establecimiento y activacion de un fideicomiso no
necesariamente resuelve por si mismo las referidas brechas, pero si permite establecer un canal
de financiacion que no enfrenta las restricciones de vigencia presupuestaria propias de los
mecanismos publicos convencionales, a la vez que permite acoger aportes desde fuentes
publicas, privadas y multilaterales. La clave viene dada por la reglamentacion y foco del fondo
hacia el cierre de brechas referidas.

Un ejemplo del rol potencial de mecanismos publicos para facilitar el referido encuentro
entre oferta y demanda por CTI se encuentra en el caso de los Fondos Mixtos, implementados
por Conacyt en México, y que en el caso de Colombia podrian tomar como base el Fondo FJ
Caldas creado en virtud de la Ley 1286 bajo la direccion y administracion de Colciencias (Doc.
CONPES N° 3582; 2009).

Recuadro 5. Fondos Mixtos Multinivel (México)

El Programa de Fondos Mixtos es una politica de descentralizacion para el desarrollo de los
sistemas regionales de CTIL, el cual nace amparado en la necesidad de unir los esfuerzos
publicos y privados en torno a las acciones conductoras de gobiernos estatales y municipales
en alianza con el Conacyt. Para esto se cred un fideicomiso entre el gobierno federal y los
estados, el cual actia sobre demandas especificas locales, establecidas en instancias de
decision regional. A 12 afios desde su creacion, el mecanismo se ha ido consolidando como un
mecanismo efectivo de inversién en materia de CTI, el cual ha permitido crear 35 Fondos
Mixtos en todo el pais, con un aporte aproximado de 530 millones de dolares. **

Los Fondos Mixtos han permitido no solo la transferencia de recursos hacia las regiones, sino
que han logrado materializar cambios significativos en cuanto a infraestructura y produccion

>* 32 anivel estatal, y 3 municipales, cifra acumulada al afio 2012, CONACYT.
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de conocimiento local. En consecuencia, este aumento de capacidades dinamiza la relacion
ciencia — industria con aplicaciones sectoriales e intersectoriales que impactan de forma
directa en la competitividad regional.

Por ultimo, vale la pena decir que esta experiencia ha otorgado un rol protagonico de los
gobiernos locales a partir de una estrategia renovada; basada en una mejora de la
institucionalidad del sistema y una mayor participacion en las definiciones de interés regional,
con la premisa de que la ciencia, la tecnologia y la innovacion, intervienen de forma integral
en el desarrollo economico, social y ambiental de un territorio.

Para mas informacion vease la descripcion completa de este programa incluida en el Anexo
1

Vil Establecer y difundir plataformas y canales que faciliten el encuentro entre la
oferta de capital inteligente establecida en Medellin y emprendimientos o
empresas locales con alto potencial de crecimiento.

Atendiendo el reciente establecimiento de fondos de inversion privados en Medellin, se ha
constituido una oferta de capital de riesgo para empresas con alto potencial de crecimiento, en
fase temprana o en fase de desarrollo. La experiencia de estos fondos en paises de la Region
como Meéxico, Chile e inclusive Colombia, es que las carteras de inversion de estos fondos
suelen ser bastante limitadas, debido al escaso dealflow de proyectos empresariales elegibles.
Una causa que con frecuencia favorece este bajo desempefio es la presencia de fuertes
asimetrias de informacion que dificultan un encuentro fluido y oportuno entre los fondos y los
emprendimientos candidatos a capitalizarse.

La disponibilidad de capital inteligente constituye condicion necesaria aunque no suficiente
para asegurar el surgimiento vigoroso de un ecosistema emprendedor dinamico. Tal como lo
ilustra la experiencia internacional, se requiere ademas establecer politicas e incentivos que
favorezcan al mismo tiempo el desarrollo de demanda y el desarrollo del entorno al
emprendimiento dinamico™ (LIFT Growth & Innovation, 2013).

Asimismo, es frecuente que aun cuando el fondo inversionista evaltia favorablemente un
emprendimiento, la operacion no se concrete debido a que la negociacion de la participacion en
la empresa, o equity, resulta insalvable. Se propone abordar las asimetrias de informacion y los
problemas de equity gap mencionados, mediante la difusion de plataformas que faciliten el
encuentro entre ambas partes, y que actuen como “honest broker” en el proceso de negociacion
entre ellas. Para ello es clave que tal plataforma opere desde un actor reconocido y neutral,
pudiendo cumplir este rol una entidad como Tecnnova o la propia Ruta N.

> El entono al emprendimiento considera la oferta de servicios no financieros a start-ups, el marco
juridico-normativo del emprendimiento, aspectos tributarios e incluso culturales.
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CAPITULO 5

POLITICAS PUBLICAS ORIENTADAS A PROMOVER LA DEMANDA DE
PRODUCTOS Y SERVICIOS INNOVADORES

En los estudios sobre ciencia, tecnologia e innovacion, siempre ha existido una tension
entre los modelos que asumen que el origen fundamental de la innovacion esta en las
actividades de I+D cuyos resultados posteriormente se canalizan hacia el mercado (supply-push)
y aquellos que postulan que la fuerza mas importante detras de la innovacion radica en la
demanda insatisfecha de los usuarios, que indica a las empresas las rutas a seguir en el
desarrollo de nuevos productos y servicios (demand-pull). Hoy en dia existe un fuerte consenso
en reconocer que las dos vias son igualmente importantes y deben ser tomadas en cuenta
simultaneamente en el disefio de politicas de innovacion, buscando formulas para articular
mejor las politicas orientadas al fortalecimiento de la oferta de CTI con medidas para promover
la demanda de productos y servicios innovadores. Esta necesaria coordinacion entre demanda y
oferta requiere de un cambio de mentalidad, desde el llamado modelo lineal de innovacion
prevalente en el pasado —centrado en la comercializacion y transferencia de los resultados de la
investigacion publica a la industria y al mercado— hacia un modelo mas interactivo de
colaboracion y co-produccion de conocimiento donde se traslada el énfasis hacia la formacion
de redes y alianzas entre actores (Edquist y Hommen, 1999).

Frente a este debate teodrico, en la mayoria de paises persiste una fuerte influencia del
modelo lineal de innovacién en las politicas publicas, que a menudo se centran casi
exclusivamente en estimular la oferta a través de la inversion publica en I+D o de la provision
de incentivos a las empresas innovadoras, sin dedicar suficiente atencion a la articulacion de la
demanda. Como ponen de manifiesto Arocena y Sutz (2010), este sesgo en las politicas es
especialmente grave en los paises en desarrollo, y en América Latina en particular, ya que la
escasa demanda de productos y servicios innovadores por parte de las empresas y los
consumidores puede considerarse como la principal barrera al progreso tecnologico. De la
misma manera, las entrevistas realizadas en el marco de este informe y la lectura de los
principales documentos publicados por el gobierno nacional y local, permiten afirmar que las
politicas de innovacion orientadas a la demanda no se encuentran suficientemente integradas en
el discurso politico ni en los planes de innovacion vigentes en Colombia en general y Medellin
en particular. No obstante, aunque no hayan sido clasificadas explicitamente como politicas de
innovacion orientadas a la demanda, si que se han puesto en marcha en los tltimos afios algunas
iniciativas relevantes en este &mbito tanto a nivel nacional como regional, que procederemos a
resumir en este capitulo.

Durante los tltimos afios se observa un creciente interés en casi todos los paises de la
OCDE por las politicas de innovacion orientadas a la demanda (Georghiou et al., 2013; OCDE,
2011). El objetivo subyacente es estimular la demanda de productos y servicios innovadores,
para crear incentivos a la innovacion empresarial y acelerar la difusion de nuevas tecnologias.
Otro objetivo fundamental de este tipo de politicas es encauzar la innovacion hacia areas
prioritarias para la sociedad como la sanidad, las infraestructuras de transporte o la proteccion
del medio ambiente, entre otras. De esta manera, las politicas orientadas a la demanda permiten
combinar las politicas de innovacion con otras areas politicas para estimular la innovacion y
orientarla hacia las necesidades sociales.

Existen distintos instrumentos politicos que pueden utilizarse para incentivar la demanda
de innovaciones:
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e Compra publica innovadora: a través de la compra publica se puede aumentar la demanda
de productos y servicios innovadores por parte de las administraciones publicas, que actiian
asi como motor de los esfuerzos innovadores de empresas y grupos de investigacion.

e Incentivos al consumo de productos y servicios innovadores: el gobierno puede tratar de
estimular la demanda privada ofreciendo incentivos a los consumidores que compren
productos y servicios innovadores, mediante deducciones fiscales o subvenciones.

e Regulaciones y estandares: los gobiernos pueden modificar las regulaciones y estandares
de productos e industrias con el objetivo de inducir la innovacidén, de forma que las
empresas necesiten innovar para cumplir con nuevas regulaciones. Las regulaciones y los
estandares pueden imponer condiciones sobre las caracteristicas de los productos (calidad,
compatibilidad) o sus consecuencias (salud, seguridad, medioambiente).

e  Promocion de una cultura innovadora: la demanda interna de productos y servicios
basados en CTI esta estrechamente vinculada a los conocimientos y capacidades de los
usuarios (empresas o individuos), de forma que los gobiernos pueden tratar de acelerar la
difusion de innovaciones mediante campafias de  informacion y sensibilizacion,
organizacion de seminarios y cursos de formacion en nuevas tecnologias, y otras iniciativas
similares que ayuden a dotar a los consumidores del conocimiento y confianza necesarios
para adoptar nuevos productos y servicios innovadores. Algunos ejemplos tipicos son las
campafias publicas para promover el reciclaje, el ahorro energético, o la prevencion de
ciertas enfermedades.

Ante las grandes diferencias observadas entre industrias, tanto en sus trayectorias
tecnologicas como en los mecanismos de coordinacidon entre oferta y demanda, el nivel de
intervencion mas adecuado para la articulaciéon de politicas de innovacion orientadas a la
demanda es el sectorial. Esto implica la necesidad de movilizar a distintos ministerios,
departamentos o agencias publicas, con el mandato de regular sectores especificos entre los que
destacan los de energia, telecomunicaciones, infraestructuras, sanidad o defensa. También son
relevantes para la articulacion de la demanda las politicas de consumo y de competencia. En
ultima instancia, las politicas de innovacion orientadas a la demanda requieren una coordinacion
entre distintos ministerios y agencias publicas, asi como entre el gobierno y el sector privado,
para establecer objetivos, visiones y estrategias compartidas que permitan la aplicacion eficaz
de las politicas. Las politicas de innovacion de demanda deben dirigirse hacia objetivos
claramente articulados, y su impacto debe ser evaluado cuidadosamente ya que la evidencia
empirica disponible arroja resultados ambivalentes y revela que el impacto de las politicas de
demanda sobre la innovacion depende en gran medida del contexto (Edler, 2013).

Las politicas de innovacion orientadas a la demanda son importantes, pero solo seran
efectivas si las empresas locales mejoran sus competencias tecnologicas para poder responder a
la demanda. Aunque, como se ha sefialado en capitulos anteriores, algunas empresas de la
region pueden considerarse lideres tecnoldgicos, como norma general la gran mayoria de
empresas carecen de las capacidades necesarias en materia de CTI para poder aprovechar las
nuevas oportunidades que apareceran con el desarrollo de nuevas fuentes publicas y privadas de
demanda, locales y externas. Ademads, la mayoria de empresas tiene un acceso limitado a
informacion y es previsible que muchas de ellas sean incapaces de adaptarse con éxito a las
normas y estandares internacionales necesarios para impulsar sus exportaciones. Por eso, las
politicas de demanda como los cambios normativos y la compra publica innovadora deben ir
acompaifiadas de otro tipo de programas que fomenten el aprendizaje y el desarrollo de
competencias en las empresas, y deben también contemplar la dimension internacional,
buscando mecanismos para beneficiarse del comercio internacional y de la inversion extranjera
directa como vias de acceso al conocimiento. También resulta importante en este proceso tener
en cuenta el tamafio de las empresas y sus posibilidades de internacionalizacion.
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La compra publica como instrumento para fomentar la innovacion

La compra publica representa el instrumento mas importante de las politicas de innovacion
por el lado de la demanda (OCDE, 2011). En efecto, ademas del objetivo de proporcionar
servicios publicos de calidad al minimo costo posible para el contribuyente, la compra publica
también puede perseguir otros objetivos tales como la inclusion social, la sostenibilidad, la
creacion local de empleo, la colaboracion entre empresas, el apoyo a las pequefias empresas o la
promocion de la innovacion, siendo este ultimo el caso que aqui nos ocupa.

La compra publica innovadora permite mejorar la prestacion del servicio publico al tiempo
que promueve la capacitacion tecnologica de las empresas. Por el volumen del gasto en compra
publica®, los gobiernos pueden actuar como palanca de la innovacion empresarial y pueden
también ejercer un efecto serial como usuario avanzado (lead user), influyendo asi sobre el
proceso de difusion de innovaciones. La compra publica innovadora puede reforzar la posicion
competitiva de la empresa suministradora, al dotarla con un mercado local de lanzamiento que
puede utilizar posteriormente como aval para expandirse hacia otros mercados, incluyendo otros
gobiernos y también el sector privado, tanto a nivel nacional como internacional®’. Por otra
parte, la compra publica innovadora puede también utilizarse como mecanismo para atraer a
empresas extranjeras innovadoras, que ademas de permitir una mejora de los servicios publicos,
propicie una transferencia de conocimiento hacia el tejido productivo local, ya sea a través de la
colaboraciéon con empresas locales o de la experiencia adquirida por trabajadores locales
empleados por la empresa extranjera para el desarrollo del proyecto.

Pueden diferenciarse distintos tipos de compra publica de acuerdo a la forma en que afecta
a la innovacion (OCDE, 2011):

e  Compra publica ordinaria: es aquella en la que el sector publico adquiere productos o
servicios disponibles en el mercado, de forma que no es necesaria la realizacion previa de
actividades de I+D por parte de la empresa proveedora. No obstante, las compras regulares
pueden actuar como instrumento de la politica tecnoldgica cuando en los pliegos del
concurso se introducen criterios de seleccion para priorizar las empresas y proyectos mas
innovadores.

e Compra publica de tecnologia: compra de un bien o servicio listo para prestar el servicio
publico, que no existe en el mercado pero que puede desarrollarse en un periodo de tiempo
razonable mediante un esfuerzo previo de I+D para poder cumplir con los requisitos
demandados por el comprador.

o  Compra publica precomercial de tecnologia: la contratacion de servicios de [+D en los que
el comprador publico no se reserva los resultados de la I+D para su propio uso exclusivo,
sino que comparte con las empresas los riesgos y beneficios de la I+D necesaria para
desarrollar soluciones innovadoras que superen las alternativas que hay disponibles en el
mercado. En este caso, no hay ninguna garantia de que el resultado de la [+D vaya a ser
satisfactorio, ni tampoco hay garantia de que, en caso de ser satisfactorio, el gobierno vaya
a comprar el producto desarrollado, aunque en ocasiones si se establece ese compromiso.

*% La compra publica equivale como promedio a un 16% del PIB en los paises de la OCDE, cifra que
tiende a ser incluso mayor en el caso de los paises en desarrollo (OCDE, 2011, p. 80).

" Por ejemplo, en un estudio reciente en Reino Unido con un tamafio muestral de 800 empresas
(Georghiou et al., 2013), mas del 75% de las empresas que habian desarrollado innovaciones como
proveedores del sector publico manifestd que les habia ayudado a obtener nuevos contratos con otros
clientes del sector publico; mas del 50% logré como resultado aumentar sus ventas al sector privado; y
alrededor del 29% logré como resultado aumentar las exportaciones.
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o  Compra publica catalitica: En este caso el gobierno esta involucrado en la compra, incluso
iniciandola, siendo el usuario final de la innovacién adquirida el sector privado. Esta
categoria podria incluir cualquiera de las tres anteriores modalidades.

Por otra parte, puede distinguirse también entre compra publica ‘de desarrollo’ o
‘adaptativa’ (Uyarra, 2010). En el primer caso, la compra publica conlleva el desarrollo de
productos o procesos completamente nuevos, mientras que en el segundo caso de lo que se trata
es de adaptar productos ya existentes al contexto local, es decir, no se trata de
productos/servicios ‘nuevos para el mundo’ pero si de productos/servicios ‘nuevos para el
pais/region’. En general, esta segunda modalidad es mas prevalente en los paises y regiones
menos desarrollados, que raramente operan en la frontera del conocimiento. No obstante, la
innovacion adaptativa ofrece también oportunidades para fomentar la innovacion en empresas
locales, asi como para introducir mejoras incrementales que permitan aumentar la calidad del
producto o disminuir sus costes.

Teniendo en cuenta que por lo general mas de la mitad de la compra ptblica se implementa
a nivel sub-nacional (OCDE, 2011), es esencial integrar mejor las practicas de compra publica
innovadora en las estrategias regionales y locales. En comparaciéon con las iniciativas
nacionales, los trabajos que han abordado la dimension local de las politicas de innovacion de
demanda (Lember et al., 2007; Uyarra, 2010) ponen de relieve que las regiones y ciudades se
enfrentan a algunos retos adicionales, como el menor tamafno del mercado; la menor
disponibilidad de empresas locales que puedan participar en los procesos de compra publica
innovadora; la falta de autonomia y dependencia del estado central en lo relativo a normativa
legal y financiamiento; o el mayor riesgo de corrupcion debido al reducido tamafio y a los lazos
mas cercanos entre quienes ostentan el poder politico y el poder empresarial. Por otra parte, los
paises en desarrollo como Colombia se enfrentan a algunos retos adicionales a la hora de utilizar
la compra puiblica como mecanismo para promocionar la innovacion, entre los que cabe destacar
las limitadas capacidades de las administraciones publicas para poner en marcha este tipo de
programas (Kattel y Lember, 2010).

Aspectos clave para las politicas

La coyuntura actual y el aumento de los fondos publicos disponibles para impulsar la
innovacion abren nuevas ventanas de oportunidad para la articulacion de politicas publicas
orientadas a promover la demanda de innovacion en Medellin. Estas oportunidades estan
asociadas a la confluencia de tres grandes tendencias:

e La ambiciosa transformacion urbana en la que se encuentra inmersa Medellin hacia un

modelo de “ciudad inteligente™®.

e  El despliegue del Plan de CTI de Medellin con su énfasis en los clusteres de energia, salud
y TICs; y la incipiente orientacion hacia una estrategia de especializacion inteligente
basada en tecnologias trasversales.

e La necesidad de promover nuevas politicas de innovacidn social ¢ inclusiva, orientadas a
satisfacer necesidades sociales como la proteccion del medio ambiente, la vivienda social
de buena calidad, o el acceso a la educacion, entre otras.

%% Se entiende por “ciudad inteligente” aquella que hace uso de los avances tecnoldgicos para mejorar la
calidad de vida de sus habitantes y promover un crecimiento sostenible. Se trata de un concepto que
estd cobrando una creciente popularidad en todo el mundo y que estd inspirando también la
transformacion urbana de Medellin, como pone de manifiesto la estrategia Medellin Ciudad
Inteligente (http://estrategia.medellin.co/estrategia/).
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A. Promocion de una cultura innovadora

Para favorecer la demanda de bienes y servicios innovadores, tanto los ciudadanos como
las empresas necesitan progresar hacia la adopcion de una cultura mas innovadora. Como hemos
senalado antes, los gobiernos pueden apoyar este proceso mediante distintas iniciativas
encaminadas a proporcionar informacion y a movilizar el interés de consumidores y empresas
por las nuevas tecnologias (e.g. internet) mediante campaiias de informacion y sensibilizacion, y
mediante la organizacion de seminarios y cursos de formacion, entre otras medidas.

En Medellin, la direccion de Cultura de Innovacion de Ruta N es actualmente la
organizacion encargada de promover una cultura mas innovadora que permita sentar las bases
para lograr transformaciones sociales. Lo que se pretende es aumentar el interés y el
conocimiento de la ciencia y la innovacion entre los jovenes y la sociedad en general. También
se pretende llegar a las capas mas desfavorecidas de la poblacion, ofreciendo eventos publicos y
cursos gratuitos, asi como espacios para el aprendizaje y el acercamiento a las nuevas
tecnologias, ya sea a través de la red de bibliotecas de la ciudad® o de museos como el Parque
Explora® dedicado a la divulgacion cientifica. Otro programa interesante es el de Acercamiento
de Ingenieros, a través del cual se promueve la participacion de estudiantes de ingenieria en la
propuesta de soluciones a los grandes retos de la ciudad. En el primer piloto realizado en 2013,
tras un curso de formacion proporcionado por Ruta N, los estudiantes propusieron alternativas
para disminuir el tiempo y la dificultad de traslado de los ciudadanos de los barrios ubicados en
las laderas de las montafas, que han crecido mucho en los ultimos afios y congregan a los
estratos sociales mas bajos de la ciudad.

La direccion de Cultura de Innovacion de Ruta N organiza constantemente seminarios,
conferencias y cursos de diversa indole para cumplir sus objetivos, y ofrece también premios a
la innovacion para hacer mas visibles a la sociedad los avances logrados, al tiempo que motivan
a los emprendedores y las empresas para desarrollar nuevos proyectos innovadores. Estos
esfuerzos se complementan con otras iniciativas desarrolladas por la Camara de Comercio de
Medellin, como el proyecto Alianza por la Innovacion Antioquia, un proyecto conjunto con las
agencias estatales Colciencias y Sena, cuyo objetivo es “generar capacidades basicas en
gestion de la innovacion en las micro, pequeiias y medianas empresas de las regiones de
Antioquia, facilitando la generacion de la cultura de la innovacion, el fortalecimiento y la
conexién de la oferta y la demanda de innovacién™™".

Son destacables también las iniciativas de &mbito nacional orientadas al fortalecimiento de
una cultura innovadora, entre las que cabe destacar el Programa Ondas que desarrolla
Colciencias desde el afio 2001, con el objetivo de contribuir al fomento de la cultura cientifica
en los jovenes colombianos (Lozano, 2013). También Innpulsa viene desarrollando desde 2012
una amplia gama de eventos, foros, giras de empresarios innovadores, redes sociales y
campaias de sensibilizacion, para impulsar la cultura de la innovacion y el emprendimiento.
Seria conveniente buscar una mayor coordinacion entre los niveles de intervencion local,

YA través de la red de bibliotecas de Medellin, que cuenta con 27 centros repartidos por todas las zonas
de la ciudad, se ofrecen espacios con acceso gratuito a internet donde todos los ciudadanos pueden
acceder a publicaciones electronicas, cursos online, y otros recursos
(http://www.reddebibliotecas.org.co/sistemabibliotecas/Paginas/default.aspx).

%El Parque Explora es un museo, acuario y planetario creado en 2007 con la misién de “ofrecer a
publicos heterogéneos, estimulos favorables a la apropiacion del conocimiento cientifico y
tecnoldgico, mediante escenarios interactivos y exhibiciones que, en relacion siempre respetuosa con
la vida, promuevan una cultura cientifica y ciudadana 1til a la construcciéon de una mejor sociedad”
(http://www.parqueexplora.org/).

61 Para mas informacion véase: http://www.camaramedellin.com.co/site/Cluster-y-

Competitividad/Proyectos-Empresariales/Alianza-por-la-Innovacion.aspx
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regional y nacional, para evitar solapamientos y duplicidades, mejorando asi la eficiencia de la
intervencion publica.

B. Colombia Compra Eficiente

En 2013 entr6 en vigor una nueva regulacion nacional para organizar el proceso de
compras y contratacion con el Estado, tras la creacion en 2012 de una Agencia Nacional de
Contratacién Publica, “Colombia Compra Eficiente™”. Esta nueva estrategia ha venido
acompaiiada por la publicacion de manuales y guias para mejorar procesos, dirigidas tanto a los
departamentos publicos como a las empresas licitantes, con un énfasis en la mejora de la
transparencia y la lucha contra la corrupcion, el fortalecimiento de la competencia, la mejora de
la eficiencia de los procesos y el uso de plataformas online, la modernizacion de los sistemas
legales y de control, y la asistencia técnica a los participes de la compra publica a nivel
territorial (OCDE, 2013).

Sin embargo, en ninglin lugar se hace referencia explicita a la innovacion, por lo que habria
que reflexionar sobre como dd. En este sentido, la reciente evaluacion nacional de las politicas
de innovacion de la OCDE (2014) recomienda estimular sustancialmente a las organizaciones
publicas para que contraten actividades de I+D del sector privado, a manera de proyectos
independientes para satisfacer las necesidades publicas o como componentes explicitos de los
contratos para la compra de bienes y servicios.

C. Compra publica en Medellin

En Medellin rigen las normas estatales de contratacion publica, bajo el paraguas del
programa nacional “Colombia Compra Eficiente”. Todas las licitaciones deben integrarse en el
Portal Unico de Contratacion (SECOP), asi como anunciarse en el boletin mensual de la Camara
de Comercio de Medellin y en la prensa local. Por otra parte, la web de la Alcaldia recoge la
normativa aplicable, noticias relevantes, ejemplos de casos exitosos de contratacion publica y
otras herramientas ttiles para la capacitacion de las empresas concursantes. Cabe destacar el
“Manual de Contratacion de Medellin”®, donde se recogen todas las normativas y
procedimientos aplicables, incluyendo los procedimientos detallados de los pliegos de
condiciones y seleccion de propuestas. Uno de los objetivos explicitos de la contratacion
publica municipal es favorecer la participacion de PYMEs y de “organizaciones sociales y
comunitarias”. En algunos tipos de proyectos se establece que como minimo el 80% del
personal no cualificado requerido para la ejecucion del contrato debe estar constituido por
personas residentes en la Comuna donde deba ejecutarse el contrato. Desde la Alcaldia se
ofrecen también cursos de capacitacion para favorecer que las PYMEs aprendan los
procedimientos y participen en las oportunidades que ofrece la contratacion publica. Se han
simplificado los procesos administrativos y se han mejorado las condiciones de pago y de
acceso a informacion para favorecer la participacion de las PYMEs.

La transformacion urbana y social de Medellin ha sido orquestada por la Alcaldia a través
de la contratacion publica de proyectos de inversion, que han contribuido sustancialmente a la
trayectoria innovadora de la ciudad (Recuadro 1). Sin embargo, al igual que en el resto del pais,
los procedimientos de licitacion publica estan muy regulados y no existen procesos claros para
incluir criterios relacionados con la innovacion. Baste como prueba sefialar que las palabras

52 Para mas informacidn véase: http://www.colombiacompra.gov.co

63 El Manual de Contratacién de Medellin fue publicado en 2013 y puede descargarse en el siguiente
enlace:
http://www.medellin.gov.co/irj/go/km/docs/wpccontent/Sites/Subportal%20del%20Ciudadano/Contra
taci%C3%B3n/Secciones/Publicaciones/Documentos/2013/Manual%20de%20Contrataci%C3%B3n
%20Municipio%20de%20Medell%C3%ADNn%202013.pdf
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‘innovacion’ o ‘investigacion’ no aparecen mencionadas ni una sola vez en el Manual de
Contratacion de Medellin, descrito en el parrafo anterior.

Recuadro 1. Inversion publica en infraestructuras para la innovacion social en Medellin

Durante los ultimos afios se han acometido con éxito importantes inversiones en
infraestructuras, que de hecho constituyen el factor principal detrds de la nominacion de
Medellin como la ciudad mas innovadora del mundo en 2013 por parte del Wall Street Journal,
el Urban Land Institute y Citi Group. Aunque estas actuaciones no fueron disefiadas
explicitamente bajo el paraguas de una iniciativa de compra publica innovadora, si que han
supuesto de facto la introduccion de innovaciones tanto en el ambito medioambiental como
social. Por una parte, se han instalado nuevas infraestructuras de transporte publico que han
mejorado la movilidad de los ciudadanos y reducido sustancialmente las emisiones de CO2,
como ¢l Metro de Medellin o el sistema de autobuses Metroplus que utiliza el gas como fuente
de combustible. Por otra parte, se han desarrollado soluciones para integrar mejor los barrios
mas vulnerables de la ciudad, como las escaleras eléctricas de la comuna 13 o el primer
Metrocable, desarrollado en la ciudad para conectar la comuna de Popular, una de las mas
violentas de la ciudad que se ha convertido ahora en un lugar mas tranquilo y de facil acceso
para sus habitantes, e incluso en atractivo turistico. También destacan otros proyectos publicos
orientados a la inclusion de los barrios mas desfavorecidos como los parques biblioteca, el
Centro Cultural de Moravia, o el sendero de la pacificacion, entre otros.

Las inversiones en marcha dentro del plan de desarrollo urbano de Medellin incluyen el
desarrollo del Distrito Medellinnovation asi como otros proyectos relevantes como el tranvia de
Ayacucho, que se unira al metro y que tendra dos cables aéreos que llegaran a los barrios la
Sierra y 13 de Noviembre, y el puente de la zona norte que unird las comunas de Aranjuez y
Castilla. También cabe destacar el Parque Vial alrededor del rio Medellin para el cual se realizo
un concurso internacional de disefio que se encuentra en la fase de revision de anteproyectos.
Por otra parte, se estd proyectando un cinturén verde que incluiria senderos peatonales,
viviendas, y espacios publicos en las zonas mas altas de la ciudad. Otro ejemplo relevante en
este contexto es el nuevo sistema de bicicletas publicas de Medellin, EnCicla, cuya expansion
esta prevista para el afio proximo tras la conclusion de la fase piloto.

No obstante, en afios recientes Ruta N ha lanzado un buen nimero de concursos publicos
estrechamente relacionados con la innovacion®. Vale la pena destacar el programa “Mi
Medellin”, en virtud del cual se ha creado un espacio de participacion ciudadana para identificar
prioridades y dar solucion a los retos de la ciudad de forma inclusiva, transparente y abierta®.
Hasta la fecha han participado mas de 2500 ciudadanos en el establecimiento de retos y
soluciones especificas a los desafios de desarrollo de la ciudad. Inicialmente los retos y
preguntas son definidos por la organizacion del programa, en base a la interaccion con la
comunidad. La naturaleza del portal, sin embargo, puede propiciar que la ciudadania proponga
retos y preguntas a los que se les deba dar prioridad. Por ejemplo, a la fecha de cierre de este
informe las preguntas activas eran: ;Qué harias para mejorar nuestra calidad de vida?, ;Cual
crees que podria ser el proximo reto de ciudad? ;Como sueiias el centro de Medellin?, ;Como
mejorarias la movilidad de Medellin?, y ;Qué necesitamos en Medellin para ser mejores
ciudadanos? Entrando en el detalle, los ultimos retos planteados fueron: ;Cémo llenarias de
vida las zonas bajas que cruzan los puentes del rio Medellin?, y ;Cémo solucionar el tema de
los vendedores ambulantes?

Esta iniciativa de Ruta N es interesante pero se encuentra todavia en una fase incipiente, y
para que tenga verdadero impacto en el futuro seria necesario redoblar los esfuerzos y ofrecer

 En la pagina web de Ruta N aparecen recogidos todos estos concursos publicos:
http://rutanmedellin.org/index.php/es/sobre-nosotros/informacion-sobre-rutan-
medellin/contrataciones-publicas-rutan/3

55 Para mas informacidn véase: www.mimedellin.org
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mads incentivos a los ciudadanos para que participen, de forma que pueda transformarse en un
programa de compra publica innovadora botfom-up. En este sentido, existe otra iniciativa en el
ambito del departamento de Antioquia que ha sido muy exitosa y que puede servir como
ejemplo para el escalonamiento del programa Mi Medellin, ademas de representar un caso
interesante para otras regiones del mundo (Recuadro 2).

Recuadro 2. Programa “;Quién se le mide?”

El programa “;Quién se le mide?” promovido por la Gobernacion de Antioquia y gestionado
por Tecnnova, pretende poner a prueba el potencial creativo e innovador de los ciudadanos a
través de un concurso para la solucion de problemas cotidianos. Se trata de un programa de
compra publica de tecnologia a pequefia escala, dirigido a investigadores universitarios,
pasantes de investigacion, centros de desarrollo tecnoldgico, empresas y estudiantes. Se
proponen una serie de 20 retos o desafios en distintas areas para los cuales se elegiran las
mejores soluciones de todas las propuestas recibidas. El objetivo es que las propuestas aporten
soluciones funcionales, garanticen su implementacion, lleven a cabo el desarrollo de productos,
mejoren procesos productivos, creen nuevos emprendimientos innovadores, y mejoren las
condiciones sociales de la region de Antioquia. El programa puede descomponerse en tres fases:
1) Formulacion y estructuracion de los retos 2) Evaluacion y seleccion de las propuestas
ganadoras 3) Acompafiamiento y seguimiento a las propuestas ganadoras.

En la primera edicion del programa en el afio 2013, se presentaron un total de 1651
propuestas. Los 20 retos fueron seleccionados por el gobierno entre 90 retos iniciales que se
plantearon, a partir de un trabajo previo de didlogo entre distintas secretarias del gobierno,
prospectiva tecnolodgica, y priorizacion de necesidades. A modo ilustrativo, algunos de los retos
planteados en la primera convocatoria fueron los siguientes:

- Dispositivo de recoleccion manual a diferentes alturas para aguacates.

- Secador solar para deshidratacion de plantas medicinales y condimentarias.

- Secadora a gas para grano de cacao.

- Planta movil para el procesamiento de frutas citricas, montada en un contenedor.

- Dispositivo portatil de espectroscopia para determinacion del estado de madurez del
aguacate.

- Cafetera de filtrado tipo termo que potencie las caracteristicas de los cafés especiales.

- Aplicativo teléfonos inteligentes para la recoleccién de informacion técnica de cafés
especiales.

- Exhibidor de producto en los puntos de venta para certificar la originalidad del aguardiente
y ron Antioquefios.

- Herramienta para la identificacion y destruccion de minas antipersonales.

- Dispositivo para el suministro de agua potable en los municipios de Antioquia administrado
por la comunidad.

Tras el éxito de la primera edicion, en abril de 2014 se lanz6 la segunda edicion del
programa, que plantea también 20 retos en 7 areas prioritarias: agricultura, cafés especiales,
infraestructura, medio ambiente, mineria, salud y sociales. Las soluciones ganadoras obtendran
una ayuda de 15, 25 o 35 millones de pesos colombianos, dependiendo de la complejidad de la
solucion esperada. Asi, el presupuesto total en 2014 asciende de 490 millones de pesos (unos
245.000 USD), lo cual da idea de la reducida escala del programa.

En cualquier caso, ha sido una iniciativa exitosa que muestra el potencial de la compra
publica de tecnologia en el impulso a la innovacion social, y que podria servir de ejemplo a
otras regiones de Colombia y del mundo. Segin Alejandro Franco, Director Ejecutivo de
Tecnnova, “son tres las principales lecciones aprendidas en la primera edicion del programa y
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que vamos a intentar mejorar en esta nueva edicion. Primero, el apoyo al servidor publico en la
formulacion del reto, ya que suelen estar demasiado ocupados para poder dedicar suficiente
tiempo a este asunto. Segundo, la divulgacion que en diferentes medios se haga a esta iniciativa
para aumentar el numero de soluciones. Y tercero, el apoyo a los ganadores, para que hagan el
uso adecuado del premio”.

Fuente: http://www.antioquia.gov.co/index.php/iquien-se-le-mide/ y entrevistas con directivos de
Tecnnova y del Gobierno de Antioquia.

D. La corrupcion como barrera a la compra publica innovadora

Algunos de los postulados de la compra publica innovadora pueden ir en detrimento de la
libre competencia o de la seleccion transparente de proyectos en base a criterios objetivos y
cuantificables, por lo que podria aumentar el riesgo de corrupcion. Esto resulta especialmente
relevante teniendo en cuenta la gravedad del problema de corrupcion politica en Colombia. En
efecto, el pais obtuvo la peor puntuacion de Latinoamérica en el indice de percepcion de
corrupcion elaborado por Transparencia Internacional en 2013%, y no se observan mejoras en
los ultimos afios. Otras encuestas e informes internacionales (véase por ejemplo Lehuedé, 2013)
también ponen de manifiesto que el problema de corrupciéon no se ha resuelto a pesar de los
cambios recientes como el Estatuto Anticorrupcion aprobado en 2011, o la creacion de una
oficina presidencial anti-corrupcion. Uno de los ambitos donde mas claramente se manifiesta la
corrupcion de la clase politica es en los procesos de compra publica, ya sea aceptando sobornos
o favoreciendo los intereses de familiares y amigos (Martinez y Ramirez, 2006). Por lo tanto, es
importante buscar un equilibrio entre la mayor flexibilidad necesaria para fomentar la
innovacion a través de la compra publica, y el control permanente de los riesgos de corrupcion a
través de procesos transparentes y sujetos a evaluacion continua®’.

E. Plan Vive Digital

El plan Vive Digital del Ministerio de TIC de Colombia es un ejemplo interesante de como
articular politicas de innovacion de demanda, con énfasis en los incentivos y ayudas a los
usuarios para que aumente el uso de nuevos productos y servicios innovadores asociados a las
TIC. El objetivo tltimo de este programa es reducir la brecha digital, facilitando el acceso a las
nuevas tecnologias a las capas de poblacion mas desfavorecidas del pais. El plan Vive Digital
incluye campafias de informacion, cursos de formacion y programas de inversion publica para
expandir la red de fibra oOptica y distribuir ordenadores y tabletas, de manera que todos los
municipios y ciudadanos puedan conectarse a internet. Una de las metas de éste consiste en
regalar, hasta el final de 2014, 66.900 ordenadores y 1.132.000 tabletas a las escuelas de los
municipios y barrios mas desfavorecidos del pais. Al mismo tiempo se estan construyendo en
estos barrios centros de internet gratuitos para fomentar el acceso a internet de los mas
desfavorecidos, llamados Puntos Vive Digital o los mas pequefios Quioscos Vive Digital. Por
otra parte, en 2011 se introdujeron nuevos incentivos fiscales para la compra de ordenadores y
tabletas (exencion de IVA y aranceles de importacion). Todas estas iniciativas permiten
estimular la demanda de productos y servicios innovadores asociados a las tecnologias digitales,
al tiempo que disminuyen la brecha digital entre ricos y pobres del pais.

6 Transparencia Internacional (2013), Barémetro global de la corrupcion 2013. Informe de Colombia.
Corporacion Transparencia por Colombia.
http://www.transparenciacolombia.org.co/images/publicaciones/transparencia_internacional/INFORM
E-Barometro-Global-Corrupcion-2013.pdf

67 Para mayor informacion sobre posibles medidas para mejorar la gobernanza y reducir la corrupcion en
Colombia véase OCDE (2013), Colombia: Implementing Good Governance, OECD Public
Governance  Reviews, OECD, Paris. http://www.oecd-ilibrary.org/governance/colombia-
implementing-good-governance_9789264202177-en
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F. Tratados de Libre Comercio

Tras varios afios de negociaciones, en 2013 entraron en vigor nuevos Tratados de Libre
Comercio de Colombia con Estados Unidos y con la Unién Europea. Colombia ha firmado
también recientemente tratados bilaterales de comercio con otros paises como Canada y Corea
del Sur, y por otra parte se estan produciendo avances significativos en los procesos de
integraciéon regional latinoamericanos®™. Esta rapida liberalizacién comercial abre nuevas
oportunidades de exportacion para las empresas colombianas, ampliando su mercado potencial,
al tiempo que representa también una nueva fuente de presion competitiva que puede repercutir
negativamente en algunas empresas y sectores que deberan reestructurarse. Los Tratados de
Libre Comercio representan un estimulo de demanda que impulsa a las empresas colombianas a
adoptar soluciones innovadoras para poder competir. Otro beneficio de los Tratados de Libre
Comercio es que permiten al tejido productivo colombiano la adquisicion de bienes de capital a
precios mas bajos, lo cual favorece la absorcion de nuevas tecnologias incorporadas a
magquinaria y equipos (Hendricks, 2000).

Analisis DAFO
A partir del diagnodstico anterior, la Tabla 1 presenta un resumen de las debilidades,
amenazas, fortalezas y oportunidades que sirven como base para el andlisis de las politicas de

innovacion por el lado de la demanda en Medellin.

Tabla 1. Analisis DAFO

Fortalezas

- Esfuerzos recientes de promocion de una
cultura innovadora.

- Exito de la transformacion urbana de
Medellin durante la Gltima década.

- Participaciéon de empresas y sociedad

Oportunidades

- Ambiciosos proyectos de inversion publica
durante los proximos afios para mejorar la
ciudad y hacerla mas innovadora.

- Mayor apertura al comercio internacional
en el marco de los nuevos tratados de libre

.. . comercio.
civil en concursos de soluciones
innovadoras como Mi Medellin o ;Quién
se le Mide?
Debilidades Amenazas
- Ausencia de un marco normativo claro | - Los problemas de corrupcion pueden

para la compra putblica innovadora.

- Limitado uso de las regulaciones y
estandares como instrumentos
fomentar la innovacion.

para

obstaculizar el desarrollo de un nuevo
programa de compra publica innovadora.

- La gran mayoria de empresas de Medellin
son pequeias y carecen de las capacidades
tecnologicas necesarias para sacar el
maximo partido de las politicas de
innovacion de demanda.

Recomendaciones

6% Cabe destacar los avances recientes en la Alianza del Pacifico, en cuya octava cumbre celebrada el 10
de febrero de 2014 en Cartagena de Indias los paises miembros (Colombia, México, Chile y Peru)
acordaron eliminar los aranceles al 92 por ciento de los bienes y servicios que comercian entre si. De
esta forma “La region se consolida como un exitoso modelo de integracion regional, lo que ha
centrado la atencion de la comunidad internacional y generado grandes expectativas” (Reyes, 2014).
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Las politicas de innovacion orientadas a la demanda pueden tener una contribucion muy
relevante en el progreso hacia los cuatro ejes estratégicos planteados en el Capitulo 1. En efecto,
las politicas de demanda permiten orientar mas claramente las trayectorias tecnoldgicas de la
ciudad hacia la innovacion social, asi como hacia una serie de tecnologicas trasversales que se
definan como prioritarias en el contexto de una nueva estrategia de especializacion inteligente.
En la articulacion de una estrategia de politicas orientadas a la demanda resulta fundamental una
adecuada gobernanza multinivel, donde se busquen sinergias entre los niveles de administracion
local, regional y nacional. Finalmente, también es importante ligar las politicas de demanda
hacia la internacionalizacion, especialmente a la luz de la reciente firma de los Tratados de
Libre Comercio de Colombia con EEUU y con la UE.

i Un nuevo programa de compra publica innovadora para Medellin

Teniendo en cuenta el diagnostico realizado en este capitulo, la recomendacion principal
consistiria en desarrollar un nuevo programa de compra publica innovadora que contribuya a
lograr una mayor articulacién entre las politicas de innovacion y las necesidades sociales. Un
primer aspecto a considerar seria si la iniciativa deberia centrarse en el ambito municipal o
incluir a toda la regién de Antioquia en una iniciativa conjunta. También habria que considerar
como vincular esta nueva iniciativa con el programa de compra publica nacional. Por otra parte,
seria importante integrar en el programa a empresas publicas locales como Metro y EPM que
por su tamafio y naturaleza podrian ejercer —y de hecho ya ejercen- un fuerte impulso a la
innovacion por el lado de la demanda.

Como primera medida podria nombrarse en el seno de Ruta N un grupo de trabajo y una
persona responsable de liderar los esfuerzos para desarrollar una guia o manual operativo, tras
un proceso de consultas con los departamentos y unidades administrativas que puedan estar mas
involucrados en la compra de productos y servicios innovadores, en coordinacion con la
Subsecretaria de Adquisiciones y Desempefio Contractual de la Alcaldia de Medellin. Dicho
manual seria aplicable a todas las dependencias municipales, por lo que tendria que ser
suficientemente general y al mismo tiempo flexible para poder integrar las especificidades de
las distintas secretarias. En una segunda fase habria que implementar un plan de concienciacion,
formacion y capacitacion orientado tanto a la administraciéon publica como a las empresas
contratistas actuales y potenciales. La Feria de Contratacion Departamental-Alcaldia que se
celebra anualmente seria una buena plataforma para empezar a introducir el debate sobre
compra publica innovadora y sobre como difundir los manuales que eventualmente se elaboren.

A la hora de establecer prioridades de actuacion es necesario delimitar claramente cuales
son las necesidades sociales que quiere satisfacerse y como puede contribuir la integracion del
enfoque de innovacién en la compra publica a solucionar fallos de mercado o fallos sistémicos
que actuen como barreras a la innovacion. Hay que considerar en todo momento si la
intervencion publica es eficiente desde un punto de vista de mercado y presupuestario, y si a su
vez mejora el bienestar social. Por otra parte, en la seleccion de proyectos resulta importante
valorar en qué medida las empresas participantes podran desarrollar capacidades tecnologicas y
obtener nuevos beneficios de los productos y servicios desarrollados mediante su aplicacion en
otros ambitos publicos y privados, ya sea en Medellin o en otras ciudades y paises. Ese
potencial indirecto de desarrollo de negocio deberia ser un criterio a tener en cuenta a la hora de
decidir qué tipo de proyectos priorizar, y deberia estimularse a lo largo del ciclo de vida del
contrato publico. En resumen, las politicas de innovacion de demanda deben dirigirse hacia
objetivos claramente articulados, y su impacto debe ser evaluado cuidadosamente a lo largo del
ciclo de vida del programa.

La experiencia acumulada en los paises de la OCDE (Comisioén Europea, 2007; Georghiou
et al,, 2013; OCDE, 2011; OCDE, 2012) permite extraer una seric de recomendaciones
generales que pueden resultar Utiles para orientar las politicas de compra ptblica innovadora en
Colombia y Medellin, entre las cuales cabe destacar:
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e Integrar criterios relacionados con la innovacion en los procesos de compra publica e
introducir mecanismos para que todos los departamentos y agencias publicas se planteen
estos criterios. Por ejemplo, en el Reino Unido desde 2008 se introdujo el requisito de que
todos los ministerios establecieran un plan de compra publica innovadora, lo cual supuso
una oportunidad para que todos repensaran coémo mejorar los procesos de compra publica
en aras de estimular la innovacion (OCDE, 2011).

e Proporcionar la capacitacion necesaria a los funcionarios publicos responsables de la
compra publica (mediante cursos de formacion, grupos de intercambio de experiencias,
manuales y guias de actuacion, etc.) y al mismo tiempo estrechar la colaboracion entre
ministerios o departamentos para favorecer el aprendizaje mutuo, asi como la mejora de
procesos, por ejemplo mediante el uso de documentacion comun en los concursos publicos.

e  Mejorar el intercambio de informacion y la coordinacion publico-privada, con el objetivo
de alertar a los compradores sobre nuevas soluciones tecnologicas y a los proveedores
sobre nuevas oportunidades, logrando una visidn compartida entre las administraciones
publicas y el sector privado sobre las prioridades y orientaciones futuras. Con este
proposito pueden utilizarse mecanismos como plataformas tecnoldgicas, grupos de
expertos, y herramientas de inteligencia competitiva, prospectiva y vigilancia tecnologica.
En este sentido resulta ilustrativo el caso de la region de Flandes, Bélgica (Recuadro 1).

e  Uso de procesos de dialogo competitivo para compras especialmente complejas, donde en
una primera fase se lleva a cabo una pre-seleccion de un grupo reducido de proveedores
potenciales, con los que se establece un didlogo mas cercano para delimitar mejor la
solucion mas adecuada que posteriormente se integrara en el pliego de condiciones del
concurso publico.

e En los pliegos de condiciones de los procesos de licitacion, hay que establecer
especificaciones funcionales que indiquen las necesidades publicas que debe satisfacer el
producto o servicio, pero sin prescribir claramente cual debe ser la férmula para satisfacer
esas necesidades. De esta forma se permite que las empresas concursantes presenten
distintas variantes y se amplia el potencial innovador de las propuestas.

e Los contratos deben ser suficientemente flexibles para permitir cambios posteriores a la
adjudicacion, puesto que tanto durante la fase de desarrollo como a medida que se produce
la difusion del nuevo producto o servicio es habitual que surjan nuevas oportunidades de
introducir mejoras o innovaciones incrementales.

e Las patentes y otros derechos de propiedad intelectual que se generen como consecuencia
de la compra publica innovadora deben quedar en manos de las empresas proveedoras, y el
gobierno no deberia interferir en su subsiguiente explotacion en otros ambitos. Esto es vital
para promover la difusion de la innovacion y el aprovechamiento pleno de su potencial de
mercado.

e Teniendo en cuenta el riesgo inherente en las actividades de [+D y la aversion al riesgo que
caracteriza por lo general a las administraciones publicas, es importante establecer
mecanismos de evaluacion y control del riesgo como parte inherente de las distintas fases
del ciclo de compra publica.

Recuadro 3. El programa de compra publica innovadora de Flandes, Bélgica

El gobierno regional de Flandes inici6 en el afio 2009 un programa de compra publica
innovadora. Este programa se centra en la compra publica precomercial de I+D, a través de un
proceso secuencial para la compra de servicios de I+D a empresas o centros de I+D para el
desarrollo de productos, servicios o procesos innovadores, que no existan en el mercado, y que
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ayuden a resolver grandes retos sociales. En primera instancia se seleccionaron 13 areas
prioritarias, y a cada de ellas se le asigné un millon de euros para los primeros proyectos piloto
durante un periodo inicial de dos afios. Para cada proyecto seleccionado, se establecidé una
“plataforma de innovacion” con el objetivo de coordinar las consultas de mercado y discusiones
técnicas entre el comprador publico y las empresas y centros tecnoldgicos participantes. En
primera instancia, estas plataformas deben realizar una revision del estado del arte, para
explorar las soluciones disponibles en el mercado y determinar si es necesario acometer
actividades de I+D adicionales.

Para mas informacion véase la descripcion completa de este programa incluida en el
Anexo 1.

También seria recomendable que los procedimientos de compra publica innovadora
establezcan mecanismos para fomentar la participacion de PYMEs, de la misma forma que
actualmente se intenta promover su participacion en el marco del sistema ordinario de
contratacion publica vigente en Medellin que hemos descrito anteriormente. Los incentivos para
que las PYMEs participen en los procesos de compra publica innovadora son importantes
porque estas empresas se enfrentan a mayores dificultades que las grandes empresas pero
pueden ser igualmente innovadoras, y ademas pueden favorecer que los beneficios derivados de
la compra publica innovadora se distribuyan de forma mas equilibrada entre los distintos actores
del tejido empresarial local. Asimismo, el gobierno puede utilizar los procesos de compra
publica como herramienta para promover la colaboracion entre empresas y las alianzas para la
innovacion, por ejemplo introduciendo en los pliegos de condiciones criterios que otorguen
mayor puntuacion a las propuestas presentadas por consorcios de empresas que incluyan
pequefias y grandes empresas.

A modo ilustrativo, un programa de compra publica innovadora precursor en el apoyo a las
PYME:s fue el estadounidense “Small Business Innovation Research Program” (SBIR)®, que
comenzo en 1982 y el cual requiere que los departamentos involucrados en actividades de I+D
(Departamento de Defensa, NASA, Institutos Nacionales de Salud, Departamento de Energia,
etc.) destinen al menos un 2,5% de su presupuesto de [+D a contratos con PYMEs. Se trata de
un programa de compra publica precomercial, donde tras la publicacion por parte del gobierno
de una convocatoria abierta donde se exponen sus necesidades, en una primera fase de 6 meses
se selecciona un grupo de empresas que reciben 100.000 USD cada una para la realizacion de
un estudio piloto. En una segunda fase de 2 afios se selecciona un grupo mas pequefio de
empresas que reciben 750.000 USD para el proyecto completo de I+D. En la tercera fase, de
comercializacion, las empresas ya no reciben fondos del programa, aunque pueden recibir
fondos de otros programas publicos o fondos privados. Actualmente el programa tiene un
presupuesto de 2 billones USD anuales, con mas de 4000 subvenciones entregadas al afio, la
mayor parte a empresas con menos de 25 empleados. El éxito del programa ha propiciado que
sea replicado por otros paises de la OCDE como Australia, Reino Unido y Holanda (OCDE,
2011).

Por otra parte, es oportuno plantear de forma estratégica el tratamiento que ha de darse a
las empresas extranjeras en las licitaciones publicas. Por una parte, la tendencia a dar prioridad a
proveedores locales estd fundamentada por la proteccion de la industria local en el marco de
politicas orientadas a la sustitucion de importaciones para impulsar el desarrollo enddgeno
(Trionfetti, 2000). Sin embargo, ese favoritismo puede excluir soluciones mas innovadoras y
eficientes disponibles en el extranjero, y bloquear otros posibles beneficios regionales indirectos
relacionados con la entrada de empresas y tecnologias foraneas. Ademads, el margen de
maniobra para favorecer a empresas locales se ha reducido con los Tratados de Libre Comercio
recientemente firmados con EEUU y la UE, y es previsible que en el futuro Colombia se integre

% Para mas informacion véase: http://www.sbir.gov/
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en otros tratados multilaterales que limitaran en mayor medida las posibilidades de favorecer a
empresas locales en los concursos publicos’. En cualquier caso, de momento el gobierno local
de Medellin hara bien en favorecer a los proveedores locales cuando lo estime oportuno para
impulsar su desarrollo endogeno, pero al mismo tiempo debe contemplar férmulas para atraer a
empresas extranjeras que aporten soluciones tecnoldgicas mas avanzadas que las disponibles
localmente, siempre tratando de fomentar el impacto local en la medida de lo posible, por
ejemplo introduciendo requisitos que incentiven a los licitantes extranjeros a establecerse en la
region, a contratar empleados locales para desarrollar el proyecto, o a establecer alianzas con
empresas/universidades locales. Este tipo de medidas politicas podrian vincularse con la
promocion de programas de responsabilidad social corporativa, en el marco de las Lineas
Directrices de la OCDE para Empresas Multinacionales”'. Por otra parte, para asegurar la
participacion de licitantes extranjeros es importante el establecimiento de canales de promocion
internacional y la busqueda activa de empresas internacionales que puedan resultar de especial
interés. Estas consideraciones son relevantes en el marco de las estrategias para atraer empresas
innovadoras extranjeras que se discuten en el Capitulo 6.

A pesar de sus ventajas, son muchos los retos y barreras inherentes a la promocion de la
innovacion a través de la compra publica. En primer lugar, cabe destacar la complejidad
burocratica y la fragmentacion de la demanda publica entre diferentes ministerios, agencias
publicas, y niveles de gobierno. En segundo lugar, no es una tarea facil lograr equilibrio y
coherencia entre los distintos objetivos de la compra publica. La promocion de la innovacion
debe conjugarse con la necesidad de que la compra publica sea eficiente, transparente, y no
distorsionadora de la competencia. Los ministerios y agencias publicas tienen el deber de
minimizar los costes para el contribuyente de los servicios publicos, y de asegurar que todos los
postulantes (incluidas las empresas extranjeras) obtengan un trato justo e igualitario. En tercer
lugar, cabe destacar que la incertidumbre y el riesgo con relacion a las actividades de I+D
dificulta la planificacion y la identificacion de la solucién mas apropiada. La compra publica
innovadora tiene que plantear en una etapa temprana las necesidades futuras y conjugarlas con
la oferta futura, pero existe el riesgo de evaluacion imperfecta de los escenarios de futuro ante
las asimetrias de conocimiento tecnoldgico entre oferta y demanda. En particular, las
administraciones publicas a menudo carecen de los conocimientos y capacidades técnicas
necesarias en los campos tecnologicos concernidos. Por otra parte, aunque la identificacion de
necesidades y tecnologias haya sido acertada, no esta garantizado que los proveedores existentes
vayan a ser capaces de satisfacer esa demanda en el futuro. Por consiguiente, en el disefio de
estrategias de compra publica innovadora es preciso prestar atencion a estos riesgos, utilizando
procedimientos y herramientas que permitan mitigarlos (Comisién Europea, 2007).

Recuadro 4. La compra publica innovadora en la UE y Espaiia

Durante los ultimos afios, la Unidon Europea (UE) y sus paises miembros han venido
prestando una creciente atenciéon a la compra publica como instrumento de politica de
innovacion. En particular, a través de la llamada Lead Market Initiative (2008-2011) se impulsd
el uso de la compra publica como una de las herramientas con las que conseguir el liderazgo en

" El mas relevante es el Acuerdo Plurilateral sobre Contratacion Publica (ACP) de la Organizacién
Mundial de Comercio (OMC), basado en los principios de apertura, transparencia y no discriminacion,
del que Colombia de momento solo es un pais observador por lo que no estd obligado a su
cumplimiento.

"' Véase en particular el Capitulo IX sobre Ciencia y Tecnologia donde se establece, entre otras
directrices, que las empresas multinacionales deberan “llevar a cabo trabajos de desarrollo cientifico
y tecnologico en los paises anfitriones para atender las necesidades del mercado local, asi como
emplear a personal del pais anfitrion en las actividades cientificas y tecnologicas y fomentar su
capacitacion”.
http://www.oecd.org/daf/inv/mne/MNEguidelinesESPANOL.pdf
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seis mercados clasificados como vitales para el desarrollo de la economia europea. Mas
recientemente, el programa “Horizonte 2020, que aglutina la financiaciéon comunitaria de
proyectos de [+D e innovacion para el periodo 2014-2020, contempla entre sus instrumentos un
aumento de los recursos para financiar la compra publica innovadora, ya sea en su modalidad de
compra publica precomercial o de compra publica de tecnologia, que podran ejecutarse tanto
por la propia Comision Europea como de forma conjunta con los paises miembros.

En consonancia con estos desarrollos en la U.E, el Gobierno de Espafia lanzo en julio de
2011 un nuevo paquete de medidas para impulsar la compra publica innovadora. Todos los
ministerios y organismos publicos deberan comprometer una reserva presupuestaria para la
contratacion publica innovadora, en sus modalidades de compra publica precomercial o compra
publica de tecnologia innovadora. El objetivo del Gobierno es que en 2013 la compra publica
innovadora alcance el 3% del Presupuesto de la Administracion General del Estado. Para
acompaiiar este proceso se pusieron en marcha tres instrumentos fundamentales:

e Guia del Usuario de Compra Publica Innovadora: el objetivo de esta guia es facilitar a los
organismos publicos y a las empresas los procedimientos de contratacion y adjudicacion de
compra publica innovadora.

e Programa Innodemanda: instrumento de financiacion para el apoyo a la oferta tecnoldgica
(empresas y centros de investigacion) que concurra a los procesos de compra publica
innovadora.

e Programa Innocompra: ayuda a los gobiernos regionales para el desarrollo de proyectos de
compra publica innovadora, con co-financiacion del gobierno nacional y fondos europeos.
La experiencia de Espafa, y en particular la Guia de Compra Publica Innovadora, puede ser un
punto de partida interesante para el desarrollo de un nuevo sistema de compra publica
innovadora en Colombia y Medellin, especialmente porque los contenidos estan redactados en

idioma espaiiol y reflejan las mejores practicas europeas.

Mas informacion sobre compra publica innovadora en Espafia:
http://www.idi.mineco.gob.es/portal/site/MICINN/menuitem.7eeac5cd345b4£34f09dfd1001432
ea0/?vgnextoid=d7e6¢3f020682310VgnVCM1000001d04140aRCRD

Mas informacion sobre compra publica innovadora en la UE:
http://ec.europa.cu/enterprise/policies/innovation/policy/public-procurement/index_en.htm

ii. Otras recomendaciones para las politicas de innovacion orientadas a la
demanda

o FExplorar dareas donde las regulaciones municipales puedan influir sobre la demanda
privada de productos y servicios innovadores, como por ejemplo es el caso de las
normativas de construccion de nuevas viviendas o incentivos al uso de energias renovables.
En cuanto a los estandares, podria reforzarse el papel de vigilancia tecnologica del gobierno
municipal en este ambito, actuando como facilitador o coordinador, mediante nuevos
servicios para informar a las empresas de los estandares internacionales vigentes y de los
cambios previstos, y posiblemente organizando o financiando campafias de concienciacion
y capacitacion sobre estandares internacionales en los sectores estratégicos para la region,
en colaboracion con universidades y asociaciones empresariales. Este tipo de actuaciones
cobra especial trascendencia para maximizar las oportunidades de aumento de las
exportaciones que brindan los nuevos tratados de libre comercio con Estados Unidos y la
Unién Europea.

e Desarrollar programas para dirigir industrias concretas hacia las necesidades de los
mercados, buscando nuevas oportunidades para la exportacion y la especializacion en
nichos de mercado que ofrezcan mayor potencial de incorporar valor afladido localmente,
con énfasis en los productos mas exportados por la region. Un ejemplo interesante que ya se
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encuentra en marcha es el programa de “Cafés Especiales de la Gobernacion de Antioquia
(2012-2015)"".

e Plantear nuevas iniciativas para la promocion de las tecnologias verdes. Algunas
iniciativas habituales en paises de la OCDE, que son igualmente relevantes para Colombia y
Medellin, son los incentivos para el uso de energias renovables, los incentivos para el uso de
bombillas de bajo consumo, los incentivos para la transicién hacia el coche eléctrico”, los
sistemas publicos de movilidad sostenibles, las normativas de aislamiento de viviendas para
el ahorro energético, etc. Por ejemplo, en Alemania la Ley de Promocion de las Energias
Renovables de 2009 establece que los edificios de nueva construccion deben usar energias
renovables, y aquellos que sean especialmente eficientes y usen tecnologias innovadoras
recibiran financiacion estatal. También en la Provincia Auténoma de Trento, en Italia, se
han introducido recientemente incentivos para la utilizacion de fuentes de energia renovable
en las nuevas construcciones, en particular de paneles solares.” La ciudad sueca de Malmo
es otro caso interesante del uso de la compra publica innovadora en planes estratégicos de
desarrollo urbano sostenible.”

o Asegurar que las empresas participen en y se beneficien de los programas de gobierno en
linea. El uso de herramientas de gobierno en linea permite mejorar la calidad de la atencion
al ciudadano, reducir la burocracia y aumentar la transparencia. Al mismo tiempo,
representa una oportunidad para promover la innovacion en las empresas del sector TIC que
sean seleccionadas como proveedores de las redes y aplicaciones informaticas necesarias.
Ademas de la adopcion de nuevas aplicaciones de gobierno electronico por parte del
gobierno municipal’, las empresas del sector TIC de Medellin podrian aumentar su
participacion en la reciente Iniciativa Nacional de Gobierno en Linea cuyas areas
prioritarias son salud, justicia, ciber-seguridad, servicio al ciudadano, y arquitectura IT del

72 El objetivo de este programa es apoyar a los productores de café de la region en la mejora de la calidad
de los procesos productivos y los estandares medioambientales, con el proposito de mejorar la imagen
de marca del café¢ de Antioquia para lograr satisfacer la creciente demanda mundial de cafés
especiales. Asimismo, el proyecto va ligado al desarrollo de una nueva ruta turistica cafetera que
incluye visitas a fincas, hoteles y restaurantes. http://antioquia.gov.co/index.php/cafes-especiales-el-
programa/13549-antioquia-tendra-marca-propia-de-cafe

7 En enero de 2014 el Gobierno nacional anuncié nuevas medidas para fomentar el uso del coche
eléctrico, como la compra exclusiva de ahi en adelante de este tipo de vehiculos por parte del
gobierno. Esto se suma a otras medidas para fomentar el uso de vehiculos eléctricos en la red de
autobuses publicos Transmilenio, asi como en el Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP).
Desde Medellin podrian buscarse féormulas para complementar estos programas nacionales con
incentivos e iniciativas propias de &mbito local.

™ Para mas informacion véase: http://www.ecosportello.tn.it/wp-content/uploads/2011/12/Incentivi-per-
il-fotovoltaico.pdf

75 Para mas informacion véase:

http://www.malmo.se/download/18.228b8e2313{81626274842a/1383649557361/susmalmo2013_ficki
s_web130424.pdf

76 Recientemente la Alcaldia de Medellin lanzo un concurso para el desarrollo de un nuevo portal de
internet integrado con aplicaciones de teléfonos moéviles que supondrd replantear totalmente la
relacion del gobierno local con la ciudadania en todos los dmbitos. En primer lugar se hizo un
concurso para el disefio de la arquitectura del portal, que fue ganado por la Universidad EAFIT, a
partir del cual se formul6 el pliego de condiciones para un concurso para el desarrollo del proyecto,
que fue adjudicado a una empresa local, UNE. La experiencia adquirida podria abrir nuevas
oportunidades en el futuro a EAFIT y UNE para replicar este modelo en otras ciudades y regiones
colombianas o latinoamericanas.
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gobierno’’. Estd previsto que estos programas se expandan sustancialmente en el futuro
(OCDE, 2014), lo cual dara lugar a nuevas oportunidades para las empresas del sector.

e Crear programas de apoyo a las empresas para que puedan beneficiarse de los nuevos
Tratados de Libre Comercio. Los Tratados de Libre Comercio con EEUU y la UE crean
nuevas vias para mejorar los mecanismos nacionales de certificacion y fomentan la
cooperacion técnica para la adopcion de estandares internacionales, lo cual supone un
estimulo a la innovacion en las empresas colombianas. Por ejemplo, un buen numero de
empresas y asociaciones empresariales colombianas y en particular de Medellin recibieron,
antes de la entrada en vigor de los tratados, asistencia técnica financiada por programas de
cooperacion de la UE y de EEUU, con el objetivo de poder mejorar sus procesos para
adaptarse a las necesidades de esos mercados y poder asi aumentar sus exportaciones en
distintos sectores, entre los que cabe destacar confeccion y textiles, agricultura y ganaderia.
Por otra parte, la agencia publica Proexport (dependiente del Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo) que tiene entre sus funciones promover las exportaciones de las
empresas colombianas, ha puesto en marcha recientemente programas y campaifias
informativas con el objetivo de dar a conocer las implicaciones de los nuevos tratados de
libre comercio, y de apoyar a las empresas colombianas para que puedan sacar el maximo
partido a las oportunidades que estos tratados ofrecen. Seria potencialmente interesante
difundir adecuadamente estos programas en Medellin y en el resto de la region de
Antioquia, buscando féormulas para complementar los esfuerzos de Proexport con iniciativas
locales.

o Impulsar el desarrollo de plataformas y programas de educacion a distancia (e-learning)
desde las universidades con sede en Medellin. Esto permitiria proporcionar educacion
publica a una mayor parte de los jovenes de las aéreas mas marginadas de Medellin, asi
como del resto de la region de Antioquia, con un foco no solo en la educacion universitaria
sino también en la formacion técnica y profesional, y la formacion continua de los
trabajadores. Ademas de su potencial para desarrollar el capital humano de la region, el e-
learning podria abrir nuevas oportunidades de negocio a empresas de Medellin que sean
capaces de comercializar esas plataformas tecnoldgicas y contenidos docentes al resto del
pais y a otros paises de habla hispana. Desde el gobierno local podrian explorarse posibles
procedimientos para aumentar la financiacion publica de este tipo de iniciativas a través de
concursos publicos por areas tematicas, fomentando la colaboraciéon entre universidades,
grupos de investigacion, y empresas del sector TIC.

o Integrar mejor la plataforma de retos ciudad de Ruta N con procesos de licitacion publica
para que el resultado no se quede solo en ideas y prototipos sino que se lleve a la practica.
En definitiva, se trataria de coordinar las acciones del programa “Mi Medellin” de retos
ciudad desarrollado por Ruta N, que ya fue descrito anteriormente, con las prioridades
actuales de la Alcaldia, para que las propuestas sean aplicables y evitar asi la frustracion en
la ciudadania ante los lentos ritmos de ejecucion. La plataforma “Mi Medellin” representa
también una buena oportunidad para incluir a PYMEs y al sector informal en la compra
publica innovadora, como ya se logr6 en el departamento con el programa “;Quién se le
mide?” (descrito en el Recuadro 2).

o  Fomentar la compra publica orientada a la modernizacion del sistema publico de salud,
incorporando equipos modernos y nuevas tecnologias, y en particular incorporando TICs
para desarrollar nuevas plataformas de tele-asistencia.”® Esto podria impulsar la innovacion
al tiempo que contribuiria a la mejora de calidad de vida de la poblacion. Como ya se ha

7" Para mas informacion véase: http:/programa.gobiernoenlinea.gov.co/

" En este sentido se recomienda consultar los resultados del proyecto europeo ICT for Health,
disponibles en: http://www.ictforhealth.net/
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comentado antes, este campo representa también una excelente oportunidad para ligar mejor
la agenda de innovacion de Medellin con las necesidades del resto de la region de
Antioquia, asi como para buscar oportunidades de colaboracion con otras regiones del pais.

Estudiar la posibilidad de crear nuevos incentivos tributarios para empresas que compren
productos innovadores, bienes de equipo, o servicios tecnologicos. Durante los ltimos afios
se han introducido en Colombia algunos incentivos tributarios que contribuyen a fomentar
la demanda privada de productos innovadores, como por ejemplo la exencion de IVA y
aranceles de importacion para la compra de ordenadores y tabletas vigente desde 2011 en el
marco del “Plan Vive Digital”. Existe también una exencion de IVA en la importacion de
equipos y elementos que se destinen a proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, lo
cual favorece la demanda de productos importados destinados a mejorar la productividad de
las empresas nacionales. Seria recomendable realizar una evaluacion del impacto de estos
incentivos y, a partir de ahi, plantear posibles reformas y estudiar el potencial de extender
estos incentivos a otro tipo de productos.
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CAPITULO 6

ESTRATEGIAS DE ATRACCION DE INVERSIONES INTENSIVAS EN CTI

Largamente conocidos son los casos de economias emergentes que, en etapas tempranas de
sus procesos de transformacion economica, han desplegado estrategias activas de atraccion de la
inversion extranjera directa. Asi, paises como Irlanda, Singapur y Costa Rica, son citados con
frecuencia como casos de implementacion exitosa de politicas de atraccion de empresas
internacionales de alta tecnologia (Agosin y Price, 2009).

Inspirados por ejemplos de paises como los anteriormente mencionados, y ante la creciente
internacionalizacién de la inversion extranjera intensiva en conocimiento, tecnologia ¢ I+D”
(Guimoén, 2008), un creciente nimero de naciones y regiones en Europa, Asia y América Latina,
han identificado en la atraccion de empresas globales de alta tecnologia, laboratorios y entidades
de [+D de prestigio global, una via para fortalecer sus sistemas locales de innovacion y, al
mismo tiempo, para dinamizar sus propias economias locales. Tales objetivos se pretenden
lograr particularmente a través del efecto catalizador que la localizacion de estas empresas
supone en términos de empleo altamente calificado, oportunidades para el desarrollo de
proveedores locales en eslabones sofisticados de sus cadenas de valor, y demanda de
capacidades locales en CT1.

Asimismo, tal como se reconoce en el reciente informe “Ranking de Ciudades
Latinoamericanas para la Atraccion de Inversiones” (Universidad del Rosario, 2013)80, la
literatura especializada en competitividad y localizacion de inversiones evidencia en afios
recientes una focalizacion progresiva en la unidad geografica de analisis. Desde una perspectiva
centrada en paises (Porter, 1992) hacia la visién actual que, sin abandonar la perspectiva
comparativa entre paises y regiones, privilegia crecientemente el analisis diferenciado de areas
metropolitanas, tal como lo demuestran los casos de ciudades como Bangalore, Shanghai, Kuala
Lumpur, y a nivel latinoamericano Sao Paulo, Montevideo o Santiago de Chile, que hoy en dia
son reconocidos destinos de inversiones intensivas en CTI, por parte de empresas de alcance
global.

Medellin ha alcanzado avances notables en esta materia, consolidando en los ultimos diez
aflos una base de capacidades relacionadas con el desarrollo de su sistema local de innovacion,
entre las que cabe destacar las siguientes: amplia presencia de universidades, grupos de I+D
reconocidos, formacion de recursos humanos calificados, y base empresarial local; las cuales la
posicionan ventajosamente en el contexto nacional y latinoamericano como potencial
localizacion de inversiones intensivas en CTI, tanto empresariales como institucionales
(Escobar-Arango, 2013).

Si bien las estrategias de atraccion de inversiones intensivas en CTI responden a disefios y
modelos de gestion diferenciados para cada pais, region o ciudad, es posible identificar algunas
componentes que, en mayor o menor medida, estan presentes en la mayoria de las experiencias
a las cuales se les reconoce algun grado de éxito. Ellas son: (i) promocién y posicionamiento

7 En adelante se denominara “inversién intensiva en CTI” o bien “inversién en alta tecnologia”.

% En el referido informe se presentan los resultados para las 48 ciudades més importantes de América
Latina sobre su evaluacion relativa de atributos y desempefio, en materia de atraccion de inversiones,
a nivel nacional e internacional, durante el afio 2012, asi como sus expectativas de expansion para
2013. Este ranking fue encabezado por Santiago de Chile y Sao Paulo, Brasil obteniendo Medellin la
posicion No. 13. Cabe destacar que un afio antes, en la evaluacion correspondiente a 2012, Medellin
habia ocupado la posicion No. 25. Ello la situa como la ciudad con un mayor avance relativo entre
2012 y 2013 de toda la Region.
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internacional; (ii) mejoramiento de factores criticos locales que inciden en los procesos de toma
de decisiones de inversionistas; (iii) atencion y acompafiamiento a inversionistas; y (iv) politica
de incentivos para la concrecion y retencion de inversiones en alta tecnologia. En el caso de
estrategias circunscritas a ciudades, cada uno de estos componentes plantea una combinacion de
politicas de alcance nacional con un conjunto de medidas locales especificas, por lo general a
cargo de las alcaldias, ayuntamientos, y agencias locales de promocion de inversiones e
internacionalizacion. Por consiguiente, también en este ambito resultan esenciales los esfuerzos
para mejorar la gobernanza multinivel como clave para el desarrollo del sistema local de
innovacion.

En el caso especifico de Medellin, es posible identificar planes, acciones institucionales e
incentivos especificos, en cada uno de los cuatro &mbitos sefalados, tal como aparece resumido
en la Tabla 1.

Tabla 1. Elementos relevantes de la estrategia de Medellin para la atracciéon de inversiones
en CTI.

Ambitos estratégicos para atraccion Planes, incentivos y acciones destacadas

de inversiones en CTI
Promocion y posicionamiento e Construccion de reputacion de ciudad innovadora,
internacional de la ciudad. mediante la divulgacion del “relato” de la ciudad

en foros internacionales, conferencias, seminarios,
misiones institucionales 'y comerciales.
Reconocimiento internacional como referente en
materia de innovacion social.

e Obtencion de premios y reconocimientos
internacionales.

e Vinculacion por medio de contratacion de
asesorias de alcance estratégico, a centros de
reconocido prestigio internacional (Technopolis-
UK, 2 Think Now-Australia, MIT y la propia
OCDE), para entregar evaluaciones y
metodologias que respalden el posicionamiento de
Medellin ~ como  ciudad de  referencia
latinoamericana en CTI.

e Difusién de éxitos tempranos, con las inversiones
en centros de [+D de Kimberly Clark, Holcim, HP
Labs, junto a otras 14 empresas extranjeras
medianas en el Distrito Medellinnovation®, con el
fin de invitar a nuevas empresas internacionales a
considerar a Medellin dentro de sus alternativas
de localizacion de capacidades y plataformas
intensivas en CTIL.

e Soporte de instituciones publico-privadas como
Pro-Antoquia, y agenda INNSPIRA con siete
programas de promocion nacional e internacional

81 e trata, ademas de HP Labs, de 5 empresas de origen estadounidense, cuatro espailolas, dos argentinas,
una suiza, una chilena y una brasilefia, la mayoria del sector TIC, un laboratorio de I+D, una en el area
salud y una en servicios, instaladas en el Distrito en diciembre de 2013 (informacion proporcionada
por ACI).

139



de Medellin en CTL

Rol promotor de la Agencia de Cooperacion e
Inversion de Medellin y el area Metropolitana
(ACID)

Mejoramiento local de factores
criticos para favorecer decisiones de
localizacion y atraer inversiones
intensivas en CTIL.

Fortalecimiento del sistema local de innovacion:
creacion y empoderamiento de Ruta N;
preparacion del Plan de CTI 2011-2021 para la
ciudad.

Estrategia de desarrollo urbano liderada por la
Alcaldia de Medellin, orientada a mejorar
condiciones de seguridad ciudadana, movilidad,
calidad de vida y tasa de conectividad digital,
entre otros aspectos.

Fomento del bilingiiismo: reforzamiento de la
ensefianza del inglés en todos los ciclos de la
educacion.

Apoyo a generacion de spin-off basados en CTI
desde grupos de I+D en universidades o como
emprendimientos locales, que puedan ser
“acelerados” mediante la busqueda de alianzas
con global players.

Impulso a una mayor conectividad con regiones
globales, presente en las agendas de cooperacion
internacional de Ruta N y ACL.

Promocion de cultura pro-innovacion y
emprendimiento, establecida como linea de
trabajo priorizada por Ruta N.

Atencion y acompafiamiento a
inversionistas y tomadores de
decisiones.

Rol de Ruta N como entidad “facilitadora” desde
la alcaldia de la ciudad, ante entidades o empresas
con interés por invertir en la ciudad.

Rol de Tecnnova como conector entre eslabones
en la cadena de valor de CTIL.

Dialogo permanente con empresas multilatinas de
origen local, orientado a retener y reforzar
presencia en la ciudad y generar sinergias a partir
de sus propias estrategias de internacionalizacion.

Incentivos especificos para favorecer
la localizacion de inversiones
intensivas en CTI.

Apoyo a la conformacion de una oferta local de
capital de riesgo.

Beneficios tributarios para empresas del cluster
TIC, nuevas o existentes, que se localicen en la
zona del distrito “Medellinnovation”.

Proyecto de distrito de innovacion
“Medellinnovation”, en el norte de la ciudad, con
actores “ancla” (Ruta N, Universidad de
Antioquia y barrios de Sevilla, Jesis Nazareno y
El Chagualo). Proyecto para la localizacion de
empresas de alta tecnologia, en el cual, hasta
diciembre de 2013 se han instalado 15 empresas
extranjeras y una nacional, con mas de 700
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empleos directos y proyeccion de llegar a 1400
para el afio 2015 (ACI, 2014).

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de antecedentes provistos por Ruta N (2013), Ratti et al. (2012),
y ACI (2011).

Como se sefiala en la Tabla 1, una de las iniciativas mas singulares y de mayor relevancia
de la ciudad de Medellin es la del distrito Medellinnovation. Se trata de un proyecto de largo
aliento, que busca intervenir y revitalizar un territorio urbano de manera integral en torno a una
vocacion de produccion de conocimiento e innovacion.

A nivel de la Alcaldia de Medellin, el principal beneficio tributario asociado a la
localizacion de empresas de base tecnologica y alto perfil innovador en el distrito tecnologico
Medellinnovation consiste en una exencion del pago del impuesto predial a la industria y
comercio, que puede alcanzar hasta el 75% a partir de la generacion del primer ingreso
proveniente de la actividad calificada como innovadora (y por ello sujeta a exencion), ello por
un periodo de 10 afios sin exceder el término de vigencia del acuerdo, independientemente de si
se trate de empresas nacionales o internacionales. Si la empresa pertenece al clister de TIC de la
ciudad, la exencion referida puede alcanzar hasta un 100%. A aquellas empresas que, con
posterioridad al reconocimiento del beneficio, contraten de manera indefinida al menos a dos
profesionales con postgrado (magister o doctorado) se les concedera un 5% adicional de
exencion sobre sus ingresos.

El Distrito Medellinnovation hace parte de la estrategia que se planted la ciudad para hacer
de Medellin la capital de la innovacion de América Latina en el afio 2021. Es un proyecto de
transformacion urbana y econdémica que busca convertir el norte de la ciudad en un nuevo
cliuster innovador que concentre emprendedores, compaiias e instituciones insertas en la
economia del conocimiento, y que participen en proyectos convergentes de alto valor agregado.
Puede afirmarse que la fase de materializacion de este proyecto es ain temprana, constituyendo
sus primeros hitos el edificio de Ruta N y HP Labs.

Como apuesta de transformacion urbana, el proyecto forma parte de los instrumentos de
planificacion a largo plazo de la ciudad. Ademas, como proyecto de transformacion economica,
estd alineado con las politicas y las estrategias de la ciudad sobre competitividad y desarrollo
econdmico. Los objetivos del proyecto son:

i.  Apoyar la expansion de la investigacion existente, las instituciones educativas y
culturales para anclar el ecosistema creativo, y proporcionar formacién para una fuerza
de trabajo futura, especialmente en las areas de salud, bienestar, bio-tecnologia y
tecnologias verdes.

il.  Atraer empresas existentes de Medellin y empresas globales, con el fin de localizar sus
actividades de investigacion y desarrollo de sedes regionales en el Distrito para
construir y compartir los beneficios de la estrategia local de Clusteres.

iii.  Crear nuevos emprendimientos enfocados particularmente en la aplicacion de la
tecnologia digital a la innovacion de productos y servicios que puedan satisfacer las
necesidades de mercados potenciales en las economias emergentes.

iv.  Contextualizar lo anterior dentro de un entorno altamente habitable y digitalizado, que
incluya oportunidades para el comercio, la vivienda, el aprendizaje y el trabajo,
accesible a todos los segmentos de la sociedad.

%2 El conjunto de beneficios tributarios aplicables al Distrito de CTI Medellin fueron aprobados en virtud
del Articulo 64 del Acuerdo de Concejo del Municipio de Medellin (2012).
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El proyecto, ademas, cuenta con una estrategia de distrito, la cual se configura a partir de
cuatro componentes y siete principios para su activacion. Ambos elementos constituyen una
propuesta integral y sistémica de abordaje de futuro hacia la conformacion e implementacion
del proyecto Distrito Medellinnovation. Los componentes de la estrategia son: econdmico y de
negocios; urbano; de movilidad; y digital. Los principios, por otra parte, son: localizacion;
compromiso digital; inclusividad; convergencia; conectividad; diversidad; y vision global.83

Ruta N, desde sus inicios, ha incorporado como eje estratégico de accion la atraccion de
empresas innovadoras y de base tecnologica a Medellin. A través de su estrategia de Landing,
durante 2012 se establecieron en la ciudad siete empresas internacionales intensivas en
conocimiento y servicios. Cinco de ellas se orientan hacia areas de produccion/integracion de
software especializado: Lex Paradigm, Sproudloud, Tairo, Staunch Robots, Velocity Partners;,
una hacia la gestion de innovacion para asuntos corporativos: /nstiglio; y una hacia la gestion de
talento y recursos humanos: MSH. Seis de estas empresas tienen su origen en Estados Unidos y
la séptima en Espafia. Es interesante destacar que las actividades en Medellin de la empresa
Instiglio se han orientado progresivamente hacia la puesta en marcha de proyectos de
innovacion social en diversos paises como India, Chile, México o Brasil. Este ejemplo sugiere
que la innovacion social — uno de los ejes trasversales que se ha desarrollado a lo largo de este
informe — también puede ser un factor relevante para la atraccion de inversion extranjera
directa.

La mayor parte de estas empresas son de tamafio medio y han sido creadas recientemente
en sus paises de origen. Esto ilustra la importancia de integrar en la estrategia de atraccion de
inversiones no solo a grandes multinacionales consolidadas en sus respectivos sectores sino
también a pequefias empresas y start-ups extranjeras intensivas en CTI. Estas empresas tienen
un alto pronostico de comportarse como empresas altamente dinamicas, conocidas como
empresas “gacela” por su capacidad para alcanzar altas tasas de crecimiento y generacion de
empleos productivos en periodos breves.

Indudablemente, los dos mayores éxitos alcanzados por Medellin en su estrategia de
atraccion de empresas globales de alta tecnologia han sido, en primer lugar, el establecimiento
de la Division de Laboratorios de Hewlett Packard en 2008 (existen siete en todo el mundo),
logrando imponerse por sobre otras opciones de localizacion como Bogota, Panama y Santiago
de Chile. Actualmente su staff en Medellin es de casi 200 personas, en su mayoria posiciones
altamente calificadas. E1 90% corresponde a recurso humano local, y esperan alcanzar los 1000
empleos en el curso de los proximos cinco anos. HP Labs hace funciones de investigacion y co-
desarrollo con la industria. Aplicaciones para energia, logistica, city management, tales como
sistemas de reposicion de cables y postes de alumbrado publico, entre otras. HP co-desarrolla,
lo cual implica gestionar y acordar esfuerzos de desarrollo y términos de co-propiedad
intelectual.

En segundo lugar, debe mencionarse la inversion desarrollada por Kimberly Clark para la
instalacién de un Centro de Innovacion Global. La inversion alcanza los USD 20 millones y la
construccion de su sede comprende un area de 10.800 m2 en el Parque Tecnolédgico
Manantiales. La multinacional solo habia construido centros similares en otros dos paises
previamente: Estados Unidos y Corea. Se destaca la labor de instituciones como ProExport y la
Agencia de Cooperacion e Inversion de Medellin (ACI) en la decision de localizacion adoptada.
Ademas de condiciones de logistica y acceso a recursos criticos, hubo un factor que en
definitiva inclind la balanza: la apuesta tecnoldgica realizada por la ciudad y la region.
“Hicimos para Kimberly un ejercicio en el cual levantamos todo el Sistema Regional de
Innovacion, el cual contiene las universidades, los graduados, grupos de excelencia, las
distintas competencias, los laboratorios, las distintas facilidades, qué universidades tienen
hospitales, cudles son las especialidades, etc.”. Al parecer, lo que vieron los convencio.

% Para mayor detalle descriptivo véase Ratti et al. (2012)
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Naturalmente, concurrieron otros factores, como el tema de la calidad de vida en la ciudad,
medios de transporte, etc., pero el gran diferenciador fue la apuesta ordenada desde lo
institucional por la innovacion”, se sefiala desde la ACL*

Otros casos destacados de inversiones menos intensivas en CTI concretadas por parte de
empresas externas en Medellin son los de Algar Tech (Brasil) orientada a proveer soluciones
TIC a procesos de negocios y gestion de clientes, establecida en Medellin en 2013; Emergia
(Espafia) orientada a la tercerizacion de procesos de negocio, cuyo contact center se establecio
en 2011 en la ciudad; y Holcim (Suiza) empresa multinacional lider en la produccion de
cemento y derivados, que en 2012 establecié en Medellin su plataforma BPO™ de apoyo a las
transacciones de la multinacional en América Latina.

Analisis DAFO

Tal como ha sido destacado en capitulos previos, el hecho de que empresas
multinacionales como HP o Kimberly Clark hayan incluido a Medellin dentro de sus opciones
de localizacion de plataformas de I+D —y luego la hayan seleccionado-, evidencia que ya la
ciudad es reconocida por atributos relevantes para este tipo de decisiones por parte de empresas
de escala global. La ciudad ha dejado atras el estigma de la criminalidad y el narcotrafico, para
dar lugar a la reputacion de capital colombiana de la innovacion y el emprendimiento dinamico.

Medellin ofrece una base empresarial local consolidada, una mirada estratégica de
desarrollo productivo consensuada entre las entidades lideres del sector publico y privado de la
ciudad alrededor de una estrategia de selectividad estratégica en torno a sectores promisorios
intensivos en CTI, una base de universidades y centros de I+D con plataformas de vinculacion
tecnologica como Tecnnova, y una oferta de servicios financieros y no financieros a las
empresas. Toda empresa que desee localizar capacidades de CTI encontrarda en Medellin un
ambiente local vigoroso, muy por encima de la media de ciudades latinoamericanas de tamafio
intermedio.

Sin embargo, las empresas con capacidad innovadora tanto locales como externas
establecidas en Medellin reconocen que la disponibilidad de capital humano avanzado,
especialidades tecnologicas de nivel sofisticado y bilingliismo, es acotada; ello plantea el
requerimiento de fortalecer la estrategia local de atraccion y retencion del talento, asi como de
formacion técnica y profesional acorde con las competencias requeridas por este segmento de
empresas inversionistas.

Otro aspecto que puede llegar a afectar el impacto de las iniciativas consideradas en la
agenda pro-innovacion y que en cierta medida erosiona el ambiente de negocios local es la
excesiva tramitologia, junto con otros aspectos regulatorios que dificultan establecer y
desarrollar negocios. Si bien parte de estas restricciones responden a un marco regulatorio
nacional, existe espacio para desarrollar iniciativas a nivel local que permitan agilizar tramites y
aliviar carga burocratica a emprendedores e inversionistas intensivos en CTI, tales como
sistemas de ventanilla Gnica y plataformas de tramites en linea. De acuerdo a los resultados del
reporte “Doing Business 2014”7, Medellin se ubica en la posicion 11 entre 23 ciudades
colombianas en términos de facilidad para hacer negocios, por detras de ciudades como
Manizalgeé:s, Ibagué y Pereira. Esto refleja que existe un espacio relevante de mejora en este
ambito.

% Nota de prensa en Revista Summa, edicién del 10 de agosto de 2012.
% BPO: Business Process Outsourcing

% Informe “Doing Business 2014 ” (IFC, Banco Mundial).
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Relacionado con el punto anterior, otro aspecto que es necesario examinar es el actual nivel
de integracion y coordinacion entre las funciones y agendas de Ruta N y ACI, especialmente en
lo referido a su proyeccion y canales de colaboracion internacional en materia de atraccion de
inversiones intensivas en CTL a fin de maximizar sinergias, y evitar duplicidad de tareas y
canales de relacion con un mismo interlocutor externo.

Medellin no presenta ventajas relativas superlativas de localizacion ni conectividad fisica,
en términos de cercania y accesibilidad a puertos y aeropuertos, en comparacion con otras
ciudades como San José o Ciudad de Panama, y a nivel nacional con la capital Bogota o
Barranquilla. Esta condicion necesariamente obliga a desarrollar otros atributos en términos de
sistema local de innovacion, ambiente de negocios, conectividad digital de clase mundial y
calidad de vida, a fin de atraer talento e inversiones intensivas en capital humano avanzado.
Asimismo, es primordial considerar la reputacion internacional alcanzada como referente en
ecosistema innovador y habitat de calidad como un activo territorial que debe sostenerse y
alimentarse mediante una activa estrategia de conexion y colaboracion internacional, en la cual
ambas agencias, Ruta N y ACI juegan papeles relevantes, que necesariamente deben guardar
estrecha coordinacion entre si.

Tabla 2. Analisis DAFO

Fortalezas Oportunidades
- Proyecto insignia distrital | - Progresos y reconocimiento alcanzado por
“Medellinnovation™. Medellin  en  su  posicionamiento

internacional, frente a decisiones de
localizacion de empresas globales.

Existencia de una oferta de incentivos
diferenciada (programa Landing,

beneficios tributarios) para la localizacion
de empresas dinamicas e intensivas en
CTL

- Cartera relevante de casos de éxito en
materia de localizacion de empresas
multinacionales en la ciudad.

Existencia de un ecosistema local de CTI,
percibida como fortaleza relativa debido a
la existencia de capacidades locales de
oferta de CTI, demanda sofisticada por
CTI del segmento de empresas
multilatinas, y entidades conectoras
competentes como Tecnnova.

- Rol promotor y de servicios al
inversionista, a cargo de ACI.

Consolidacion reciente de una oferta local
de  capital inteligente  para el
financiamiento de empresas jovenes, el
cual refuerza la posibilidad de que start-
ups externas intensivas en CTI busquen
establecerse en Medellin.

Reputacion creciente de Medellin como
ciudad lider regional en materias de
innovacion social y desarrollo urbano
contribuye a la capacidad de atraccion de
talento e inversion en CTL.

Proceso de incorporacion de Colombia a
OCDE abre nuevos canales de
cooperacion y colaboracion internacional,
los cuales bien aprovechados entregan
mayor visibilidad y potencial de
conectividad internacional a la ciudad.

Debilidades

- Desempeiio de la ciudad en términos de
facilidad para hacer negocios (DB Report
Colombia 2014: lugar 11 entre 23
ciudades del pais).

- Limitantes y desajustes en la oferta local
de capital humano avanzado y fuerza de

Amenazas

- Irrupcion de ciudades competidoras en
Colombia y paises vecinos como destinos
preferentes en I+D, a partir de ventajas
logisticas y fortalecimiento de otros
atributos (Panama, San José, Barranquilla,
Bogota, entre otra).

- Crecimiento urbano a futuro como fuente
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trabajo competente. de deseconomias de escala y pérdida de

- Bajo perfilamiento internacional de ACI calidad de vida.

(en contraste con Ruta N) en materia de
atraccion de inversion externa intensiva
en CTL

Fuente: Elaboracion propia.
Recomendaciones

Los notables progresos de Medellin en afios recientes, en términos de visibilidad y
reputacion internacional, como un destino aventajado para inversiones y emprendimientos
intensivos en CTI, deben sostenerse y sofisticarse en el futuro, mediante una estrategia
focalizada cuyo objetivo principal debe ser incrementar el flujo de negocios innovadores que
deciden establecer bases en la ciudad. Las siguientes recomendaciones, en consecuencia,
corresponden a componentes que se propone incluir en la referida estrategia:

e Fortalecer y brindar asesoria internacional al Proyecto de Distrito de Innovacién
“Medellinnovation”;

e Profundizar la estrategia de marketing y posicionamiento internacional de Medellin
como destino de inversion intensiva en CTI;

e Fortalecer el perfilamiento internacional de ACI, favoreciendo una mayor vinculaciéon
con Ruta N para la atraccion de inversiones intensivas en CTI;

e Desplegar un plan para atraer, gestionar y retener talento empresarial y emprendedor;

e Atraccion de capacidades internacionales de excelencia en CTI de naturaleza
corporativa; y

e Reforzar posicion de liderazgo a nivel de ciudades latinoamericanas en desarrollo urbano
y calidad de vida.

i Fortalecer y brindar asesoria internacional al Proyecto de Distrito de Innovacion
“Medellinnovation”.

“Medellinnovation” se proyecta como un distrito de CTI localizado en el norte de la
ciudad, con el fin de promover la innovacion y el conocimiento como fuentes del desarrollo
local. De acuerdo con la planeacion del proyecto, este distrito “proporcionard un espacio en el
tradicional tejido metropolitano en donde nuevas industrias pueden converger en un grupo
creativo orientado a nuevos productos, formas de hacer negocios, y estilos de vida” (Vargas et
al., 2013, pag. 34). El proyecto se sitia en la vanguardia de intervenciones urbanas en América
Latina, al conjugar objetivos de rehabilitacion urbana con revitalizacion econdmica, mediante
una apuesta por la innovacion, el emprendimiento dinamico y la economia del conocimiento.

Por lo anterior, se recomienda considerar en su gestion y promocién la experiencia de
regiones europeas que han implementado exitosamente proyectos de parques o distritos
tecnologicos e innovadores. Una recomendacion concreta en esta linea es establecer un Consejo
Asesor con aquellos gestores que han tenido directa responsabilidad en la concrecion de
iniciativas como el Distrito 22(@ en Barcelona o el Parque Tecnoldgico Zamudio en Bilbao. En
la region, un referente relevante es el complejo Zonamérica en Montevideo. Estas iniciativas
aparecen resumidas en el Recuadro 1.
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Recuadro 1. Experiencias destacadas de desarrollo de distritos urbanos de innovacion

Barcelona (Cataluiia, Espana): El distrito 22(@Barcelona se conforma como proyecto a partir
de 1998, con la apertura de la Av. Diagonal en el antiguo distrito de Poblenou, sobre una
superficie de 200 hectareas. La vision de regeneracion del sector decadente producto de la
obsolescencia del tejido urbano industrial conformado durante la segunda mitad del siglo 19 y
primera del siglo 20, se basé en la gestion simultanea de cuatro vectores de transformacion:
talento, empresas, innovacion y urbanismo. Asi 22(@ Barcelona integra los diferentes agentes
que constituyen el sistema de innovacion -empresas tecnologicamente avanzadas,
universidades y centros de formacion continua, y centros de investigacion y de transferencia de
tecnologia- con diversos agentes de promocion que facilitan la interaccion y comunicacion
entre los mismos. La convivencia de estas empresas innovadoras y dindmicas con las
actividades de proximidad del barrio -comercio, pequefios talleres, servicios- configuran un
rico tejido productivo. Este entorno favorece las sinergias de conocimiento y los procesos de
innovacion. (http://www.22barcelona.com/)

Bilbao (Pais Vasco, Espaiia): El Parque Tecnoldgico Zamudio, establecido en la segunda
mitad de la década de los ochenta como proyecto emblematico de la estrategia de reconversion
productiva del pais vasco, es locacion en la actualidad de aproximadamente 220 empresas, que
facturan en conjunto 2.500 millones de Euros/afo, y sostienen 7.500 empleos altamente
calificados. En promedio, las empresas localizadas en el PT Zamudio destinan un 10% de su
facturacion a [+D. La oferta de valor de este proyecto inmobiliario y de re-dinamizacion
urbana puede sintetizarse en que las empresas que se establecen pagan por el “hardware”
(infraestructura), y acceden a un “software” de servicios empresariales y de efectos de
aglomeracion con empresas tractoras y centros de I+D. Si bien desde sus inicios la orientacion
ha sido multisectorial, se aprecia una creciente tendencia hacia la convergencia de nuevas
tecnologias. (http://www.parque-tecnologico.es/)

Montevideo (Uruguay): La zona franca Zonamérica alberga en la actualidad a mas de veinte
empresas internacionales de alta tecnologia y servicios avanzados, generando 9.500 puestos de
trabajo directo, en su mayoria de media y alta calificacion. En mas de 90 hectareas de oficinas
y depdsitos, Zonamérica desarrolla servicios de real estate, soporte en RRHH, infraestructura y
servicios de IT, flexibilidad y escalabilidad en un entorno de campus, potenciando el
crecimiento y promoviendo sinergias entre las diferentes plataformas de mnegocios.
(http://web.zonamerica.com/)

Fuente: Elaboracion propia con base en visitas e informacion secundaria, de los respectivos sitios web.

ii. Profundizar la estrategia de marketing y posicionamiento internacional de
Medellin como destino de inversion intensiva en CTI

La carrera internacional por atraer inversiones de alta tecnologia es muy competitiva. En el
concierto latinoamericano al menos 15 urbes pueden rivalizar con Medellin a la hora de atraer
nuevas inversiones basadas en CTI (Universidad del Rosario, 2013).

Medellin ya cuenta con atributos y una vision compartida entre actores relevantes sobre su
vocacion como polo de emprendimiento e inversiones basadas en CTI. Asi también, los
esfuerzos de promocién internacional de la ciudad pueden basarse en atributos “reales”
fundamentados en testimonios de actores que ya han optado por establecer negocios basados en
CTlI en la ciudad. En otras palabras, las futuras estrategias de marketing de la ciudad se basan no
solo en visiones de futuro sino en éxitos y avances ya alcanzados en el presente.

Los actores publicos e institucionales (Camara de Comercio, ProAntioquia, Ruta N, entre
otros) que lideran esfuerzos en materia de promocion e internacionalizacion de la ciudad, deben
considerar la necesidad de abordar una nueva fase que reconozca y difunda muy activamente los
avances y éxitos alcanzados, con definicion de mercados clave (por ejemplo, las Costas Oeste y
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Este de Estados Unidos, Asia Pacifico, Espafia, Brasil y Cono Sur, entre otros posibles) en
funcién de su potencialidad para explorar alianzas comerciales, partenariados y posibles
oportunidades de inversion directa. De esta manera se podran establecer capacidades de antena
para la deteccion de potenciales oportunidades de inversion intensiva en CTI, con metas de
desempefio mas ambiciosas, y establecimientos exitosos de empresas e instituciones de alta
tecnologia y/o intensivas en conocimiento. Dentro de este punto, cabe incluir la busqueda activa
de empresas con valor de “ancla” para su instalacion temprana en el distrito Medellinnovation.

En estos casos, es importante contar con capacidades de negociacion altamente
especializadas en cada mercado objetivo, las cuales pueden colaborar con las referidas antenas,
bajo esquemas combinados de base fija de pagos mas bonos por casos exitosos (success fee) en
funcién de la naturaleza y envergadura de los negocios ¢ inversiones efectivamente creados.

Un buen ejemplo de promocion internacional de una region subnacional, con apoyo de una
red de entidades socias en los principales mercados objetivo es el del Estado aleman de North
Rhine-Westphalia (NRW), que a través de una agencia a nivel estadual especializada, 1lamada
NRW — Invest, opera en base a una red de alianzas en EE. UU., Japon, Rusia, China, India y
Turquia, entre otros paises, a fin de promover las ventajas de invertir en NRW y prestar
servicios de apoyo y  orientacion  estratégica a  agentes  inversionistas
(http://www.nrwinvest.com/).

Para avanzar en este ambito resulta fundamental el rol de ACI, su perfilamiento
internacional y estrecha articulacion con Ruta N. Esta consideracion da origen a la siguiente
recomendacion.

il Fortalecer el perfilamiento internacional de ACI, favoreciendo una mayor
vinculacion con Ruta N para la atraccion de inversiones intensivas en CTI

La Agencia de Cooperacion e Inversion de Medellin y el Area Metropolitana (ACI), fue
creada en 2002 como Agencia de Cooperacion Internacional de Medellin en virtud de un
acuerdo del Concejo Municipal de la ciudad. A partir del afio 2007 adopté su actual
denominacién, incorporando en su mision y funciones, la atraccion de inversion extranjera a la
ciudad.

La ACI cumple un rol clave en la estrategia de internacionalizacion de la economia local.
En el ambito especifico de la conectividad con regiones innovadoras de alcance global Medellin
posee todas las caracteristicas y atributos para desempefiarse como una region “bisagra” de
nivel nacional y latinoamericano®’, y de esta forma posicionarse como un polo de atracciéon de
inversiones intensivas en CTIL. Una estrategia en este sentido requiere una estrecha colaboracion
entre Ruta N y ACI, cuyas capacidades y funciones son perfectamente complementarias, a los
efectos de, en primer lugar, coordinar sus respectivas agendas de trabajo y cooperacion
internacional, en segundo lugar vincular mas claramente sus respectivos sitios web
(especialmente en su version en idioma inglés); y en tercer lugar, co-disefiar una estrategia de
promociéon y atraccion de inversiones intensivas en CTIL, con foco en otras regiones
innovadoras.

Un ejemplo interesante de posicionamiento internacional con otras regiones innovadoras lo
provee la region de Navarra, en Espana.

7 El término “region bisagra” se refiere en Benneworth y Dassen (2011)
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Recuadro 2. El caso de Navarra y la construccion acelerada de redes internacionales
con regiones innovadoras

La Region de Navarra en Espafa presenta un nivel de desarrollo economico medio-alto en el
contexto europeo, con un ingreso per capita similar al de Emilia Romagna en Italia. Asimismo,
su desempeiio general en CTI es favorable con un gasto en [+D equivalente al 1,9% del
producto regional bruto, significativamente superior al promedio espafiol. Sin embargo, la
relativamente pobre conectividad (local, nacional e internacional) de las empresas navarras,
constatada en los Planes Tecnoldgicos Regionales 2002-04 y 2005-07, fue identificada como un
factor que erosionaba su desempefio innovador.

Es por ello que la Estrategia Regional de Innovacion ha puesto el énfasis en el establecimiento y
fortalecimiento de redes habilitantes para la innovacion. Se distinguen cuatro tipos de redes:
locales; entre empresas y servicios de soporte a la innovacion empresarial; con regiones “pares”
de todo el mundo; y con redes globales de innovacion.

Se trata de una estrategia reciente que sin embargo ya ha mostrado algunos frutos tempranos en
términos de la participacion activa de las universidades, empresas centros de I+D locales en
redes de expertos europeos, plataformas tecnoldgicas internacionales especializadas, y redes
globales de CTL

El caso de la Region Navarra ilustra el hecho de que las estrategias regionales de CTI deben
apuntar a fortalecer el ecosistema local de innovaciéon al mismo tiempo que estimular su
conectividad mediante la insercion activa de actores locales en redes con regiones pares en todo
el mundo, y redes globales de innovacion. Esta proyeccion hacia una mayor conectividad
internacional es condicidon necesaria para atraer un creciente nimero de inversiones intensivas
en CTI, implicando su exitosa implementacion un alto grado de articulacion y coordinacion de
las agencias publicas locales pertinentes en sus labores de promocion y cooperacion externa.

i, Despliegue de un plan para atraer, gestionar y retener talento empresarial y
emprendedor.

La conformacion de un ecosistema de apoyo al emprendimiento innovador, basado en la
promocion de una cultura pro-emprendimiento e innovacion, la oferta de mecanismos de apoyo
desplegados por parte de entidades publicas como Innpulsa, Ruta N y la propia Alcaldia de
Medellin, asi como la reciente constitucion de fondos de capital de riesgo con base en la ciudad,
dirigidos a emprendimientos en ectapa temprana, junto a la existencia de plataformas
especializadas de apoyo al desarrollo de negocios tecnoldgicos como Tecnnova, posibilitan la
generacion de un efecto iman para atraer talento emprendedor desde otras regiones de Colombia
y paises vecinos hacia Medellin.

Es crucial para Medellin atraer durante los proximos afios capital humano avanzado, es
decir, emprendedores, profesionales y técnicos especializados, con altos niveles de calificacion;
que puedan ser reclutados por las empresas que invierten en la ciudad, establecer alianzas, o
bien vincularse a su cadena de valor como proveedores. Esto plantea la posibilidad de instaurar,
por parte de Ruta N en alianza con la ACI, un programa de alcance internacional para la gestion
y reclutamiento de recursos humanos, coordinado con las politicas corporativas que en esta
materia establezcan las empresas multinacionales y multilatinas ya establecidas en la ciudad.

Tal como se sefala en el Capitulo 2, resulta fundamental abordar la brecha del limitado

bilingliismo con medidas pragmaticas de desarrollo y certificacion de competencias laborales en
el manejo del idioma inglés en el trabajo, seglin estandares homologados internacionalmente
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(por ejemplo TOEIC o TOEFL). Conjuntamente, es necesario alentar un franco mejoramiento
de la ensefianza del inglés en los ciclos basicos y medios de la educacion, asi como facilitar el
desarrollo de colegios con inglés como primer idioma, en particular para los hijos de los
profesionales, técnicos y emprendedores inmigrantes.

12 Atraccion de capacidades internacionales de excelencia en CTI de naturaleza
corporativa.

La creciente presencia en Medellin de una masa critica de corporaciones multinacionales y
multilatinas con capacidades propias y redes relevantes en CTI, abre la posibilidad de incentivar
apuestas de mayor envergadura; cofinanciando el establecimiento de capacidades incrementales,
asi como el desarrollo de planes de I+D a mediano plazo. Estos deberan orientarse a alimentar
tematicas o areas de negocio promisorias, priorizadas en una agenda de especializacion
inteligente para la ciudad, referida en los capitulos 1 y 4; tales como desarrollo de software
especializado en torno a “smart cities”, eco-eficiencia energética, o e-health.

Un ejemplo de esta iniciativa lo es el Programa de Centros Corporativos de Excelencia
Internacional, desarrollado en Chile, con foco en la ciudad capital, Santiago.

Recuadro 3. Programa de Centros Corporativos de Excelencia Internacional, Chile.

El Programa de Atraccion de Centros de Excelencia Internacional (CEI), de naturaleza
corporativa, ha tenido el propodsito de promover y agenciar la instalacion en Chile, de
organizaciones y empresas con actividad en CTI de clase mundial. El programa fue creado el
afio 2011 por la Corporacion de Fomento, CORFO. La motivacion del Programa es incentivar
a empresas y holdings internacionales a desarrollar desde Chile negocios corporativos globales
de base tecnologica.

El costo total de los CEI Corporativos asciende aproximadamente a USD 77.6 millones, de los
cuales CORFO aportaria, en principio, cerca de USD 25.6 millones (33%) y las empresas
matrices USD 52 Millones (67%), para un periodo de 4 afios. Durante 2013 fueron
adjudicados cuatro CEI a empresas y holdings internacionales: GDZ Suez Laborelec,
Telefonica, Emerson y Pfizer.

El interés de describir el caso de los CEI corporativos aplicados en Chile es basicamente
sefialar un modelo efectivo de atraccion de inversion internacional en materia de CTI,
mediante el cual se promueve y cataliza la instalacion de capacidades y recursos extranjeros en
el pais, con alianzas y proveedores locales, dinamizando los sectores productivos en los cuales
se desenvuelve. Para que ello ocurra es crucial que las estrategia y planes operativos de los
Centros establezcan compromisos exigibles en materia de co-desarrollo de I+D con empresas,
universidades y centros locales, asi como la formacion y establecimiento de capital humano
avanzado. Si esta ultima condicién no se cumple, es cuestionable la entrega de un aporte no
reembolsable por parte de una agencia publica local, como es el caso de CORFO en Chile.

La relevancia de este caso para la ciudad de Medellin es su potencial impacto, complementario
al conjunto de iniciativas que conforman la actual estrategia de atraccion de empresas e
instituciones ancla en distritos localizados, en donde convergen un set de incentivos y
beneficios, promovidos y ejecutados por Ruta N.

Dado el costo de este Programa, puede ser conveniente plantear su implementacion a nivel
nacional, y considerar un potencial apalancamiento con recursos del FNCT del sistema de
regalias, en la medida que se establezca como condicion de elegibilidad que cada proyecto
establezca claras alianzas con universidades y/o centros de I+D de la region de Antioquia, y se
expliciten los beneficios y externalidades esperadas.
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Para mas informacion vease la descripcion completa de este programa incluida en el Anexo
L

Vi. Liderazgo a nivel de ciudades latinoamericanas en desarrollo urbano y calidad
de vida.

Segun el reciente informe de ciudades latinoamericanas, Medellin se sitia como la 13*
ciudad mas atractiva para establecer inversiones de un total de 48 metropolis de América Latina
y el Caribe (U. del Rosario e IdN, 2013). Este ranking considera cinco grupos de indicadores: (i)
tamafio de mercado y desempefio economico; (ii) poder de compra y confort urbano; (iii)
reconocimiento y presencia de jugadores globales; (iv) capacidad de apalancamiento financiero;
y (v) calidad de la oferta formativa para la educacion superior.

Relacionados con el segundo y quinto grupo de indicadores, respectivamente, las
dimensiones de “confort urbano” y de “capital humano” pueden considerarse estrechamente
vinculadas al desarrollo urbano y calidad de vida que ofrece la ciudad; sin embargo, en tales
dimensiones la evaluacion alcanzada por Medellin resulta, en términos relativos, menos
aventajada que su evaluacion promedio. En términos de capital humano se sitia en el lugar 15
del ranking; mientras que en confort urbano se ubica en una modesta posicion 34 del conjunto
de ciudades evaluadas.

Tabla 3. Posicién relativa de Medellin segun criterios relevantes

Criterio Evaluacion Posicion Ciudades mejor evaluadas
Medellin relativa

Capacidad financiera Alto 4 | Santiago, Sao Paulo, Cd.
Panama

Reputacion 51,2 12 | Sao Paulo

internacional

Capital humano 36,6 15 | Sao Paulo, México DF

Confort urbano 66,6 34 | San Juan, Montevideo,
Santiago

Fuente: U. del Rosario e IdN (2013). Ranking de ciudades latinoamericanas para la atraccion de
inversiones. Informe oficial. Bogota, Colombia.

El posicionamiento internacional de Medellin requiere una contrapartida en términos de
accion local “hacia adentro”, es decir, de mejoramiento y monitoreo permanente de aquellos
aspectos del ambiente local para negocios e innovacion, en los que -de acuerdo con las
entrevistas efectuadas a empresas inversionistas y emprendedores basados en CTI- se detectan
las mayores debilidades. Los énfasis de esta accion local tienen que ver con la formacion y
disponibilidad de recursos humanos calificados y bilingiies, extensamente abordada en el
Capitulo 2 de este informe, y con la continuacion de las inversiones e innovaciones sociales
para favorecer el mejoramiento de la calidad de vida de la ciudad, entre otros aspectos.

El didlogo entre inversionistas y autoridades locales puede hacerse mas fluido
estableciendo, por parte de ACI y Ruta N, una instancia de encuentro periddica con entidades
representativas del sector empresarial y agentes inversionistas, en la cual se diagnostiquen y
aborden de manera sistematica las areas especificas de mejora.

La ciudad se encuentra en plena fase de expansion y ello conlleva el recrudecimiento, a
veces intempestivo, de problemas propios de las grandes urbes: congestion, tiempos de
desplazamiento, criminalidad, contaminacion actstica y ambiental. La infraestructura y oferta
de servicios de transporte adquieren un rol crecientemente habilitante para responder a los
desafios propios del estandar de habitabilidad y calidad de vida que la ciudad pretende alcanzar.
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Lo anterior supone combinar planes de inversion con sistemas inteligentes de gestion,
incluyendo modelos concesionados, de infraestructura y servicios de interés publico. Medellin
ya ha construido una reputacion en el desarrollo de innovaciones en bienes y servicios publicos
tales como el transporte urbano de personas, y el mejoramiento del equipamiento cultural y
patrimonial de la ciudad.

Elevar los estandares de calidad de vida, que ha sido un atributo altamente valorado por
emprendedores e inversionistas en Medellin, sera un factor particularmente sensible en el futuro.
Las brechas en materia de equidad y acceso a oportunidades entre habitantes de la ciudad segin
su nivel socioecondmico, y también con la poblacion mas pobre del resto de Departamento,
plantean una amenaza de sostenibilidad del modelo de desarrollo de la ciudad, en la medida que
no se fortalezcan y renueven oportunamente las estrategias de reduccidon de tales brechas y
alivio de la pobreza a largo plazo.

Lo anterior conlleva, sin embargo, la oportunidad de desarrollar iniciativas en el campo de
la innovacion social. Medellin es reconocida como una ciudad pionera en esta materia, gracias a
la vision de sus gobiernos locales, y al compromiso y contribucion de Empresas Publicas de
Medellin en esta materia. Todo ello permite conformar una estrategia ambiciosa de desarrollo
urbano, que ya ha sido reconocida ampliamente durante la realizacion, en abril de 2014, del VII
World Urban Forum en la ciudad, y sobre la cual la ciudad pueda proyectar su liderazgo en esta
materia en la region latinoamericana.
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ANEXO A
Modelo de Aprendizaje 1
Programa de formacion profesional dual, Alemania

El sistema dual de educacion y formacion profesional (EFP) de Alemania se considera un
factor importante en el éxito econdmico y la capacidad creativa de Alemania en los ltimos seis
decenios. Asimismo el enfoque holistico, su alta calidad y reputacion, han hecho que el propio
sistema dual aleman fuese un éxito como modelo de exportacion para otros contextos.

Varios paises de todo el mundo modelan sus sistemas de EFP con base en la experiencia
alemana (entre otros: Austria, Bosnia y Herzegovina, Croacia, Serbia, Eslovenia, Macedonia,
Montenegro, Suiza, Dinamarca, los Paises Bajos Francia, China y otros paises en Asia). El
sistema dual aleman de sistema de formacion profesional tiene una tradicion que se remonta al
siglo XII. Este enfoque holistico implica tanto la formacion en la empresa como la educacion en
las escuelas profesionales.

Contenido y métodos de entrenamiento estan en gran parte determinados conjuntamente
por la industria y las universidades de formacion para reflejar la practica profesional actual y
asegurar una exitosa mezcla de teoria y practica. Cada afio, alrededor del 60% de los alemanes
egresados optan por entrar en el sistema dual, asegurando que en Alemania los jovenes se
integren a la fuerza laboral con un grado de éxito casi sin precedentes en Europa.

Descripcion del programa

El sistema dual es el nucleo de la formacion profesional en Alemania. Se basa en la Ley de
formacion profesional de 1969 (modificada en 2005) y sigue siendo la principal via para la
generacion joven en el mundo laboral. Todos los jovenes que han cursado a tiempo completo la
educacion obligatoria tienen acceso a la formacion profesional dual. Una de las caracteristicas
de este plan de formacion es la particion en dos espacios de aprendizaje: la empresa y la escuela
de formacion profesional, a tiempo parcial.

El término "dual" denota de forma complementaria una situacion especifica constitutiva,
donde el gobierno federal es responsable de la formacion profesional en las empresas, y los
estados federados (Lander) estan a cargo de las escuelas de formacion profesional.

Las empresas firman contratos con los solicitantes conforme al derecho privado y los
capacitan en linea con las disposiciones vinculantes definidas en las directivas de formacion
profesional 1 fin de cumplir con un estandar nacional. El cumplimiento de estos estandares es
monitoreado por "6rganos competentes”, principalmente las Camaras (de industria y comercio,
de artesania, de agricultura, asociaciones profesionales de médicos, de abogados, etc.); y otros
organos competentes del servicio publico o de las iglesias.

El sistema dual de formacion profesional proporciona una amplia oferta de capacitacion
para 344 tipologias de ocupaciones reconocidas (en 2012). Los programas en el sistema dual
suelen tener 3 afios en promedio, siendo variables los programas desde 2 hasta 3.5 afios.

Al completar su formacion en el sistema dual, la mayoria de los participantes logra
emplearse como trabajador calificado. En una etapa sucesiva, muchos de ellos aprovechan las
oportunidades disponibles para continuar la formacion profesional. Cabe destacar que fuera del
sistema dual también estan previstos itinerarios de EFP en escuelas de formacion profesional a
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tiempo completo (aproximadamente el 15% de la cohorte de edad). Estos programas tienen una
duracion entre 1 y 3 afios, dependiendo de la orientacion y del objetivo profesional especifico.

Relevancia para Medellin

Dos son los elementos mas evidentes de la relevancia del modelo de EFP dual para
Medellin son:

e Contribuir a encarar ¢l problema de la piramide invertida (el porcentaje de egresados de
la educacion superior sobrepasa los que reciben una educacion técnica) aumentando la
oferta de mano de obra cualificada de nivel técnico. Asimismo, la oferta resulta ser
alineada con la demanda efectiva del mercado laboral local. Complementariamente el
compromiso de las empresas puede contribuir a mejorar la percepcion de la formacion
técnica a nivel de publico; y

e Aportar capital humano mas cualificado y abierto hacia los procesos de innovacion en
las MIPYMESs locales que son mas del 97% del total de las empresas de la region, la
gran mayoria de éstas operando en sectores tradicionales y maduros; es preciso que
estas empresas, o una parte significativa de ellas, logren emprender procesos de
innovacion y de mejora de su produccion. El esquema de EFP dual ayuda a dinamizar
estas empresas y a transferir mas conocimiento en éstas, condicién previa para
emprender procesos de cambio.

Resultados del programa

En 2011, segun los resultados de la formacion profesional y las estadisticas de formacion,
se contaban 1.460.658 jovenes en la formacion profesional dual. La participacion de las
empresas en la capacitacion en el mismo afio ascendio a 455.100.

Claves de éxito

La formacion profesional dual en Alemania se ha consolidado por ser un medio para
alcanzar un triple proposito, punto de referencia central para el sistema aleman de EFP, que
consiste en promover:

1. La productividad economica;
. La integracion social; y
3. El desarrollo individual.

El esquema permite alcanzar beneficios tangibles para cada actor implicado: el principal
beneficio para los alumnos es el de recibir la formacion pertinente a la demanda laboral
mejorando sus posibilidades de empleo, mejorando simultaneamente las habilidades sociales y
el desarrollo de la personalidad a través de la experiencia tedrico-practica directa. Para las
empresas es una medida para seleccionar sus trabajadores: si una empresa contrata a un
estudiante después de su tiempo de educacion dual, éste es ya conocido y ¢l mismo conoce el
flujo y la filosofia de trabajo de la empresa. Por ultimo, el Estado también se beneficia del
sistema dual aliviando la carga sobre el presupuesto ptblico gracias a la participacion de las
empresas y asegurando que la fuerza de trabajo se mantenga profesionalmente actualizada.

Obstaculos y medidas correctivas
El nimero de contratos para la formacion celebrados recientemente disminuyeron en el afio
2012 en relacion con el afio anterior en aproximadamente -3,2%. La oferta de sitios para la

formacion se ubicaron en cerca de 585.000 y la disminucién en comparacion con el afio anterior
ha sido en un 2,4%.
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El descenso en el nimero absoluto de contratos es debido a la senda demografica negativa;
de esta manera es posible aseverar que las oportunidades de formacion para los jovenes solo se
deterioraron ligeramente en comparacion con el afio anterior.

Un ntmero significativo de los jovenes interesados no tienen acceso al sistema de
educacion y formacion profesional dual. Al mismo tiempo, muchas empresas se enfrentan a
problemas cada vez mayores en lograr llenar sus plazas de entrenamiento. Se estima que el
37,4% (2012) de las empresas con plazas de formacion para ofrecer fueron parcialmente o
completamente incapaces de cubrir sus vacantes.

La actitud hacia la formacion de los jovenes muestra que el interés de los egresados de la
escuela en la educacion y la formacion profesional dual estd disminuyendo. La razoén es un
aumento en el numeros de jovenes que tienen derecho a pasar a la educacion superior y por lo
tanto un cambio en la estructura de la poblacion escolar. De cara a esta dinamica las
oportunidades de empleo para los jovenes interesados en la educacion y la capacitacion dual han
mejorado.

La tasa de las empresas en formacion se redujo en 0.8 puntos porcentuales a 21,7%. Ese es
el nivel mas bajo desde 1999. La disminucion de la tasa de formacion de empresa fue, en gran
medida, debido al crecimiento de las empresas mas pequeiias.

Consideraciones para una eventual adopcién en Medellin

La condiciéon mas importante es la de analizar en detalle las experiencias de Alemania (y
posiblemente de los otros paises que han adoptado el modelo de formacion dual) y sus factores
de éxito; ello en colaboracion con el SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje), que ya ha
adoptado y esta implementando un sistema basado en la formacion dual.

Un diagnostico en paralelo con la experiencia especifica de SENA en Medellin y Antioquia
permitira comparar los elementos que permitiran optimizar el impacto de la EFP dual en dicho
contexto, en particular con un enfoque en la activacion y el impulso de practicas innovadoras en
el sistema de las MIPYMEs antioqueiias a través de la generacion de capital humano capacitado
y dinamico.

Con base en este analisis comparativo seria posible determinar en qué manera es posible
revisar, actualizar e impulsar, el esquema de la EFP dual de SENA, en conjunto con la
formacion continua en las empresas, como componente esencial de la estrategia de la
innovacion local.

Hay que tener en cuenta dos elementos limitantes, en comparacion con el esquema aleman:
el tamafio de las empresas. Las empresas que en Alemania participan en la formacion dual son
relativamente grandes, o absolutamente grandes empresas, y tienen la capacidad y la fortaleza
para ser parte activa en estos procesos, incluso invirtiendo recursos propios. Esta capacidad esta
fuera del alcance de la mayoria de las empresas antioquefias y es necesario darle un enfoque
distinto al sistema de gestion de EFP.

En el caso aleman se ha consolidado, a lo largo de las décadas, un sistema de gobernanza
publica entre el nivel federal (responsable de la formacion profesional en las empresas) y el
nivel de los estados federados (escuelas de formacion profesional). En Medellin es preciso
definir el rol de los distintos actores institucionales para poder asegurar una vision de conjunto y
de largo alcance (nacional) que vaya de la mano con una capacidad de actuar sensible y atenta a
las necesidades especificas tanto regionales como locales.
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Modelo de Aprendizaje 2
Programas de Centros de Excelencia en Investigacion, Singapur
Descripcion del programa

Singapur es un pais pequefio, con aproximadamente 5.3 millones de habitantes, es decir,
ain mas pequefio que la region colombiana de Antioquia (6.2 millones). Su rapido crecimiento
economico durante las ultimas décadas esta estrechamente ligado, por una parte, a su éxito en la
atraccion de empresas multinacionales y, por otra parte, a los esfuerzos constantes por
desarrollar capacidades nacionales de CTI. A finales de la década de 1980 el gasto en I+D como
porcentaje del PIB se situaba por debajo del 0,9%, pero dos décadas mas tarde, hacia 2010, el
ratio superaba el 2%.

El sistema nacional de innovacion de Singapur es el mas avanzado del sudeste asiatico y
contintia mejorando, aprovechando las oportunidades que brinda su cercania a los dos grandes
mercados emergentes de China e India. Inicialmente los esfuerzos por construir el sistema
nacional de innovacion se centraron en la oferta de incentivos para atraer progresivamente
actividades de mayor valor afiadido (manufactura avanzada, centros de innovacion, sedes
regionales, etc.) de grandes empresas multinacionales extranjeras en sectores de alta tecnologia.
Pero durante la ultima década se ha producido un cambio hacia un enfoque mas equilibrado, con
un mayor énfasis en el desarrollo endogeno de capacidades cientificas y tecnoldgicas (OCDE,
2013).

Una muestra de este cambio de enfoque fue la creacion en 2006 de la National Research
Foundation (NRF)*, con el mandato de desarrollar nuevas politicas en materia de I+D y de
proporcionar financiacion publica a iniciativas estratégicas, entre las que destacan
especialmente el desarrollo de centros de investigacion de excelencia y la atraccion de
investigadores extranjeros de reconocido prestigio.

En efecto, desde 2007 una de las principales misiones de NRF ha sido el desarrollo de
centros de excelencia en investigacion, especialmente centrados en tres aéreas estratégicas para
el pais: 1) biomedicina; 2) tecnologias medioambientales y del agua; 3) TICs y contenidos
digitales e interactivos. Con este proposito, NRF lanzo dos programas complementarios de
centros de excelencia: el programa RCE centrado en fortalecer los mejores grupos de
investigacion ubicados en las universidades nacionales, y el programa CREATE orientado a la
atraccion de universidades extranjeras de renombre internacional para crear nuevos centros de
I+D. A continuacion se describen brevemente cada uno de ellos:

1) “Research Centres of Excellence” (RCE)

A través de una convocatoria competitiva entre 2007 y 2010 se seleccionaron cinco centros
de excelencia ubicados en universidades nacionales para desarrollar investigacion de vanguardia
relacionada con los objetivos estratégicos de Singapur. Los objetivos generales del programa
son los siguientes:

e La atraccidn, retencion y apoyo de investigadores de prestigio internacional.

e Megjorar la educacion de posgrado en las universidades y formar investigadores de calidad.

e Generar nuevo conocimiento en el area cientifica especifica de cada centro, que a su vez
debera estar alineada con las prioridades estratégicas de Singapur.

8 Pégina web: http://www.nrf.gov.sg
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El proceso de seleccion se estructurd en dos fases: en la primera fase los grupos de
investigacion concurrentes enviaron una propuesta preliminar a la Secretaria del programa en la
NRF, y aquellos centros que superaron el primer filtro de evaluacion presentaron una propuesta
final mas detallada. Para evaluar las propuestas se cre6 un Consejo Académico (Academic
Research Council), conformado por cientificos internacionales de reconocido prestigio.

Cada centro debe estar localizado en una universidad nacional y se compone de entre 15y
25 investigadores principales con contratos vinculados conjuntamente al centro y a la
universidad correspondiente. Ademas de los investigadores principales, los centros cuentan con
presupuesto para formar un equipo de investigadores jovenes, tanto postdoctorales como
doctorales, asi como personal técnico de apoyo. El centro de investigacion tiene un grado
significativo de autonomia en el desarrollo de su programa de investigacion, que debe
establecerse a través de su Junta de Gobierno (Governing Board). Cada centro esta liderado por
un Director que debe ser un cientifico de reconocido prestigio internacional, con el apoyo de
una Junta Asesora Cientifica (Scientific Advisory Board). A pesar de esa autonomia, las
actividades de cada centro de excelencia se someten a una evaluacion cada 3 afios por parte de
un panel de evaluadores internacionales independientes (/nternational Review Panel) para
asegurar el cumplimiento de los objetivos y determinar la continuidad de la financiacion publica
en funcion de los resultados.

2) “Campus for Research Excellence and Technological Enterprise” (CREATE)

Para este programa se construyd un nuevo edificio de ultima generacion que albergaria un
campus donde universidades extranjeras pudieran localizar sus nuevos centros de I+D. La NRF
emprendié una campaiia internacional para reclutar dichos centros, ofreciendo financiacion
publica a los proyectos mas interesantes para la agenda de investigacion del pais, con el
requisito de que emplearan a investigadores locales e interactuaran con universidades y centros
de investigacion nacionales, asi como con grupos de investigacion de sus paises de origen. El
objetivo era crear en torno a CREATE una comunidad multicultural y multidisciplinaria de
investigadores que interactuaran intensamente entre si, con otros grupos de investigacion del
pais, asi como con redes internacionales de investigacion.

CREATE cuenta actualmente con mas de 1,200 investigadores y se encuentra en un terreno
de 67,000 metros cuadrados en las proximidades de la National University of Singapur (NUS),
la universidad mas grande del pais, con el objetivo de facilitar las interacciones entre los nuevos
centros de investigacion de las universidades extranjeras y los grupos de investigacion locales
existentes, ademas de fomentar el acceso mutuo a instalaciones y equipos cientificos. A parte de
los nuevos centros de I+D de universidades extranjeras, el edificio de CREATE también alberga
un programa de incubacioén y apoyo a start-ups tecnologicas. El edificio fue disefiado con los
mas avanzados estandares de sostenibilidad medioambiental, utilizando nuevas tecnologias para
mejorar la eficiencia energética como por ejemplo paneles fotovoltaicos, lo cual sirvié como
una oportunidad para el ensayo de las tecnologias solares mas avanzadas, en linea con los
postulados de compra publica innovadora presentados en el Capitulo 5.

Relevancia para Medellin

Como se ha sefialado en el Capitulo 3, seria recomendable buscar formulas para fortalecer
los mejores grupos de investigacion de Medellin, aumentando la financiacion de forma mas
selectiva y buscando sinergias entre los grupos existentes. La concentracion de recursos
permitiria que afloren un pequefio grupo de centros de excelencia, con suficiente masa critica
para contribuir a la generacion y difusion de conocimiento de forma mas eficaz. En este sentido
seria interesante contemplar la puesta en marcha de un programa de centros de excelencia que,
ademas, deberia tratar también de fomentar la internacionalizacion del sistema local de
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innovacion y la atraccion de instituciones y talento. Por todos estos motivos los programas de
centros de excelencia en Singapur desde 2007 resultan de maxima relevancia.

Resultados

Los programas RCE y CREATE lograron crear en total 15 centros de investigacion con
ambicion de consolidarse como referentes internacionales y de contribuir al avance cientifico en
las areas prioritarias del pais: biomedicina; tecnologias medioambientales y del agua; TICs y
contenidos digitales e interactivos. Estos centros ya han iniciado una intensa actividad
investigadora y han producido cientos de articulos cientificos y patentes, ademas de haber
logrado atraer al pais a investigadores extranjeros del maximo relieve. Sin embargo, todavia es
pronto para evaluar de forma mas precisa su impacto econdmico-social, puesto que muchos de
estos centros fueron creados hace menos de 5 afios.

En primer lugar, a través del programa RCE se seleccionaron y se pusieron en marcha 5
centros de excelencia entre 2007 y 2010 (Tabla 1). Tres de los centros seleccionados estan
vinculados a la National University of Singapore (NUS) mientras que los otros dos estan
integrados en la Nanyang Technological University (NTU), lo cual demuestra una voluntad de
privilegiar la excelencia cientifica, frente al reparto mas igualitario entre todas las universidades
del pais. Cada uno de los 5 centros de excelencia seleccionados cuentan con un investigador de
prestigio internacional reclutado de universidades extranjeras como Director (de EEUU, Europa
y Australia), por lo que el programa también contribuyd de forma directa a la atraccion de
talento internacional.

En segundo lugar, el programa CREATE habia atraido hasta 2013 a 10 universidades
extranjeras de 6 paises distintos (Estados Unidos, Israel, China, Reino Unido, Alemania y
Suiza), entre las que cabe destacar universidades de la talla de MIT, la Universidad de
California Berkeley, o la Universidad de Cambridge. Las diez universidades crearon nuevos
centros de I+D en las areas estratégicas de Singapur (Tabla 2), contrataron investigadores
nacionales y extranjeros, y entraron en colaboracion con universidades y empresas locales en
nuevos proyectos de investigacion.

CREATE obtuvo en el afio 2013 el premio “2013 Laboratory of the Year” otorgado por la
revista estadounidense R&D Magazine, ello fundamentalmente gracias a los esfuerzos por
construir un edificio atractivo arquitectonicamente empleando a su vez las tltimas tecnologias
de eficiencia energética.

Por otra parte, es preciso resaltar que los esfuerzos recientes del gobierno de Singapur por
atraer instituciones extranjeras no se han limitado a la atraccion de universidades a través del
programa CREATE, sino que también se ha logrado atraer al pais nuevos centros de
instituciones multilaterales, como el “UNDP Global Centre for Innovation and Research in
Public Service”, creado en 2012 por del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, o el
“World Bank-Singapore Urban-Hub and Infrastructure Center of Excellence”, creado en 2011
por el Banco Mundial, entre otros. También merece la pena destacar los esfuerzos realizados por
Singapur para atraer trabajadores altamente cualificados del extranjero, para satisfacer asi la
demanda de las empresas multinacionales. Estos esfuerzos se han plasmado en cambios en la
legislacion de permisos de trabajo y residencia, asi como en servicios de informacion y apoyo
para inmigrantes cualificados, y han sido promovidos por agencias gubernamentales como
Contact Singapore, Economic and Development Board y Ministry of Manpower.

Claves de éxito
El programa cont6 con un decidido apoyo del gobierno del pais y con la eficiente gestion

de la recientemente creada National Research Foundation (NRF). El éxito del programa en la
captacion de universidades extranjeras y de cientificos de reconocido prestigio internacional
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para dirigir todos los nuevos centros de excelencia radica en la capacidad de atraccion de
Singapur y su reputacion internacional, que a su vez estan ligados a su impresionante trayectoria
en cuanto a la atraccion de grandes empresas multinacionales y al desarrollo de un sistema
nacional de innovacion equiparable al de los paises mas desarrollados del mundo, pero mas
flexible, dindmico ¢ internacionalizado. Otro factor que contribuye al atractivo de Singapur es
su situacion geografica, y en particular su cercania a China e India, los mayores y mas
dindmicos mercados emergentes del mundo.

Consideraciones para una eventual adopciéon en Medellin

El caso de Singapur es un buen ejemplo de como los programas de centros de excelencia en
investigacion pueden conjugarse y reforzarse con la atraccion de investigadores e instituciones
extranjeras. Sin embargo, en Medellin la atraccion de universidades e investigadores del
extranjero podria despertar tensiones por el costo de oportunidad en términos de financiacion
disponible para los centros de investigacion e investigadores locales.

El edificio de Ruta N y el Distrito Medellinnovation muestran ciertos paralelismos con
CREATE, por tratarse también de edificios y espacios modernos construidos en las
inmediaciones de la principal universidad de la region (U. de Antioquia), con el objetivo de
atraer empresas ¢ instituciones innovadoras. Aunque de momento Ruta N esta centrando sus
esfuerzos en la atraccion de empresas, ha dado también sus primeros pasos en la atraccion de
universidades extranjeras (como es el caso de la Universidad de Purdue descrito en el Capitulo
3). El modelo de Singapur puede servir como ejemplo, junto con el caso de los Centros de
Excelencia Internacional chilenos, de como articular programas mas ambiciosos para atraer
universidades extranjeras que contribuyan a fortalecer el sistema local de innovacion.

En definitiva, el caso de Singapur es un ejemplo que puede ser interesante para Medellin,
pero son muchas las opciones de disefio posibles para un programa de centros de excelencia,
dependiendo de las caracteristicas del pais/region, de su entramado institucional, y de los
objetivos estratégicos que quieran priorizarse (Guimoén, 2013). Por lo tanto, més que intentar
trasladar la experiencia de Singapur directamente a Medellin, el reto es buscar la solucion que
mejor se adapte a las condiciones locales, para lo cual es necesario un mayor debate interno en
torno al potencial disefio de un programa de centros de excelencia en investigacion. Aunque no
disponemos de cifras sobre el presupuesto de estos programas en Singapur, por Ssus
caracteristicas queda claro que son programas muy ambiciosos, previsiblemente con un
presupuesto muy elevado, que dificilmente podra ser igualado por Medellin en el corto plazo.
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Tabla 1. Especificaciones de los Centros de Excelencia del programa RCE Singapur

Nombre del centro Descripcion

Earth Observatory of Singapore | Localizado en la NTU, comenz6 sus actividades a finales de
http://www.earthobservatory.sg | 2008. Su trabajo de investigacion se centra en los
terremotos, las erupciones volcanicas, los tsunamis, el
cambio en los niveles del mar, y el cambio climatico en el
Sudeste Asiatico. Su director, el Profesor Kerry Sieh, estaba
con anterioridad en el California Institute of Technology.

Centre for Quantum Este centro esta adscrito a NUS y fue el primer centro del
Technologies programa en establecerse a finales de 2007. Sus laboratorios
http://www.quantumlah.org experimentales retnen a fisicos cuanticos y a informaticos

para explorar las interacciones entre atomos y fotones, con
posibles aplicaciones en nuevos modos de computacion y
comunicacion. Su director, el Profesor Artur Ekert, fue
reclutado en Oxford University.

Cancer Science Institute of Adscrito a NUS y lanzado a finales de 2008. Se centra en la

Singapore investigacion de nuevos tratamientos para el cancer y esta

http://www.csi.nus.edu.sg/wp dirigido por el Profesor Daniel Tenen, reclutado en Harvard
University.

Mechanobiology Institute Adscrito a NUS e inaugurado en 2009, su objetivo es

http://mbi.nus.edu.sg desarrollar un nuevo paradigma para el estudio de

enfermedades centrado en las células y tejidos mecanicos.
Su director, el Profesor Michael Sheetz, proviene de
Columbia University.

The Singapore Centre on Es el mas reciente, creado en abril de 2011 y localizado en

Environmental Life Sciences NTU. Su objetivo es ofrecer soluciones practicas para

Engineering afrontar retos medioambientales basadas en comunidades

http://www.scelse.sg complejas de microbios organizadas como biofilms. Su
director, Prof. Staffan Kjelleberg, proviene de University of
New South Wales.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de National Research Foundation.
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Tabla 2. Detalle de los centros de investigacion de universidades extranjeras atraidos con
el programa CREATE Singapur

Universidad y pais

Descripcion de su centro de investigacion en Singapur

Massachusetts Institute of
Technology (MIT), U.S.A.

El 2007 MIT cre6 en Singapur su primer centro de investigacion
fuera de su campus en Massachussets. Con el nombre de
“Singapore-MIT Alliance on Research and Technology
(SMART)”, este centro sigue siendo el mas importante de MIT
en el extranjero y alberga a su vez cinco grupos de investigacion
interdisciplinarios en los siguientes campos: 1) enfermedades
infecciosas; 2) sensores y modelos medioambientales; 3)
biosistemas y micromecanica; 4) movilidad urbana del futuro; 5)
sistemas electronicos de bajo consumo energético.

Swiss Federal Institute of
Technology (ETH), Suiza

El “Singapore-ETH Centre (SEC) for Global Environmental
Sustainability” se centra en la investigacion sobre ciudades del
futuro, integrando distintas disciplinas como ingenieria,
tecnologias medioambientales, tecnologia de comunicaciones,
arquitectura, y ciencias de materiales.

Technical University of
Munich, Alemania

El centro TUM CREATE se dedica a la investigacion sobre
movilidad con energia eléctrica, con énfasis en las mega-
ciudades tropicales y en el estudio de aplicaciones concretas para
Singapur.

Technion-Israel Institute of
Technology, Israel

Technion-CREATE es un centro de investigacion sobre medicina
regenerativa, cuyo trabajo se ha centrado hasta la fecha en la
terapia de restauracion cardiaca mediante ingenieria de tejidos.

Hebrew University of
Jerusalem, Israel

Investigacion sobre los mecanismos celulares y moleculares de la
inflamacion, con el objetivo de desarrollar nuevos indicadores
diagnodsticos y nuevas terapias para enfermedades inflamatorias
comunes.

Ben-Gurion University,
Israel

Investigacion sobre nuevos nanomateriales para su aplicacion en
la mejora de sistemas de gestion de la energia y el agua.

University of California,
Berkeley, U.S.4.

La “Berkeley Education Alliance for Research in Singapore
(BEARS)” cuenta con dos programas de investigacion: 1)
desarrollo de innovaciones en el disefio y construccion de
edificios que permitan mejorar su eficiencia energética 2)
desarrollo de sistemas de energia solar de bajo coste mediante el
uso de procesos y materiales abundantes y baratos.

Peking University, China

El “Singapore Peking University Research Centre for a
Sustainable Low-Carbon Future (SPURc)” tiene como objetivo
el desarrollo de nuevos materiales porosos absorbentes y
birreactores que sean capaces de separar y capturar el CO2 y
darle un uso alternativo.

Shanghai Jiao Tong
University, China

El “Energy and Environmental Sustainability Solutions for
Megacities (E2S2)” se dedica al estudio de asuntos
medioambientales relacionados con las aglomeraciones urbanas,
como sistemas descentralizados de conversion de residuos en
energia o sistemas para controlar y reducir la poluciéon ambiental.

Cambridge University,
UK.

El “Cambridge Centre for Carbon Reduction in Chemical
Technology (C4T)” se centra en evaluar y minimizar la huella de
carbono de las plantas petroquimicas y de la red eléctrica
situadas en la isla Jurong de Singapur.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de National Research Foundation.
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Modelo de Aprendizaje 3

Incentivos fiscales para la innovacién empresarial y nuevos negocios: El caso JEI,
empresas jovenes innovadoras en Francia

Descripcion del programa

El caso francés sobre la implementacion de politicas que incentivan, mediante subsidios
fiscales y tributarios, la actividad de la investigacion y desarrollo en las empresas, comienza en
los afios ochenta, cuando se crea el Crédito de Impuesto a la Investigacion (CIR, Crédit d’Impot
Recherche). Esta politica, con el paso del tiempo, fue complementada con nuevos instrumentos
publicos que pretenden ampliar su cobertura e impacto, para lograr dinamizar y potenciar la
innovacion empresarial.

En el afio 2004 se crea el Estatuto Jovenes Empresas Innovadoras JEI, un conjunto de
incentivos compatibles con el CIR, destinados a apoyar la creacion y despegue de nuevas
empresas con actividad intensiva en I+D durante los primeros siete afios posteriores a su
creacion. Esta iniciativa ha permitido posicionar a Francia como el primer pais de la Union
Europea en adoptar mecanismos de este tipo, con resultados muy positivos en materia de
generacion de nuevas empresas con base I+D, empleo, capital humano especializado en
innovacion, y disminucion de la tasa de quiebra de empresas jovenes.

La razon de presentar el estatuto JEI como experiencia relevante, es porque éste agrega un
desarrollo complementario en materia de politicas de incentivos, orientado a la creacion y apoyo
de nuevas empresas PYMEs basadas en CTIL.

Relevancia para Medellin

La relevancia que tiene esta experiencia JEI en su replicacion y adaptacion en Medellin se
basa en la evidencia del desempefio de iniciativas como ésta, que en el caso francés ha
favorecido principalmente a aquellas regiones con capacidades ya instaladas en materia de
[+D+i.

Esto supone que, de implementarse una iniciativa similar en Colombia, una de las regiones
(departamentos) que accederia a los beneficios con mayor intensidad seria precisamente la
region de Antioquia, principalmente por la actividad industrial ya existente de su territorio
metropolitano, es decir, de la ciudad de Medellin.

En el contexto colombiano, durante los tltimos cuatro afios, la politica nacional en materia
de desarrollo y beneficios tributarios ha sido renovada en dos aspectos particularmente
relevantes y que son de interés del presente caso de estudio, a saber:

e La politica nacional de beneficios tributarios del gobierno de Colombia fue renovada en
el afio 2010* y adoptada por el Consejo Nacional de Beneficios Tributarios (CNBT).
La nueva politica incorpora fundamentalmente la redefinicion del concepto de
innovacion, la aceptacion de inversion en capital humano, y define la tipologia de
proyectos contemplados”.

89 Nueva politica adoptada por el Consejo Asesor y el CNBT, fue materializada en la Resolucion 1855 de diciembre
de 2010.
90 El acuerdo 1 de 2011, del CNBT defini6 los proyectos tipo calificados como de CT&I:
Proyectos de investigacion: basica y aplicada.
Proyectos de desarrollo tecnologico.
Proyectos de Innovacion: de bienes o procesos
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e Modificacion a la Ley 1450 (Plan Nacional de Desarrollo) en su articulo 158-1, estatuto
tributario del afio 2011. Son cuatro las principales modificaciones: Nueva composicion
del CNBT; ajuste a la exencion del IVA en importaciones; exencion de renta a los
recursos recibidos para CTI; y redefinicion de la deduccion por inversiones y
donaciones.

Estos dos aspectos corresponden a la respuesta institucional de frente a la necesidad de
fortalecer la politica de fomento e incentivos a la actividad empresarial en CTI, adaptandose a
las demandas del sistema productivo. Esto ha permitido generar aspectos positivos que mejoran
la competitividad de los instrumentos publicos y su apropiacion en el ambito empresarial.

Si bien la nueva politica Colombiana aumenta su espectro y cobertura en lo que respecta a
la cadena de I+D, incorporando el desarrollo tecnologico y la innovacion (bienes y procesos),
ésta no hace hincapié en un elemento particular que para el caso francés ha permitido no solo
aumentar ¢l nimero de nuevas empresas de base tecnoldgica, sino también ha permitido en el
mediano plazo generar un retorno fiscal por concepto tributario a la renta y la seguridad social,
de las empresas PYMEs de base [+D mayores a ocho afios de vida.

El argumento anterior se refleja en esta frase textual expresada por Kopp y Prud’Homme”',
a poco tiempo de iniciarse la implementacion del estatuto JEI:

"JEI costara al Estado la cantidad que se subsidia en impuestos y
exenciones sociales, al mismo tiempo en que se incrementan los ingresos
estatales. Dos contradicciones estan en accion. Por un lado, la reduccion
de los impuestos y las contribuciones sociales disminuyen temporalmente
los ingresos estatales y, por otro lado, la creacion de las empresas y los
puestos de trabajo comienzan a dinamizarse, lo que permite en el
mediano plazo aumentar rapidamente los ingresos al Estado por
concepto de impuestos y contribuciones.”

Resultados del Programa

El dispositivo JEI es uno de los instrumentos de politica mas dindmico y competitivo
desarrollado en los ultimos afios por el gobierno francés, para el apoyo a la innovacion
empresarial de PYMEs. El estudio de evaluacion del dispositivo JEI, realizado en el 2012 por la
Direccion General de Competitividad Industrial y Servicios (DGCIS), revela los siguientes
resultados:

e Desde su creacion en 2004 el dispositivo JEI ha tenido mucho éxito, éste puede ser
inicialmente cuantificado en funcion de las 4.500 empresas que durante estos afios se
han creado. El dispositivo permitié una exencion de las cargas sociales y fiscales, solo
en el afio 2010, de € 134 millones y € 20 millones respectivamente. Sectorialmente, el
dispositivo JEI ha cubierto el 84% en empresas del sector servicios, tanto en el campo
de las TICs como en otras actividades cientificas y tecnologicas. Casi la mitad de las
JEI se localizan en Ile-de -France, y mas de una cuarta parte en la region de Rhone-
Alpes, PACA, Languedoc-Rosellon y Bretaiia.

e El dispositivo reduce el 13% de los gastos asociados a mano de obra calificada, debido
a que las empresas beneficiarias de la medida JEI emplean un promedio de casi 10
empleados.

°! Estudio de impacto en la rentabilidad y la estabilidad financiera de una empresa innovadora tipica en Francia, que
fue llevado a cabo por Francia Biotech en colaboracion con Ernst & Young, 2003.
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e JEI es un fuerte dispositivo de impacto en términos de puestos de trabajo relacionados
con la I+D. En total, entre 2004 y 2009, JEI ha creado 20.000 puestos de trabajo. La
mayoria de los puestos de trabajo (12.000) se debio directamente al dispositivo.
Mientras que los puestos de trabajo adicionales se pueden atribuir también al
dispositivo, que de manera indirecta ha permitido una mejor supervivencia de las
empresas.

Claves de Exito

Una de las principales razones de éxito de este instrumento se debe a su compatibilidad con
el Crédito Fiscal para la [+D (CIR), el cual es la base para el funcionamiento del JEI. Ademas,
este instrumento resulta ser muy atractivo ya que las empresas jovenes innovadoras que accedan
a este beneficio podran, tanto en ejercicios en que presenten beneficios como en los que no,
presentar el Crédito Fiscal a la I[+D (Crédit d’Impdt Recherche), con lo que recibiran el
reembolso inmediato de los montos declarados.

Obstaculos enfrentados y medidas correctivas adoptadas

En un principio, durante los primeros dos afios de vida, el instrumento tuvo una dificil
captura en cuanto a niveles de cantidad de empresas creadas. Es por esto que en el afio 2006 se
cred una variante del estatuto JEI: el Estatuto de la Joven Empresa Universitaria (JEU),
enfocada a las start-up y spin-off universitarios. Esto permitié aumentar la tasa de crecimiento
de nuevas empresas en los siguientes afos de implementacion.

Introducido por la Ley de Finanzas del 2008 (equivalente a la Ley de Presupuestos
Generales del Estado de Colombia), el estatuto JEU promueve la creaciéon de empresas al
interno de la comunidad universitaria. Las ayudas son iguales a las de las JEI, tanto de tipo
social como fiscal. Estan asimismo sujetas a topes, por lo que no podran exceder 200 mil euros
durante 3 periodos de ejercicios fiscales.

Consideraciones para su adopcion en Medellin y Colombia

Para la adopcion de un dispositivo como JEI en la politica de Colombia, se debe considerar
que el disefio deberia ser complementario y funcional a la politica nacional de beneficio
tributario y a la Ley 1450. Esta ultima deberia incorporar un nuevo estatuto de beneficio
tributario para empresas nuevas y jovenes de base en CTIL Este nuevo estatuto debe
materializarse en un nuevo instrumento ejecutado por Colciencias a nivel nacional. En este
contexto, Ruta N podria incorporar este complemento dentro de su esquema instrumental para la
innovacion, y asumir el rol de agente promotor y diseminador del beneficio tributario a nivel
local.

Informacion de Referencia

Ministére de 1’Economie, des Finances et de 1’Industrie.
www.enseignementsup-rechercher.gouv.fr
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Modelo de aprendizaje 4
Consorcios Tecnologicos Empresariales (CTE) en Chile
Descripcion del programa

El instrumento publico para la creacion de Consorcios Tecnologicos Empresariales en
Chile (CTE) se considera una iniciativa pionera en el desarrollo de politicas publicas de apoyo y
fomento a la innovacion en el pais. Desde su creacion en el afio 2004, es ejecutado a nivel
nacional por la Corporacion de Fomento de la Produccion de Chile (CORFO), en coordinacion
con las oficinas regionales de la misma institucion. Estas wltimas se coordinan internamente con
las direcciones de planeamiento de los gobiernos regionales para focalizar la captura de la
demanda de CTI empresarial en base a las prioridades estratégicas regionales. Asimismo, este
instrumento ha tenido varias convocatorias a lo largo del tiempo, correspondiendo la mas
reciente a los afios 2012-2013; lo que refuerza, dada su trayectoria y vigencia, el interés de
presentarlo como un modelo de aprendizaje.

Los consorcios tecnoldgicos en Chile han ido adaptandose a las necesidades empresariales,
focalizando los esfuerzos publicos en establecer alianzas entre actores privados que demanden
desarrollos tecnologicos y de innovacion, acercando de mejor manera el desarrollo de la
demanda de I+D+i desde la empresa y no desde las universidades como en las versiones
anteriores.

El modelo del instrumento plantea el financiamiento tanto para la etapa de creacion, como
para la de desarrollo de un consorcio, cuyo propodsito es el de producir I+D aplicado en
proyectos de interés asociativo empresarial. Los proyectos deben tener fines productivos y
pueden localizarse en algun territorio especifico segun sea el caso. La aplicabilidad comercial de
los resultados potenciales es uno de los criterios de seleccion de los proyectos de investigacion
de los consorcios. Cada proyecto debe tener el potencial no solo de mejorar el desempeiio
econdémico de un grupo empresarial en particular sino también del sector como un todo.

Las empresas pueden participar en calidad de socio y establecer un contrato de co-
ejecucion o subcontrato en donde los objetivos sean:

(1) desarrollar proyectos de innovacion con clara orientacion al mercado;

(ii) incorporar tempranamente socios tecnologicos y agentes empresariales a los
proyectos;

(ii1) establecer alianzas entre empresas y entidades tecnoldgicas, nacionales y/o
extranjeras; y

(iv) formular estrategias de negocios a partir de los productos y resultados innovadores
que se obtienen de la ejecucion de proyectos de desarrollo € innovacion tecnoldgica.

Las principales componentes que configuran el modelo CTE aplicado en Chile se resumen
en el siguiente cuadro:
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Componente

Descripcion

Foco estratégico
del consorcio

El foco estratégico del instrumento se orienta a provocar
impacto sectorial, principalmente en subsectores de la
economia, que dependeran de la demanda de CTI por parte
de asociaciones empresariales a nivel nacional o regional.
El modelo no exige, y al contrario desincentiva, que los
consorcios cuenten con centros de investigacion propios.
Esto implica que los desarrollos estaran priorizados para
fases de prototipo, escalamiento y comercializacion de
tecnologias  principalmente. Algunos elementos de
investigacion aplicada podran ser subcontratados.

Esquema de gobierno
del Consorcio

El consorcio se conforma en gran medida de un
conjunto de empresas relacionadas en su actividad
productiva y necesidad de desarrollar innovacion. De igual
forma, los consorcios empresariales pueden incorporar
como socios a centros universitarios de I+D y transferencia
tecnologica.

El consorcio define un Consejo Directivo, conformado
por representantes del sector empresarial y académico;
traza las lineas estratégicas del consorcio; y toma
decisiones sobre los tipos de proyectos tecnoldgicos que se
deben realizar, los montos a asignar a cada uno, y las
alianzas estratégicas del consorcio.

Es importante destacar la figura del Comité Técnico,
que ha sido adoptada por varios consorcios. Este Comité
Técnico es una estructura dentro de la organizacion que
esta compuesta por investigadores y profesionales de las
empresas involucrados directamente con las actividades de
investigacion. Este Comité Técnico es nombrado por el
Consejo Directivo y su funcion es supervisar las
investigaciones que se llevan a cabo; evaluar nuevas
propuestas de  investigacion; y realizar las
recomendaciones respectivas al Consejo Directivo.

Por otro lado, el mismo Consejo Directivo nombra un
Gerente, ¢l cual gestiona y coordina todas las actividades
para ejecutar los proyectos e impulsar acciones
relacionadas a éstos para su correcta implementacion.

El Gerente administrara los convenios entre el consorcio
y los centros de I+D requeridos para desarrollar y transferir
los proyectos tecnoldgicos. Ademas, debera administrar el
convenio entre el consorcio y la CORFO mientras dure la
ejecucion del subsidio.

Financiamiento

El modelo de financiamiento es publico privado, con
aportes estatales del orden del 50%. Financia las etapas de
creacion y desarrollo de consorcios, asi como la reciente
incorporacion de financiamiento basal transitorio, para la
sostenibilidad de mediano plazo de éstos.

Como elementos complementarios, los consorcios
podran financiar la cartera de proyectos con fuentes
adicionales existentes como son: la Ley de Beneficios
Tributarios (ley de I+D), y los instrumentos CORFO de
innovaciéon empresarial como I+D aplicado, prototipos
empresariales, asociaciones tecnologicas e innovacion
empresarial en alta tecnologia, entre otros.
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En el caso de Colombia, existe en la actualidad un instrumento similar para la
conformacion de consorcios de desarrollo tecnologico, que desde el 2009 opera desde
Colciencias. Estos centros han sido demandados principalmente por sectores industriales como
el metalmecanico, industria del plastico, industria del cuero y calzado, industria de la pulpa y
papel, etc. Si bien posee caracteristicas similares al modelo de consorcio CTE (Chile), éstos se
diferencian en que el primero abarca un gran espectro de posibilidades de conformacion de un
consorcio, pudiendo éste ser compuesto por centros universitarios de I+D, orientados al
desarrollo de la oferta en investigacion aplicada a la industria. Contrario a esto, el CTE (Chile)
se orienta especificamente a la produccion de servicios y productos tecnologicos desde la
demanda industrial, prevaleciendo el caracter empresarial de los consorcios. Esto tltimo implica
que las actividades financiadas por el consorcio son exclusivamente para la gestion y desarrollo
tecnologico de negocios aplicados y no para actividades de investigacion (basica o aplicada).

Los resultados de este instrumento, en su ultima version, aun son preliminares para el caso
chileno; sin embargo, es posible explorar, analizar y sistematizar, tendencias en cuanto al logro
de los objetivos planteados.

Relevancia para Medellin

La relevancia del modelo chileno de CTE es que ha demostrado ser un mecanismo efectivo
en permitir el encuentro de la oferta de conocimiento con la demanda de I+D+1i impulsada desde
las empresas; y ademas, en la promocion de desarrollo tecnoldgico aplicado a negocios
especificos con beneficios colectivos, sectoriales y territoriales.

La institucionalidad colombiana y los canales de promocion de instrumentos para la
innovacion a escala regional (departamentos) permiten adaptar el modelo de consorcio
propuesto en los mecanismos actuales de fomento empresarial en CTI, desde Innpulsa o
Colciencias, pudiendo asi considerar una co-participacion del Departamento de Antioquia
financiada con el FNCT del sistema de regalias.

Resultados del programa

En materia de resultados, el instrumento CTE aln no posee evaluaciones para su
convocatoria 2012-2013, sin embargo, existen elementos que son recopilados y sistematizados
de sus versiones anteriores (2004-2009), y que pueden ser mencionados a continuacion:

e Los resultados esperados del instrumento son los de aumentar la inversion en desarrollo
tecnologico de las empresas que conforman el consorcio; aumentar las ventas;
incrementar las patentes y comercializacion de nuevos productos o servicios; y generar
la auto-sostenibilidad de los consorcios. Los impactos esperados apuntan a producir
mejoras tecnologicas; creacion o mejoras en los productos; desarrollo de nuevos
negocios; fomento de la propiedad intelectual; aumentar el capital humano avanzado,
entre otras.

e En el periodo 2004 — 2009 se conformaron 16 consorcios, con un numero de 118
proyectos de investigacion, y con una inversion total de USD siete millones
aproximadamente.

e Los sectores productivos asociados a los consorcios son el agropecuario, TIC, energias
renovables y farmacéutica, principalmente.

Para la ultima convocatoria efectuada el segundo semestre del 2013, fueron adjudicados
ocho nuevos consorcios tecnoldgicos empresariales, estos nuevos CTE, que fueron parte de las
18 postulaciones que recibio este instrumento, proyectan destinar unos USD 120 millones en
distintos proyectos y lineas de investigacion y desarrollo dentro de los proximos diez afios. De
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concretarse esta inversion, CORFO habra aportado el 43% de los recursos movilizados por el
programa.

Claves de Exito

Las razones de éxito de este instrumento se refieren principalmente a su flexibilidad para la
configuracion de consorcios empresariales, que en su tltima version ha logrado obtener una alta
convocatoria del mundo empresarial. Dentro de las razones de éxito se enuncian las siguientes:

e Permite co-financiar el desarrollo de negocios basados en CTI con particular atencion
en la demanda empresarial.

e Permite una movilizacion de compromisos y de acuerdos de inversion empresarial en
forma efectiva.

e Se trata de un instrumento difundido en conjunto con otros tres organismos ejecutores,
CORFO, Innova, Conicyt y FIA (Fundacion de Innovacion Agraria).

e El instrumento ha incorporado mejoras en el mecanismo de financiamiento orientado a
la sostenibilidad de consorcios jovenes.

e Se complementa con otros instrumentos de innovacion empresarial.

Obstaculos y medidas correctivas

Se detectaron dos aspectos de mejora del instrumento que permitieron revertir algunas
dificultades que ponian en riesgo el logro de los objetivos del consorcio y disminuir su impacto
en la creacion de valor. El primero se refiere a la dificultad para establecer objetivos comunes
entre las empresas y las universidades. La reaccion por parte de los mismos consorcios, llevaron
a que éstos conformaran en forma auténoma la figura de Comité Técnico, con el fin de
establecer criterios y proponer lineamientos de I+D+i, los cuales seran aprobados por el Consejo
Directivo. Por otro lado, la sostenibilidad econémica de los consorcios ha sido uno de los
desafios mas relevantes, existiendo en la actualidad consorcios creados sin 0 con minima
actividad, y consorcios que han cerrado por falta de financiamiento.

En el entendido de que la politica publica de fomento a la innovacion empresarial prevé
que los CTE sean mecanismos de produccion de conocimiento e innovacion de mediano y largo
plazo, se crea la modalidad de convocatoria a Consorcios con el objetivo de apoyar la
continuidad de proyectos de investigacion que hayan demostrado resultados positivos en
orientacion al logro de objetivos inicialmente propuestos. Asi como también, dicha convocatoria
se dirige particularmente a Consorcios que pretendan apoyar la continuidad y consolidacion de
trabajos colaborativos entre empresas y entidades tecnoldgicas, nacionales y/o extranjeras, y el
desarrollo de estrategias de comercializacion a partir de productos y resultados ya obtenidos.

Consideraciones para una eventual adopcién en Medellin

La adopcion de un instrumento similar plantea primeramente un soporte institucional para
su administracion, que podria estar dado por Ruta N, concibiéndolo como un instrumento
alineado al Plan CTI (pudiendo establecerse una priorizacion con criterio de Clusteres).

Informacion de Referencia

CORFO: http://www.corfo.cl/programas-y-concursos/programas/consorcios-tecnologicos-para-
la-innovacion

170



Modelo de Aprendizaje 5
FONDOS MIXTOS (FOMIX): Fomento a la inversion Cientifica y Tecnologica en México
Descripcion del Programa

El Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PECIiTI) 2008-2012,
documento rector de la politica cientifica, tecnologica y de innovacion de México, propone
fortalecer la apropiacion social del conocimiento y la innovacion, y el reconocimiento publico
de su caracter estratégico para el desarrollo integral del pais. Un asunto sustantivo es la
necesidad de unir los esfuerzos de todos los actores involucrados en el sistema: empresas,
instituciones de educacion superior, y centros de investigacion publicos y privados, en torno a
las acciones conductoras de gobiernos estatales y municipales en alianza con el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT). Esta alianza se manifiesta en los Fondos
Mixtos (FOMIX), que son fideicomisos en los cuales concurren los recursos del CONACYT
con los recursos aportados por los gobiernos de estados y municipios.

La operacion de los FOMIX comenzd en 2002 en un nimero reducido de entidades.
Actualmente este sistema alcanza los 31 estados y un distrito federal que conforman el pais, y
tres entidades municipales; habiéndose convertido en un instrumento de apoyo al sistema
nacional de financiamiento para la ciencia, la tecnologia y la innovacién. Su gran virtud es que
los objetivos y metas del Fondo Mixto en cada estado son definidos por las propias autoridades
locales, entre las que destacan los Consejos Estatales de Ciencia y Tecnologia (COECYT).

Desde sus inicios, el fomento del desarrollo cientifico y tecnoldgico regional, a través de
los FOMIX, ha sido una politica compartida entre el CONACYT vy las entidades federativas.
Los esfuerzos que cada entidad federativa realiza, aun en un ambiente limitado de recursos
financieros, han permitido proyectar al FOMIX como uno de los instrumentos mas importantes
para apoyar la descentralizaciéon de las actividades en materia de ciencia, tecnologia ¢
innovacion en el pais.

El siguiente cuadro muestra de manera general las caracteristicas relevantes del Fondo
Mixto:

Componente Descripcion

Foco estratégico FOMIX El FOMIX es un instrumento que apunta a fortalecer la
inversion en CTI en los estados, por medio de un
mecanismo de co-inversion entre el nivel central y regional
de gobierno, que busca incentivar y dinamizar la inversion
privada en CTIL.

La definicion del foco de implementacion del FOMIX en
los estados se resuelve en instancias regionales de decision,
para lo cual se priorizan demandas especificas de acuerdo a
los intereses propios locales. A esta demanda, seran las
empresas, universidades y organismos publicos regionales,
los que deberan responder con iniciativas de desarrollo en

CTL
Esquema de gobierno El Comité Técnico y Administrativo es la mas alta
del FOMIX autoridad del Fondo y vela por la correcta implementacion

y uso de los recursos. El Comité se constituye por medio de
un convenio de colaboracion entre el gobierno federal y el
estado, 0 en su caso una municipalidad, en donde se fijan
los aportes y recursos de ambos para establecer por medio
de un contrato.
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El Comité se conforma por un Presidente y lo acompafian
representantes del quehacer privado, universidades y sector
publico, éste ultimo incluye representaciones estatales de
CONACYT (Consejos Estatales de Ciencia y Tecnologia,
COECYTs).

Financiamiento Los recursos provienen del presupuesto autorizado de
CONACYT y de los estados y/o municipios. Los aportes de
las partes se acuerdan especificamente para cada caso.
Actualmente se cubren los 31 estados y un distrito federal
que conforman el pais, y 3 entidades municipales. El
presupuesto nacional logrado el afio 2013 super6 los USD
90 millones.

Relevancia para Medellin

La experiencia de los Fondos Mixtos refleja un esfuerzo que logra establecerse como
politica de descentralizacion, y que es adoptada y apropiada en general por todos los estados de
Meéxico, con algunas regiones mas activas que otras. Este instrumento ha permitido generar
institucionalidad y capacidades en los sistemas regionales de innovacion, asi como avanzar en la
captura y levantamiento de recursos privados complementarios de los sectores productivos.

Para Colombia, puede ser muy significativa esta experiencia, ya que la estructura de
gobierno para la operacion de recursos descentralizados es muy similar en ambos paises. A esto
se agrega que Medellin como alcaldia o municipalidad podria crear su propio Fondo Mixto con
aportes propios y del gobierno central.

Resultados del programa
A septiembre del 2013 los Fondos Mixtos han generado una inversion cercana a los USD
670 millones’, aplicados en los diferentes proyectos. La distribucién de recursos se resume en

la siguiente tabla:

Cuadro 1. Distribucion anual Fondo Mixto en millones de délares

2002-2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Conacyt 80 17 73 40 52 34 34 41
Estados 59 14 40 42 34 40 30 42
Total 138 31 113 82 86 73 64 83
Total aportes Conacyt 370 millones de Dolares
Total Aportes Estados y Municipios 300 millones de Dolares
Total ala fecha (septiembre 2013) 671 Millones de Dolares

Fuente: Pagina web de Conacyt, 2013. www.conacyt.mx

La produccion de proyectos en demandas especificas asciende a un total de 5.489 y se
distribuyen en las siguientes areas priorizadas:

%2 Cifra aproximada segun tasa de cambio, 1 peso mexicano = 0,075 USS$.
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Cuadro 2. Distribucién de proyectos en dreas relevantes

Ingenieria e Industria 1,580
Biotecnologia y Agropecuarias
Ciencias Sociales y Econdmicas
Multidisciplinarias

Medicina y Salud

Biologia y Quimica
Humanidades y Ciencias de la

Conducta

Fisica, Matematicas y Ciencias de
la Tierra

Fuente: Pagina web de Conacyt, 2013 www.conacyt.mx

Claves de Exito

Las razones que han permitido consolidar los FOMIX como instrumento de fomento a la
inversion en CTI, se basan en que éstos logran materializar las voluntades entre la federacion y
los estados. En consecuencia de lo anterior los FOMIX se consideran exitosos por las siguientes
razones:

* La relacion federacion/estados se dinamiza; los estados participan en una relacion
fundada en la corresponsabilidad y en la confianza.

* Las demandas de conocimiento se definen localmente a partir de las areas de
desarrollo estatal.

» Las convocatorias se disefian a partir de las politicas de desarrollo de las entidades
federativas (Plan Estatal de Desarrollo, Programas Sectoriales, Programa Estatal de
Ciencia y Tecnologia); y se alimentan con la participacion sectorial a través de
mecanismos de consulta y decision que los propios estados definen.

* El instrumento ha activado la colaboracion intersectorial e interinstitucional desde los
estados.

Obstaculos enfrentados y medidas correctivas adoptadas

Algunos de los obstaculos en la implementacion de esta politica publica son recurrentes en
este tipo de mecanismos (inversion descentralizada), y tienen que ver con las capacidades y
condiciones iniciales propias de los estados en cuanto a estructura institucional y de gobernanza
en los sistemas (locales/regionales) de innovacion. Lo anterior conlleva a que en un principio
los recursos son destinados sin una clara orientacion en CTI o dispersados en proyectos que no
alcanzan impacto suficiente.

En la medida que el mecanismo FOMIX avanza en el tiempo, los gobiernos estatales
desarrollan capacidades y mecanismos de gobernanza suficientes para focalizar y convocar
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demandas especificas en CTI, incluso con aportes privados. De esta manera, actualmente se
financian menos proyectos pero con mas recursos asociados.

Consideraciones para su adopcion en Medellin y Colombia

Alguna de las consideraciones para la adopcion de esta politica en Colombia se refieren a
la utilizacion de los mismos mecanismos de descentralizacion de recursos con que opera
Meéxico. Es decir, haciendo la analogia con Colombia, seria Colciencias la entidad operadora a
nivel nacional, y los gobiernos departamentales y/o Alcaldias con quienes suscribirian los
convenios y contratos para establecer el Fondo Mixto. Es necesario también establecer un
Comité de alto nivel que vele por los intereses regionales de la aplicacion del Fondo, con
representatividad local de todos los sectores relevantes para la definicion de las prioridades y
demandas especificas.

Informacion de Referencia

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, CONACYT, Gobierno de México.
Pagina web www.conacyt.mx
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Modelo de Aprendizaje 6
Programa de compra publica innovadora en Flandes, Bélgica
Descripcion del programa

Con una poblacion de unos 6,3 millones de habitantes, Flandes es la mas grande de las tres
regiones que componen Bélgica, siendo las otras Valonia y la region de Bruselas. Las tres
regiones se caracterizan por su elevada autonomia en materia de ciencia, tecnologia e
innovacion, asi como por sus altas tasas de inversion en [+D (superiores al 2% del PIB durante
los ultimos afios). Flandes cuenta con una ambiciosa estrategia de desarrollo cuyo objetivo es
situar a la region como una de las cinco regiones mas innovadoras de la Unién Europea (UE)
para el afio 2020 (Cincera, 2013).

En el afio 2009 Flandes fue la region pionera del pais, y también una de las primeras de la
UE, en desarrollar un programa de compra publica innovadora, cuya gestion fue encomendada a
IWT, la agencia flamenca de innovacion®. Dicho programa se centra en la compra publica
precomercial de [+D, a través de un proceso secuencial para la compra de servicios de I+D a
empresas o centros de [+D para el desarrollo de productos, servicios o procesos innovadores que
no existan en el mercado y que ayuden a resolver grandes retos sociales (e.g. envejecimiento de
la poblacion, movilidad, salud, calentamiento global) y/o a mejorar la eficiencia de los servicios
publicos.

Para iniciar el proceso, se cre6 en el seno de IWT un departamento de compra de
innovacion (“Knowledge Centre on Innovation Procurement”) con un grupo de trabajo
multidisciplinario, incluyendo un abogado, un especialista en innovacion, expertos en
tecnologias y gestores de proyectos. A partir de ahi, el primer paso consistio en la identificacion
de las necesidades de compra publica en distintos ministerios a través del didlogo —coordinado
por IWT- entre las distintas administraciones. De esta forma, se seleccionaron 13 dareas
prioritarias, y a cada una de ellas se le asigné un millén de euros para los primeros proyectos
piloto durante un periodo inicial de dos afios. Para cada una de estas areas prioritarias se nombré
una persona de contacto, ello con el objetivo de coordinar la seleccion de proyectos en su area.

Una vez seleccionadas esas 13 areas prioritarias, se desarrollo una metodologia para el
proceso de compra publica innovadora que puede dividirse en 3 fases:

Fase 1. Establecimiento de Plataforma de Innovacidn y consultas de mercado (de 3 a 6 meses)

Para cada proyecto seleccionado se establece una “plataforma de innovacion” coordinada
por IWT, cuyo objetivo es buscar posibles soluciones al reto social en cuestion a través de
consultas de mercado y discusiones técnicas entre el comprador publico, las empresas, y los
centros tecnologicos seleccionados y dispuestos a participar. El objetivo es maximizar la
coordinacién y el intercambio de conocimiento entre la demanda y la oferta, de forma que los
licitantes conozcan toda la informacion disponible por los ministerios y queden claras las
especificaciones del producto o servicio. En una primera reunion, estas plataformas deben
realizar una revision del estado del arte, para explorar las soluciones disponibles en el mercado,
y determinar si es necesario acometer actividades de I+D adicionales. Es decir, el dialogo en el
seno de la plataforma de innovacion sirve de base para decidir si la compra publica debe ser
precomercial (si es necesario realizar mas [+D) o comercial (si ya existe una solucién en el
mercado). El proceso termina con un informe final y con la preparacion de los documentos para
una convocatoria publica para seleccionar las empresas y centros de I+D que participen en la
siguiente fase.

% http://www.iwt.be Innovatie door Wetenschap en Technologie (IWT). Traduccion en espafiol:
Innovacioén para la Ciencia y la Tecnologia.
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Fase 2. Compra publica precomercial de I+D (de 6 meses a 2 afios)

El punto de partida consiste en la publicacion de una convocatoria publica donde se definen
claramente las necesidades de [+D a desarrollar y se sientan las bases para seleccionar a las
empresas participantes. A partir de ahi se seleccionan diferentes participantes para desarrollar
las actividades necesarias de I+D y cada participante desarrolla un prototipo que se entrega al
gobierno para ser probado. Se introduce un mecanismo de cofinanciacion para que el gobierno y
las empresas compartan los riesgos de la inversion necesaria en [+D. Con anterioridad a este
programa piloto, un proyecto que requiriera I+D adicional estaba fuera del ambito de la
legislacion sobre compra publica salvo que los servicios fueran pagados en su integridad por el
gobierno y los resultados (propiedad intelectual) fueran atribuidos también al gobierno. En este
caso, sin embargo, se considera necesario que los derechos de propiedad intelectual queden en
manos de las empresas en la medida de lo posible, puesto que no hay ninguna garantia de que el
gobierno vaya finalmente a comprar el producto, y porque lo que se pretende es estimular la
innovacion empresarial. En esta fase se establece que como minimo deben desarrollarse dos
prototipos, por dos empresas distintas, para cada producto/servicio a contratar. Esta fase del
programa es la mas larga, pudiendo durar entre 6 meses y 2 afios.

Fase 3. Fase de compra publica ordinaria

Tras completar la fase de I+D, si se ha logrado desarrollar un prototipo satisfactorio, el
gobierno inicia la fase de compra comercial para implementar el proyecto innovador, mediante
la publicacion de las bases del concurso. Esta fase se rige por los siguientes principios: precio
fijo, competencia justa, y seleccion basada en la oferta mas ventajosa economicamente. Es
importante respetar la competencia justa y establecer mecanismos transparentes de seleccion de
proveedores. Esto implica que no se debe favorecer a las empresas que hayan participado en la
fase precomercial frente a otras empresas que posteriormente se presenten al concurso en la fase
comercial. Por tanto, las empresas participantes en la fase precomercial deben buscar féormulas
de recuperar al menos parte de los costes incurridos, a través de ganancias de eficiencia y
mediante la adquisicion de nuevas capacidades tecnoldgicas que permitan mejorar sus productos
y servicios en el mercado. Ademas, en el contrato de compra publica precomercial pueden
establecerse clausulas que establezcan el pago de canones en concepto de licencia por el uso de
la tecnologia desarrollada, en caso de no ser finalmente seleccionadas en la fase comercial.

Relevancia para Medellin

El programa de compra publica innovadora de Flandes es considerado como una
experiencia exitosa y ha servido como fuente de inspiracion para otros paises y regiones
europeos. Ademas, ayuda a ilustrar como los programas de compra publica innovadora pueden
organizarse desde el ambito regional o local, y no solamente desde el gobierno nacional. El
programa de Flandes se centra en los grandes retos sociales, como también deberia ser el caso
en Medellin. La metodologia desarrollada para la seleccion de proyectos y para las consultas de
mercado puede ser un punto de partida til si se decidiera poner en marcha un programa piloto
de compra publica innovadora en Medellin.

Resultados del programa

Hasta 2011 se presentaron en las 13 dareas prioritarias un total de 48 propuestas de
proyectos, entra las cuales se seleccionaron 15 proyectos y se crearon “plataformas de
innovacion” para cada uno de ellos. El primer proyecto en iniciarse fue una plataforma para
libros digitales (e-book), que sirvié como piloto y demostré el buen funcionamiento del sistema.
Posteriormente se iniciaron otros muchos proyectos como un sistema de diagnéstico ocular para
nifios; un sistema de informacion cultural y de entretenimiento; un proyecto sobre el uso de las
TIC en la atencion sanitaria; un plan de desarrollo personal para ciudadanos; unos nuevos
“trajes inteligentes” para bomberos; un sistema de bicicletas eléctricas recargables en parkings
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publicos; nuevos sistemas de control de obras publicas para controlar el riesgo de excavaciones;
sistemas hidrograficos para mediciones topograficas de rios y zonas maritimas; sistemas mas
sostenibles de cultivo agricola en invernaderos; nuevos métodos de aprendizaje independiente y
aprendizaje basado en competencias para su uso en escuelas; construcciones de bajo consumo
energético para edificios de uso publico; etc. El programa sigue en marcha y sus avances pueden
consultarse en la siguiente pagina web: http://www.innovatiefaanbesteden.be

Claves de éxito

El programa sirvio para crear un eficiente foro de dialogo publico-privado y mejorar asi la
coordinacion entre demanda y oferta de innovacién. Esto se logré gracias al buen
funcionamiento de las “plataformas de innovacion” coordinadas por IWT. En general, se
desarrollé una metodologia adecuada para el buen funcionamiento de las distintas fases del
proceso, asegurando la transparencia pero al mismo tiempo permitiendo el maximo de
flexibilidad.

Obstaculos y medidas correctivas

La puesta en marcha del programa de compra publica innovadora se enfrentd a retos
legales, para garantizar el cumplimiento de las normas que velan por la libre competencia y la
transparencia en los mercados, y en la asignacion de financiacion publica. Por lo tanto, se presto
una especial atencion a asegurar altos estandares de transparencia con relacion a los procesos de
I+D y los procedimientos de seleccion de empresas participantes. Los requerimientos de
comunicacion para la compra publica innovadora son mayores que para la compra publica
tradicional. El gobierno tiene que consultar con el mercado en la fase pre-comercial para
comprender mejor las necesidades de innovacion y también para informar a las empresas, a
veces con aflos de antelacion para que puedan anticiparse a las necesidades futuras.

Otro reto fue la decision sobre a quién atribuir la propiedad intelectual resultante de las
actividades de I+D. Por una parte, algunos argumentaban que la propiedad intelectual deberia
quedar en manos del gobierno ya que era quien aportaba la financiacion de la I+D. Por otra
parte, otros sostenian que debia quedar en manos de las empresas, ya que también ellas asumian
parte del riesgo y de la financiacion del proyecto, y sobre todo porque se queria fomentar la
capacidad innovadora y competitividad de las empresas, para lo cual era importante permitir que
pudieran aplicar sin restricciones los resultados de la [+D en otros ambitos. Finalmente se opto
por esta segunda opcion, que como se sefiald en el Capitulo 5 es generalmente la opcidon mas
recomendable.

Consideraciones para una eventual adopcién en Medellin

El desarrollo de un programa de compra publica innovadora en Medellin requeriria un
estudio legal previo para determinar su encaje en el marco normativo nacional y local relativo a
la compra publica.

Como en el caso de Flandes, donde la gestion del programa recayo en la agencia regional
de innovacion (IWT), en Medellin el programa podria gestionarse desde Ruta N. Sin embargo,
habria que considerar la posibilidad de desarrollar el programa a nivel regional, como una
alianza entre la Alcaldia de Medellin y la Gobernacion de Antioquia, para alcanzar una mayor
masa critica y lograr un impacto mayor en la sociedad.

Cabria explorar la posibilidad de utilizar fondos del programa de regalias para poner en
marcha el programa de compra publica innovadora en Medellin, como un programa piloto que
posteriormente podria aplicarse en otras regiones del pais. En su caso, la financiacion del
programa de regalias para este programa deberia ser genérica, permitiendo la seleccion
auténoma de los proyectos a financiar a través de compra publica precomercial.
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Modelo de Aprendizaje 7
Centros Corporativos de Excelencia Internacional, Chile
Descripcion del programa

Dentro de las politicas desarrolladas para la atraccion de inversion internacional en CTI en
Chile, existe el Programa de Atraccion de Centros de Excelencia Internacional (CEI), de
naturaleza corporativa. El proposito general de este programa es el de promover y consolidar la
instalacion de organizaciones y empresas de clase mundial con actividad en CTI en Chile. El
programa fue creado en el afio 2011 por la Corporacion de Fomento a la Produccion, CORFO.

La aplicacion de este programa se ha desplegado en dos fases estratégicas de accion: la
primera, que busca cubrir la necesidad de mejorar la competitividad de los sectores productivos
nacionales, mediante la generacion de conocimiento aplicado y vinculacion internacional de la
ciencia con la industria local. Y la segunda, que busca incentivar a empresas y holdings
internacionales a desarrollar negocios corporativos globales de base tecnologica desde Chile.

Lo anterior permiti6, durante la primera fase entre 2009 y 2011, la instalacion de cuatro
CEI vinculados a instituciones de I+D “de bandera” en sus paises de origen, siendo el caso de
CSIRO (Australia) orientado a CTI en mineria; Fraunhofer (Alemania) en biotecnologia y
desarrollo de energias renovables; INRIA (Francia) en TIC y modelacion matematica; y
Wageningen (Holanda) en industria alimentaria.

En una segunda fase, lanzada en 2011, el programa logr6 recibir once postulaciones de
Centros Corporativos de Excelencia Internacional con interés en desarrollar proyectos de CTI
desde Chile para Latinoamérica principalmente.

Es en esta segunda fase donde se concentrara el examen del presente caso de modelo de
aprendizaje, con el fin de aportar elementos de disefio de politica publica al sistema de
innovacion de la ciudad de Medellin, en materia de atraccion de organizaciones y empresas
internacionales.

El costo total de los CEI Corporativos asciende aproximadamente a 77.6 Millones de USD,
de los cuales CORFO aporta USD 25.6 millones (33%) y las empresas matrices USD 52
millones (67%) para un periodo de 4 afios. Durante 2013 fueron adjudicados cuatro CEI a
empresas y holdings internacionales: GDZ Suez Laborelec, Telefonica, Emerson y Pfizer.

El Programa ha tenido por objeto el establecimiento en Chile de Centros de Excelencia en
I+D internacionales para realizar actividades de investigacion y desarrollo, transferencia
tecnologica y comercializacion, en areas de frontera tecnoldgica, con alto impacto econdomico
nacional e internacional, y que fortalezcan las capacidades nacionales de I+D.

Las principales componentes que configuran el modelo de los CEI corporativos aplicado en
Chile se resumen en el siguiente cuadro:

Componente Descripcion

Foco estratégico del CEI El foco del programa es la Atraccion de Centros
Corporativos de clase mundial que permitan incorporar
talentos y capacidades desde el exterior, para desarrollar
desde Chile la produccion de negocios y emprendimientos
globales.

A diferencia de la primera convocatoria, en esta oportunidad
no habra llamado especial a centros vinculados a sectores
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productivos (cluster) definidos, sino que éste se abre a todos
los sectores y campos de conocimientos transversales,
definidos por el mercado y su capacidad de movilizar
acuerdos en la ldégica internacional con vinculos con la
industria y socios tecnoldgicos locales.

Estructura de gobierno
corporativo

El CEI debera instalarse en Chile a través de alguno de los
siguientes mecanismos:

a) Constitucion de una sociedad de conformidad con las
leyes de la Reptblica de Chile.

b) Constitucion de una fundacion o corporacion de
conformidad con las leyes de la Republica de Chile.

El CEI podra presentar el proyecto en forma vinculada con
al menos un co-ejecutor nacional; esto es una persona
juridica, publica o privada, constituida en Chile, que
pertenezca a alguna de las siguientes categorias:

- Universidades e Institutos Profesionales

- Centro Tecnologico Nacional

- Empresas de Base Tecnologica

Opcionalmente, podra considerarse la participacion de una o
mas personas juridicas en calidad de Asociados. El Asociado
es una persona juridica, publica o privada, con o sin fines de
lucro, nacional o extranjera, que aporta recursos necesarios
para el desarrollo del proyecto, y eventualmente da mayor
pertinencia a las lineas de investigacion y desarrollo.

El CEI-Chile debera contar con un Consejo Directivo, que
sesionara regularmente y con las facultades explicitas para
su gobernabilidad. Es recomendable que el CEI-Chile cuente
ademas con un Consejo Cientifico Asesor y un Consejo
Empresarial Asesor.

Financiamiento

El monto maximo de subsidio de CORFO sera de hasta USD
& millones.

Los aportes pecuniarios por cada Centro de Excelencia
Internacional Empresarial deberan ser de al menos 2 veces el
valor del subsidio otorgado por CORFO.

Complementariedad con la ley de I+D de incentivos
tributarios.

El proposito final del Programa es que los mejores Centros de investigacion aplicada,
difusion y transferencia tecnoldgica, del mundo se instalen en Chile. Para el presupuesto 2014°*
se establecen 10 USD para 5 Centros de Excelencia Institucional y 4 USD para 2 Centros de

I+D Corporativos.

°* Ley de presupuesto 2014, Ministerio de Economia, gobierno de Chile.
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Relevancia para Medellin

El interés de explorar el caso de los CEI corporativos aplicados en Chile tiene el propdsito
de sefialar un modelo efectivo de atraccion de inversion internacional en materia de CTI. Dicho
modelo se orienta a la atraccion de capacidades y recursos extranjeros en el pais, con alianzas y
proveedores locales, dinamizando asi los sectores productivos en los cuales se desenvuelve. La
relevancia de este caso para la ciudad de Medellin se justifica en que existe hoy en la ciudad (y
en la region) un esquema de instrumentos para la atraccion de empresas e instituciones ancla, en
distritos localizados, en donde convergen un set de incentivos y beneficios que son promovidos
y ejecutados especificamente por Ruta N. Es decir, en el contexto anterior, un subsidio adicional
como el programa CEI en la ciudad de Medellin, podria hacer aun mas atractiva la perspectiva
de instalacion de infraestructura para I+D de grandes empresas internacionales.

Resultados del programa

Entre los afios 2013 y 2014 se espera la instalacion de 6 a 10 nuevos centros CEI
corporativos en Chile. A continuacion una descripcion general de los centros seleccionados en
la convocatoria 2013 y su proposito principal en Chile:

Pfizer

En aflos recientes la empresa estadounidense Pfizer ha sido una de las pioneras en el desarrollo
de medicinas que combaten el cancer y que pueden entregar a los pacientes alternativas a la
quimioterapia y otros tratamientos estandar. El centro de I+D que se establecera en Chile
justamente estard focalizado en la industria de Medicina de Precision, el cual serd un referente
internacional en estas materias. La inversion total del Centro en Chile es de USD 21.5 millones,
de los cuales CORFO aportara el 33% (USD 7 millones).

GDF Suez-Laborelec

El centro de GDF Suez-Laborelec estara focalizado en el desarrollo de energia solar y
eficiencia energética. Su objetivo es convertirse en un centro de [+D para Energias Renovables
que sea referencia en Latinoamérica y que genere competencias y experiencia en esta materia.
La inversion total destinada al centro en Chile asciende a USD 8.3 millones de los cuales 33%
seran aportados por CORFO (USD 2.7 millones).

Telefonica

Es conocido mundialmente en el area de las telecomunicaciones y en Chile estara
focalizado en las soluciones TIC y en el desarrollo de Smart Cities (Ciudades Inteligentes), una
tecnologia integral que mediante una red inteligente de sensores y comunicaciones (M2M),
permitira una mejor y mas eficiente gestion de servicios basicos de la ciudad tales como
disposicion de estacionamientos, gestion de trafico, y monitoreo de condiciones ambientales. La
inversion total para instalar el centro en Chile bordea los USD 24 millones, de los cuales
CORFO aportara el 33% (USD 8 millones aprox.)

Emerson

El centro en Chile estara focalizado en generar un polo estratégico de desarrollo para la
mineria y metales, concentrando sus esfuerzos en desarrollar nuevas soluciones para la industria
minera respecto a su gestion de procesos, automatizacion, tecnologias de redes y del medio
ambiente. La inversion total del centro en Chile suma USD 23.8 millones, de los cuales
CORFO aportara el 33% (USD 7.9 millones aprox).
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Claves de Exito

Aun no existe una retroalimentacion evaluativa sobre la implementacion de este programa,
sin embargo, se pueden encontrar elementos que referencian a modo general los aciertos del
modelo:

- A nivel general el contexto politico y economico de Chile actualmente permite condiciones
competitivas para la atraccion de inversion y capacidades en CTI de grandes compaifiias
internacionales.

- La existencia de un Programa Nacional de Atraccion de CEI con articulacion y difusion
del instrumento con agencias colaboradoras y entidades de promocion internacional.

- La complementariedad con los incentivos tributarios de la ley I+D ha sido un factor critico
para la decision de inversion por parte de las entidades internacionales.

Los CEI instalados estan trabajando en diversas lineas de [+D+i con importantes empresas
representantes del sector minero, energético, alimenticio, tecnoldgico y bio-tecnologico, entre
otros, para diseflar y crear soluciones u oportunidades que tengan impacto en los mercados
globales.

Obstaculos encontrados y medidas correctivas

Uno de los principales obstaculos del programa de atraccion de CEI tuvo que ver con su
difusion efectiva, a modo de evitar todo riesgo de captura por parte de empresas especificas.
Para ello se establecieron desde un principio canales de difusion conjunta con agencias
gubernamentales como Pro-Chile y AGCI”, y ademds se ejecutd una gira internacional con
apoyo de las embajadas de los diferentes paises visitados, ello con el objetivo de participar en
reuniones con diversos stakeholders (empresas multinacionales intensivas en CTI).

Por otro lado, las convocatorias, en sus dos versiones, han tenido un alto interés y
demanda, pero los recursos han sido limitados no pudiendo responder asi a un nimero mayor de
solicitudes. En promedio se ha aprobado tnicamente un 35% de la demanda recibida por parte
de empresas internacionales.

Consideraciones para una eventual adopciéon en Medellin

Debido a su alcance y envergadura, este instrumento admite ser disefiado y ejecutado por
Ruta N en el marco de un acuerdo, ya sea con Colciencias o bien con Innpulsa, mediante una
convocatoria publica, considerando las prioridades estratégicas establecidas por la ciudad de
Medellin y el Departamento de Antioquia en su configuracion. Esta convocatoria puede tener
escala nacional, pudiendo considerar otras entidades aliadas con Colciencias/Innpulsa en otros
Departamentos del pais.

Ruta N para la aplicacion de este instrumento desempefiara un importante rol promotor a
nivel internacional, en alianza con entidades como ProAntioquia y la Camara de Comercio de
Medellin y Antioquia, y luego de acompafiamiento durante la fase de establecimiento y
operacion, facilitando la insercién de los nuevos CEI corporativos en el sistema regional de
innovacion. Asimismo, puede complementar este instrumento con otros de atraccion e incentivo
a la inversion internacional empresarial en CTI.

Informacion de referencia
InnovaChile de CORFO, Sub-Direccion de Transferencia Tecnologica.

http://www.corfo.cl/programas-y-concursos/programas/atraccion-de-centros-de-
excelencia-internacional-en-id

% Agencia Gubernamental de Cooperacién Internacional.
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ANEXO B

Plan de Accion
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